UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE
LECHE DE LA PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL PERIODO DE
2023”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de
Médica Veterinaria

Autora:
Toapanta Toaquiza Doris Maribel

’ Tutor:
Arcos Alvarez Cristian Neptali

LATACUNGA - ECUADOR

Agosto 2024




DECLARACION DE AUTORIA

Toapanta Toaquiza Doris Maribel, con cédula de ciudadania No. 0550217590, declaro
ser autora del presente Proyecto de Investigacién: “ANALISIS DEL INDICE DE
SELECCION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE
DE BOVINOS DE LECHE DE LA PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL
PERIODO DE 2023”, siendo el médico veterinario zootecnista Mg. Arcos Alvarez
Cristian Neptali, Tutor del presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad
Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones
legales.

Ademas, certifico que las i1deas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 20 de agosto del 2024

<
Y
Dons Manbel Toapanta Toaquiza

C.C: 0550217590
ESTUDIANTE

11



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte TOAPANTA TOAQUIZA DORIS MARIBEL, 1dentificada con
cédula de cmdadania 0550217590, de estado civil soltera, a quien en lo sucesivo se
denominard LA CEDENTE; y, de otra parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema,
en calidad de Rectora, y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
con domicilio en la Av. Simoén Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo
sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas
siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Veterinaria, titular de los derechos patrimoniales y morales sobre
el trabajo de grado “ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL PERIODO DE 20237, la cual se encuentra
elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas
que a continuacion se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Octubre 2019 - Marzo 2020

Finalizacion de la carrera: abril 2024 —agosto 2024

Aprobacion en Consejo Directivo: 28 de noviembre del 2023
Tutor: MVZ. Arcos Alvarez Cristian Neptali, Mg.

Tema: “ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA DE CUSUBAMBA., EN EL PERIODO DE 2023”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho piiblico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado
en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,
autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

111



c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma

exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra

persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.
CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA

podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento

de LA CEDENTE en forma escrita.
CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacién asumida por las partes en la

clausula cuarta, constituira causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producirda de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del
sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En senal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de 1gual valor
y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 20 dias del mes de agosto del 2024,

Doris Maribel Toapanta Toaquiza Dra. Idalia Pacheco Tigselema, Ph.D.

LA CEDENTE LA CESIONARIA

1V



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL PERIODO DE 2023”, de Toapanta Toaquiza
Doris Maribel, de la carrera de Veterinaria, considero que el presente trabajo investigativo
es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas y formatos previstos,
asi como tambi€n ha incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la
pre-defensa.

Latacunga, 20 de agosto del 2024

MVZ. Arco§ AT

5o Avare7 Cristiail Neptali Mg,

ENTE TUTOR
C.C: 1803675634



AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de
Cotopaxi; y, por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto,
la postulante: Toapanta Toaquiza Doris Maribel, con el titulo del Proyecto de
Investigacién: “ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL PERIODO DE 2023”, ha considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser
sometido al acto de sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza grabar los archivos correspondientes en un CD, segiin
la normativa institucional.

Latacunga, 20 de agosto del 2024

r | (presidente)

n Simancas Racines, Mg. MVZ. Edie Gabriel Molina Cuasapaz, Mtr.
C.C: 0503001000 C.C: 1722547278

MVZ. Al

Al

¥ Lector3 - —
MVZ. Cristian Beltran Romero, Mg.
C.C: 0501942940

A%



AGRADECIMIENTO

Agradezco primero a dios por haberme permitido llegar hasta
esta etapa de mi vida el resultado de mi formacion, se la debo a
muchas personas e instituciones, que no me alcanzaria estd
pdgina para detallar a mis padres Mirian vy Nicolas por
apoyarme desde el momento que empecé y por el gran amor que
me tienen, a mis hermanos Alex, Vilma y Nicole por estar ahi
siempre, a mi compariero de aventuras Carlos y también a mi
familia que estuvo ahi brinddndome su apoyo moral.

Segundo agradecer a mis amigos que han formado parte de este
bonito sueiio como es Alexandra que siempre me oriento a ser
mejor persona cada dia y al resto de mis amigos Mayte, Soledad,
Willian, Diego, Johann, Javier, Elias, Mauricio, Elisa por las
buenas experiencias vividas en esta etapa de mi formacion.

Por uiltimo, agradezco a la Universidad Técnica de Cotopaxi por
abrirme las puertas y permitir que me eduque también agradecer
a todos los docentes por los conocimientos impartidos teoricos y
prdcticos me serdn de gran ayuda a crecer en el campo laboral.

Doris Maribel Toapanta Toaquiza

Vil



DEDICATORIA

A mis dangeles aqui en la tierra que han sido mi soporte, compaiiia
y gran apoyo mis padres Nicolas Toapanta y Mirian Toaquiza
gracias por los valores inculcados y por el gran trabajo realizado
en mi persona y mis hermanos Alex, Vilma y Nicole que siempre
han sido el mayor apoyo.

Doris Maribel Toapanta Toaquiza

viil



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “ANALISIS DEL INDICE DE SELECCION DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA DE CUSUBAMBA, EN EL PERIODO DE 2023”.

Autora:
Toapanta Toaquiza Doris Maribel

RESUMEN

En la parroquia de Cusubamba el 31,17% de la poblacion se dedica ala la produccion de
ganado criollos de leche siento esta una fuente de ingreso para algunos de los propietarios,
pero la falta de un programa de mejoramiento genético en el ecuador no existe datos
fenotipicos y genotipicos por este motivo afecta a la eficiencia y eficacia esto hace que la
produccion se baja y no genere rentabilidad. El presente trabajo de investigacion se
realizo en la parroquia de Cusubamba en 21 productores que pertenecieron al programa
de mejoramiento genético conto con 69 animales bovinos. En dicha investigacion se
realizé registros sobre costos de produccion, dias de lactancia y calidad de la leche
mediante densidad; ademas se realizo la desparasitacion administracion de vitaminas y
vacunacion. Los resultados obtenidos del presente trabajo fueron: ganancia diria de peso
152 g/dia se estima que ala siguiente generacion llegaremos a 227 gr/dia y para completar
el objetivo se tardaria alrededor de 5 generacion en llega a 700 gr/dia, ademds que se
producen 279.5 litros y para medir la calidad de leche en densidad en promedio es
1.027gr/ml, adicional a esto no se realizaron inseminacion debido a los productores no
saben cudndo las vacas estdn en celo. Finalmente se realiz6 el andlisis de costo beneficio
donde se pudo evidenciar que la rentabilidad ganadera es muy baja en la produccion
lechera esta teniendo un ingreso de 37.34 dolares mientras que el producir les cuesta 62.25
dolares no siendo nada rentable, en fortalezas y debilidades se puede ver que en ninguno
de los resultados obtenido tiene un beneficio se ha puesto analizar el punto de vista de
fortaleza en la cual los animales se adaptan muy bien al entorno esto hace que la
probabilidad de que un animal se enferme es muy poca. Estas caracteristicas se podrian
mejorar Sin embargo se seleccion de cada resultado a los 3 mejores animales con los
cuales se podria trabajar para subir la rentabilidad econémica en la parroquia.

Palabras clave: Mejoramiento genético, ganancia diaria de peso, densidad, costo
beneficio, fortalezas y debilidades.
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ABSTRACT

In the parish of Cusubamba 31.17% of the population 1s dedicated to the production of
Creole dairy cattle, which 1s a source of income for some of the owners, but the lack of a
genetic improvement program in Ecuador does not exist phenotypic and genotypic data
for this reason affects the efficiency and effectiveness, which causes the production to be
low and does not generate profitability. This research was conducted in the parish of
Cusubamba in 21 producers who belonged to the genetic improvement program with 69
cattle. In this research, records were kept of production costs, days of lactation and milk
quality by density; in addition, deworming, administration of vitamins and vaccination
were carried out. The results obtained from this work were: weight gain would be 152
gr/day, it is estimated that the next generation will reach 227 gr/day and to complete the
objective it would take about 5 generations to reach 700 gr/day, in addition 279.5 liters
are produced and to measure the quality of milk the average density is 1.027gr/ml, in
addition to this insemination was not performed because producers do not know when the
cows are 1n heat. Finally, a cost-benefit analysis was performed, which showed that cattle
profitability 1s very low in milk production, with an income of US$37.34, while
production costs US$62.25, which is not enough to cover the cost of producing milk.

Keywords: Genetic improvement, daily weight gain, density, cost benefit, strengths and
weaknesses.
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1. INFORMACION GENERAL
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Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION

La produccion lechera es una industria clave para la economia en la ruralidad de la
provincia de Cotopaxi. Por lo tanto, la seleccion genética adecuada de los animales puede
tener un gran impacto en la productividad, rentabilidad y sostenibilidad del sector. La
seleccion adecuada de los animales se puede lograr a través de la aplicacion de indices de
seleccion que permiten combinar informacion de varios rasgos para seleccionar los
animales mas adecuados para la reproduccion. Sin embargo, la eficacia y eficiencia de
los indices de seleccion pueden variar segtin las condiciones del sistema de produccion y

la region geografica en la que se apliquen.

Es importante realizar un andlisis del indice de seleccion en el programa de mejoramiento
genético de vacas lecheras para evaluar su impacto en la productividad y salud del ganado
en diferentes sistemas de produccion y regiones geograficas. Los resultados de este
analisis pueden ayudar a mejorar la eficacia y eficiencia del programa de mejoramiento
genético, lo que puede contribuir a aumentar la productividad, rentabilidad vy

sostenibilidad de la industria lechera.

Esta investigacion tiene como objetivo principal beneficiar a los productores de la
parroquia Cusubamba. Se enfoca en la seleccion de los mejores animales como
reproductores, lo cual resultard en una descendencia con caracteristicas superiores. Estas
mejoras se traduciran en diversos beneficios para el productor, tales como la reduccion
del costo de produccion por litro de leche, el aumento en la ganancia de peso, el
incremento en la produccion de leche y la mejora en la calidad del producto final. Estos
aspectos se reflejardn en un aumento significativo de los ingresos economicos para el

productor.



3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos

Pobladores de la parroquia de Cusubamba, de las comunidades Compania Chica,

Compania Baja, Cullitahua y Carillos

3.2 Indirectos

Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A pesar de la seleccion genética de los animales es una practica comin en la produccion
lechera en paises desarrollados. En el Ecuador no se realiza la seleccion genética de los
animales porque no existen datos de fenotipos y genotipos necesarios para realizarlo, por
lo tanto, la eficacia y eficiencia de las producciones es baja, por lo cual el programa de
mejora genética sostenible de bovinos de la provincia de Cotopaxi impulsa el manejo de
registros con el fin de estimar indices de seleccion, cuya confiabilidad puede variar segin
las condiciones del sistema de produccion y el ambiente en el que se apliquen. Ademas,
el uso de indices de seleccion puede tener limitaciones, como la falta de consideracion de
caracteres que no se incluyen en el indice o la posibilidad que los animales seleccionados

presenten problemas de salud o bienestar.

En el Canton Salcedo, especificamente en la Parroquia Cusubamba, se ha observado que
el ganado criollo es predominante, representando aproximadamente el 31,17% del ganado
lechero. Sin embargo, uno de los principales problemas en este sector es el manejo
deficiente de la nutricién, que resulta una alimentacion que no satisface todos los
requerimientos necesarios (55). Ademas, existe la falta de un control adecuado de los

costos de produccion, lo cual Iimita el desarrollo de la actividad ganadera.

La genética juega un papel crucial en estas explotaciones. En Cusubamba, la ausencia de
un programa de mejora genética ha llevado a una seleccion de reproductores sin una
evaluacion adecuada de sus caracteristicas ni del entorno en la cual se desenvuelven,
mismo que resulta rendimientos por debajo de lo estimado. La falta de conocimiento
sobre las necesidades especificas de cada animal y la resistencia de la poblacion local a

colaborar con estudiantes en la recoleccion de datos dificultan ain mas la situacion.

La parroquia Cusubamba tambi€n enfrenta graves problemas de erosion del suelo, lo cual
ha afectado significativamente la calidad de los pastos disponibles. La mayoria de la
vegetacion consiste en paja o hierba seca, que tiene un bajo valor nutritivo, resultando en
ganado raquitico, con baja tasa de prefiez, baja produccion de leche, y problemas de salud
como la deshidratacion, agravados por la escasez de agua limpia. Ademads, muchos
ganaderos no residen cerca de sus animales, lo que complica atin mas su cuidado y manejo

adecuado.



Es fundamental realizar un andlisis detallado del indice de seleccion utilizado en el
programa de mejoramiento genético de vacas lecheras, con el objetivo de evaluar su
impacto en la productividad y salud del ganado en diferentes sistemas de produccion y
regiones. Identificar las limitaciones y oportunidades de mejora permitird a los
productores optimizar la seleccion de amimales para la reproduccion, contribuyendo asi a

aumentar la productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la industria lechera.



S. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:

Analizar del indice de seleccion utilizado en el programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche de la parroquia, Cusubamba identificando las

caracteristicas evaluadas y los pesos asignados a cada una de ellas.

5.2 Objetivos especificos

e Evaluar el desempeno de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el
indice de seleccion, determinando su impacto en la ganancia diria de peso,

produccion de leche y la eficiencia reproductiva de los animales seleccionados.

e Identificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccion utilizado
en el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la

parroquia, proponiendo posibles ajustes o mejoras para su aplicacion futura.

e Realizar un andlisis de costo-beneficio del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche de la parroquia, evaluando su rentabilidad y

sostenibilidad a largo plazo.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS EN

OBJETIVOS

Objetivo 1

Actividad

Medio de verificacion

Evaluar el desempeno del
indice de seleccion en la
produccion de leche vy
eficiencia reproductiva en
ganancia de peso lactancia

y densidad.

Recoleccion de datos a

analizar, tales como

Ganancia diaria de
peso, densidad de la

leche y lactancia a los

305 dias.

Base de datos de Excel donde

se recopilo toda la
informacion de los
propietarios

Objetivo 2

Actividad

Medio de verificacion

Identificar las fortalezas y
debilidades del indice de
seleccion para proponer

mejoras futuras.

Proyectar a futuro
cuanta generacion y
que animales se van a
seleccionar para tener

una mejor eficiencia de

Se ordenaron los datos de

cada animal la

necesidad del BLUP. ademas

segun

mediante un analisis

retrospectivo se obtuvieron

los parametros los datos de heredabilidad
evaluados para cada dato a analizar.
Objetivo 3 Actividad Medio de verificacion

Realizar un analisis de
costo-beneficio del
programa para evaluar su
rentabilidad y
sostenibilidad a largo

plazo.

Analizar los costo de
producciéon para saber
cuanto es lo que genera

el sector ganadero.

obtenida la

Una vez
informacion se llevo a cabo
una tabla de Excel donde se
introdujeron todos los datos
para saber el costo de
produccion por litro de leche y
cudl es el veneficio por cada

litro de leche.

RELACION A LOS



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 LA GANADERIA EN EL ECUADOR
7.1.1 Historia del Ecuador

La historia de la ganaderia en el ecuador empieza en el siglo XVIII cuando las haciendas
dedicadas a la crianza de ovinos para lana empiezan a que bajar violentamente el precio
de los textiles. Las provincias mas destacadas en la ganaderia bien en leche o carne, como
es Cotopaxi empiezan a dedicarse a la produccion de ganado de leche. Esto aborda con

baja produccion en leche al existir baja calidad genética y mal manejo de pasto y ordenos

(1)

Desde entonces aumentd la demanda de leche en las ciudades, lo que abri6 puertas para
desarrollar la produccion y aumentar la economia de cada sector. Viendo las necesidades
se empezo a importar ganado lechero proveniente de climas frios que podian adaptarse
en la sierra ecuatoriana y ya se pudo ver los beneficios que estos animales traian consigo
dentro de esta zona y el mutualismo que se encontraba debido a que los pastos crecian
durante todo el ano y eran ricos en minerales y proteinas y el ganado aportaba con el
abono que los mismos necesitaban esto de acuerdo al Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion Ecologica (MAE); y El Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca
(MAGAP) (56).

7.1.2 Importancia de la ganaderia

LLa ganaderia juega un papel muy importante en el sector agropecuario del Ecuador debido
a que contribuye a la actividad economia rural teniendo una gran oferta de productos
carnicos y leche. En el Ecuador se produce al afio 300 millos de libras en carne de ganado
bovino y se destina a 1 760 000 cabezas de ganado para produccion segun la Federacion

Nacional de Ganaderos (2).

7.2.1 Importancia de la ganaderia en el Ecuador
7.2.2 Desarrollo del sector lechero

La actividad lechera es de gran importancia dentro de las sociedades puesto que es una

gran fuente de ingresos economicos generando fuentes de empleo de manera directa o



indirecta, brindando productos de alto valor nutritivo indispensable para el humano.

Ademas, se ha considerado poder superar competitividad y sostenibilidad (3).

7.2.3 Situacion actual de la produccion de leche

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). En el Ecuador se produce
aproximadamente 6.15 millones de litros diarios de leche cruda. La produccion lechera
estd representada alrededor de 1.2 millones de personas. Las industrias lacteas se
representan por el 4% de PIB Agroalimentario teniendo gran impacto econémico y una
alta exportacion. Los datos del SRI (servicio de rentas internas), en septiembre del 2021

el sector lacteo tuvo un crecimiento de 10.92% comparado al del mismo mes del ano 2020

(4).

7.2.4 Consumo de leche en el ecuador

En el Ecuador el consumo de leche se vio elevado debido a la pandemia de Covid-19 ha
puesto que mas del 50% de leche sea comercializada debido a la necesidad de consumir
producto de alto valor nutritivo y sus derivados. Aunque en el 2020 tuvo un bajo del 6%
de valor comercializado. El consumo de leche es limitado puesto que en el territorio

nacional se podria llegar a consumir alrededor de 94 litros por habitantes al afio (5).

En el presente, el progreso de la industria lactea se desarrolla de manera paulatina
centrando sus esfuerzos en elevar la calidad de los productos, implementar practicas
laborables apropiadas, impulsar el bienestar de los animales y preservar el medio
ambiente. Ademas, que se trabaja en aumentar la eficiencia de toda la cadena de valor,
mejorar la competitividad, promover la formalidad y adoptar la herramientas tecnoldgicas

e innovadoras con el fin de alcanzar la eficiencia, calidad y sostenibilidad (42).

7.3 Sistema de produccion lechera
7.3.1 Sistemas extensivos

Se basa en la utilizacién de suelos aptos para la agricultura convencional y del pastoreo
con base del sistema de explotacion. Segiin Boyazoglu (1998) los sistemas extensivos
comparten nimero limitado de animales por unidad de superficie uso limitado de las

nuevas propuestas tecnologicas que baja la productividad por animal y hectarea (6).
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En contextos de este sistema en la cria de ganado bovino, los criadores participan de
manera limitada en la rutina de los animales, los cuales se alimenta principalmente de
recursos naturales. Ademas, se promueve que los animales contintien con su proceso de
reproduccion de manera natural, posibilitando que las vacas queden prenadas de forma
mas espontanea, sin depender de una programacion estricta de inseminacion artificial

(43).
7.3.2 Sistema intensivo

Hace referencia a los animales que son alimentados con una proporcion elevada de
concentrados, el crecimiento del ganado es maximizado y los animales estan listos parar
su venta a los 15 meses aproximadamente. Las necesidades nutricionales son varias de
ganado, se distinguen de las necesidades de mantenimiento y en la produccion de carne,

crias y animales de trabajo (7).

7.3.3 Sistema de sogueo

Consiste en sujetar al animal con una cuerda a una distancia aproximadamente de 3
metros, el proposito es para que el amimal consuma forraje de manera gradual y
controlada. Se debe cambiar de sitio de pasto al animal por l6menos dos veces al dia y el

ganadero estar al pendiente de sus animales (8).

7.4 Etapas del desarrollo del ganado bovino
7.4.1 Ternero

Bovino macho castrado o sin castrar puede ser hembra hasta la edad de los 9 meses. Se
puede apreciar la edad en los ocho incisivos de leche en diferentes estados de desarrollos

y el desgaste sin nivelacion de los centrales (9).

7.4.2 Novillas

Hace referencia a los animales castrados o no incluidas hembras, después del destete
cumplidas el ano de edad en adelante o en este caso que no hayan tenido crias. Caso de

los machos hasta esta edad pueden ser considerados para carne por su suavidad y textura

(10).
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7.4.3 Vacas jovenes

Vaca con o sin partos entre los 31 meses, erupcion de ellos primero permanentes y a los
52 meses caida de los extremos de leche. Las vacas llegan a su madurez sexual depende
de factores tales como peso del animal y la etapa de madurez. El periodo de la gestacion

demora alrededor de nueve meses comprende un periodo de 279 / 283 dias de gestacion

(11).
7.4.4 Vacas viejas

Vaca sobre los 92 meses existe la nivelacion de los primeros medianos presenta alrededor

de 3 a 4 partos (12).

7.5 Parametros productivos del ganado bovino
7.5.1 Condicién corporal

Sistema por el cual clasifica las vacas segin su apreciacion visual y palpacion manual de
su nivel de reservas corporales. Pueden presentar una alta relacion entre la condicion
corporal y la grasa corporal de la vaca. Esta puede ser evaluada dando lugar a nimero del

1 al 5 siendo uno muy bajo y 5 siendo el mas alto (13).

En la produccion y reproduccion de las vacas lecheras existe una demanda sobre el
suministro de energia al balance en un momento especifico. El balance puede variar
presentandose una elevada o baja de energia cuando la administracion de energia es
mayor a la demanda el exceso es almacenado en el cuerpo en forma de grasa. Estos
excesos pueden ser aprovechados cuando lo consumido por la vaca no es suficiente para

cubrir la necesidad de producir y mantenerse (14).

7.5.2 Peso al nacimiento

Se refleja el tamano de la cria y se considera un factor elemental correlacionado con el
peso de la madre al parto se considera que van iguales con el crecimiento y con el peso
de incorporacion y al servicio de su cria en los bovinos mestizos. Ademas, que existe una

relacion directa al peso de la cria al nacimiento y estado reproductivo de la madre (15).

7.5.3 Peso al destete

El peso al destete es un indicador de produccion de la vaca y la efectividad de cria un

ternero a menos escala. En el caso de las razas criollas tienen mayor ventaja que otras
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razas, debido a que se prolonga el iempo de destetarse, se puede considerar los animales

que tengan un buen potencial que puedan servir para la realizacion de mejoramiento

genético mas rapido y efectivo (16).
7.5.4 Ganancia de peso

Es importantes debido a que hace referencia a la comida ingerida, esto representa el 70%
y el 90% de los costos directos, la cantidad de consumo por kilogramo de produccion es

el peso final de los bovinos (17).

El manejo se ve involucrado por las actividades diarias de los animales, por ejemplo: el
rejo en crecimiento con fin reproductivo se puede ver afectado por la mala alimentacion
y nutricion. Sin embargo, esto ocasiona problemas al no poder ganar el peso adecuado en
el tiempo requerido. Los animales que cumplen una buena ganancia de peso pueden llegar

a los 15 meses a su etapa de reproduccion, mientras que otros lo hacen hasta los 24 meses

de edad (18).

7.6 Manejo nutricional
7.6.1 Nutrientes

Los requisitos nutricionales a cumplir deben ser para mejorar la produccion de la leche
de las vacas y su fertilidad esta se basa en carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas

y agua en las cantidades necesarias (19).

Son compuestos inorganicos necesarios para realizar muchas funciones del organismo
incluye la estructura y el impulso nervioso hasta llegar al equilibrio osmético. Se

consideran que dividen en dos categorias como son micro-nutrientes (Ca, P, Mg, K, Cl,

Na, S, Cu, 1, Fe, Mn, Zn y Se) (20).
7.6.2 Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos necesarios para el mantenimiento y crecimiento
de los animales las cuales no se sintetizan, estos requieren ser administrados por via
intravenosa e intramuscular. Las vitaminas tienen gran fuente de energia pese a que no
forman parte de las estructuras del cuerpo, pero son indispensables para el metabolismo

y algunas funciones necesarias para el organismo (21).
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7.6.3 Agua

El agua es esencial para el bienestar animal para logar la produccion esperada por lo cual
la ingesta a voluntad de agua en el ganado de produccion incrementara la produccion de

la leche, también aportara cuando la vaca este en una zona caluros pueda tener un indice

de humedad superior al 68% (22).

7.7 Genética

7.7.1 Genotipo

El genotipo esta representado por un gen o genes que son los responsables para dar una
caracteristica en particular. Se describe de mejor manera al grupo de genes heredados por
un individuo, esto se ubican a lo largo de los cromosomas pues el ADN puede servir como

modelo de la produccion de réplicas del mismo (23).

7.7.2 Fenotipo

El fenotipo son las caracteristicas observables o medibles de un individuo (color, peso,
etc.). El fenotipo resulta la expresion del genotipo de la influencia son factores

ambientales y de la interaccion de genotipo ambiente (24).

7.7.3 Material genético

El material genético o el ADN es el organismo que contienen la perspicacia para todas
las caracteristicas que se hereda a un organismo. Por tanto, son cambios estructurados en

la constitucion genética de un animal esta se trasmite a las siguientes generaciones (25).

7.7.4 Transmision del material genético

La herencia es la trasmision de rasgos de los padres a la proxima generacion mediante el
material genético. La transmision se hace presente en el momento de la fertilizacion en la
reproduccion cuando el espermatozoide del macho se une con un ovulo de la hembra para

crear un nuevo ser (26).

7.7.5 Heredabilidad

La heredabilidad de una caracteristica animal que presenta variacion genética se define
como la proporcion de la variacion del fenotipo observable entre grupos de descendencia
de un toro. Estos valores de heredabilidad oscilan entre 0 y 1. La variacion en los datos

fenotipicos es vilida en el entorno en el que se obtuvieron. Por ejemplo, si una
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caracteristica tiene una heredabilidad de 0,30, significa que el 30% de la variacion en los
datos fenotipicos entre grupos contemporaneos se debe a la variacion genética, mientras

que el 70% restante estd influenciado por la variacién ambiental (57).

La heredabilidad es un concepto crucial para los criadores de toros, ya que es uno de los
factores que limitan la mejora genética de una caracteristica. Altos valores de
heredabilidad estdn asociados con un avance genético mas rapido cuando se aplica una

fuerte presion de seleccion (57).

7.7.6 Mejora genética

La seleccion artificial, basada en la produccion individual, pruebas de progenie y el uso
de la consanguinidad, fue clave en la creacion de nuevas razas de ganado. Roberto
Backwell, un pionero inglés entre 1760 y 1795, jugé un papel fundamental en el
mejoramiento animal. En cuanto a la produccion de leche, se logré un avance genético
significativo, comenzando con una asociacion de hatos lecheros en Dinamarca en 1885 y
respaldado por el redescubrimiento del trabajo de Mendel en 1900, que proporcioné la
base cientifica para la genética. La informacion genética del ganado se encuentra en el
nticleo de cada célula somatica, con 30 pares de cromosomas que contienen los genes que
determinan el genotipo del individuo. El fenotipo es la manifestacion observable de estas

caracteristicas (58).

7.7.7 Estadistico BLUP

El método BLUP (best linear unbiased predictor) es un avance significativo en las
estimaciones de la exactitud de los valores genéticos. Recientemente se aplican nuevas
técnicas estadisticas a partir el modelo del dia de control. Ambos procedimientos
contribuyen vias eficientes para el mejoramiento animal en la época actual. Se demostro
que la aplicacion de BLUP e un modelo de la covarianza a partir de pesajes en el dia del

control y medidas repetitivas se elevar la presion y la exactitud de los valores genéticos

(62).

El valor genético es libre de la influencia de los efectos confundidores dentro del BLUP
se desarrollé un sistema el cual permite conectar y usar toda la informacion de los
parientes genéticos de un animal (dad por los datos de genealogicos) en la estimacion de
su valor genético. Silos antecedentes son suficiente completos, la estimacion de su valor

genético recibe informacion de los ancestros (padres, abuelos, tios, bisabuelos, etc. (63).
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7.8 Factores de importancia para la comercializacion lechera
7.8.1 Ordeno

El ordeno se define como una rutina de buenas practicas en el manejo incluyen; el orden
de grupos de ordefio, el despunte, la segregacion, posibles casos de mastitis, higiene a
través del lavado y la implementacion de pre-sellado de los pezones y el secado de estos,

con el finde de prevenir y controlar futuras mastitis y con esto prevenir la consecuencia

de obtener leche de mala calidad (27).

7.8.2 (Calidad del suelo

La calidad de los pastos influye directamente en la produccion de leche y en su contenido
de grasa y proteina. Aunque la produccion en pastoreo es mas economica y requiere
menos mano de obra, ya que los animales recolectan su propio forraje, no se puede
controlar la cantidad de alimento consumido, lo que puede ser contraproducente. En
Cusubamba, la erosion del suelo ha reducido la disponibilidad de pastos, dejando tierras
baldias. La tierra fértil se destina principalmente a la agricultura, con cultivos de chochos
y papas como principal sustento economico, mientras que la crianza de bovinos es solo

un ingreso complementario para las familias, y no un negocio principal (59).

7.8.3 Peso de la leche

El periodo que abaca la lactacion tiene un pico alto de produccion en los primeros meses
(2 y 3 meses) post parto siendo el valor de 20 a 32kg/dia; Sin embargo, las vacas en alta
produccion podrian mantenerse hasta el tercer o cuarto parto en esa produccion todo
dependera de la alimentaci6on administrada y de la habilidad genética que estas puedan

tener (28).

7.8.4 Calidad de leche

La calidad de la leche se ve influenciada por vacas sanas, bien alimentadas, cumplen
algunos requisitos como: Cantidad y calidad de componentes solidos apropiados (grasa,
proteina, lactosa y minerales), carga microbiana minima, es decir libre de bacterias
causantes de diversas enfermedades y toxinas producidas por microorganismos. Por
ultimo, libre de residuos quimicos e inhibidoras y presenta un minimo de células

somaticas (29).
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7.8.5 Densidad de leche

La densidad de la leche es para identificar alguna alteracion en su composicion, ya que
las modificaciones en los elementos disolubles de la leche como el agua o alguna
sustancia extrana resultan también por su manipulacion, lo cual hace, ver afectado la
densidad de leche. El promedio de densidad de leche oscila entre 1.029 y 1.033g/ml a una

temperatura de 15°C pudiendo verse bajo u elevado en sus componentes (30).

7.8.6 Termo lactodensimetro

Es un instrumento de vidrio que permite medir la densidad y temperatura de la leche y
poder determinar si existe alguna alteracion en la composicion tanto como agua o algin
grado de descremado (31). El vastago del aparato esta graduada entre 1.015 y1.042 g/ml
es decir 15 grados lactodensimetros a 20° C la subdivision de la escala es de 0.0005 g/ml,

es decir, 0.5 grados lactodensimetro (32).

7.8.7 Control de mastitis

La mastitis es una enfermedad causada por los microrganismos presentes en la ubre de
las vacas. La principal causa se basa en la mala prictica en el ordefio, mayormente en el
mecdanico. Un buen control debe llevarse a cabo tener al animal limpio antes de ingresar
al ordeno, se debe realizar el sellado y pre-sellado, también se debe tomar en cuenta la
administracion de vitaminas y minerales, siempre llevando un mantenimiento del ordeno

y sus normas higiénicas (33).

7.8.8 California mastitis test (CMT)

El reactivo CMT es un detergente con un indicador de PH anadido razon, de color purpura
cuando la leche y el reactivo se mezclan en 1gual cantidad de CMT, disuelve a romper las

paredes celulares externas y las nucleares de cualquier leucocito constituidas de grasa, el

ADN se libera desde el nicleo (34).

7.8.9 Descripcion de céelulas somaticas

Las células somdticas permiten conocer el estado de salud de las glandulas mamarias
lactantes, para la detencion y el control de la mastitis bovina subclinica. Sin embargo, nos
ayuda para el control y la reduccion de la mastitis, se recomienda las debidas medidas de

higiene necesaria. Un punto muy importante es revisar la condicion del pezon,
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desinfectarlo antes y después del ordeno. Ademads de realizar pruebas contantes de CMT

cada 15 dias (39).

7.8.10 Costos de produccion

Con el fin de calcular los costos y gastos de produccion de los predios dentro del proyecto,
se disend un cuestionario, el cual fue administrado mensualmente a cada productor
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre. Este cuestionario abarcaba

preguntas como:

e ,Cuantos litros producen diariamente?

e Cual es el precio de venta por litro de leche?

e Qué tipo de alimentacion proporcionan a sus animales?

e ;Utiliza suplementos nutricionales como: sal mineral, melaza u otros alimentos?
e ;Cuales son los costos de arriendo?

e ,Utlizan abono?

e ;De qué herramientas hacen uso para el mantenimiento del suelo?

e ,Aplica vacunas, tratamientos, vitaminas, desparasitante con frecuencia? (60).

7.9 Razas lecheras
7.9.1 Holstein

La raza Holstein es muy reconocida en el sector lechero ecuatoriano. Muy buena por su
elevada produccion de leche y la capacidad de adaptarse a niveles muy altos (3500 msnm)
(36). La raza Holstein es muy popular a nivel mundial, las crias nacen con un peso de 40-
42kg y las madres llegan a su peso adulto hasta los 600kg, en el caso de los machos
pueden alcanzar un peso de 1000kg. La produccion de leche puede llegar a un total de

9000 litros durante el periodo de lactancia comprendido hasta los 305 dias (37).

7.9.2 Ganado bovino criollo

Se describe como un animal rustico es natural y tiene resistencia ante los paracitos y
enfermedades infecciosas. Se alimentan moderadamente sin sobrepasar el alimento de
pasto, debido a que son limitados, sus pesos pueden variar. Animales polivalentes

(trabajo, leche y carne) capaces de satisfacer las necesidades de la poblacion rural (38).
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Fenotipicamente los animales son de tamafo mediano y de forma angulosa con cierta
similitud a las vacas lecheras que presentan una gran variedad de colores y cuernos. Las
hembras tienen un canal de parto ancho, buena implantacion mamaria y desarrollo normal

de extremidades. El pelaje asimila al color de las vacas Holstein (39).

7.9.3 Pizan

Este tipo de ganado es originario de los cuces de vacas criollas y un toro Holstein Friesian
en el pueblo de Pisan, Ecuador, durante los anos cuarenta. Tiene un pelaje claro y se
adaptan bien a las elevadas altitudes de los andes. Ademads, presentan tasas de la prefiez
y longevidad elevadas, asi como una notable capacidad para similares alimentos. La
produccion de leche al parto oscila entre 9.97 y 17.91 litros, cabe recalcar que la raza

Pizan no ha sido reconocida como una raza de ganado de leche (40).

7.9.4 Jersey

El ganado Jersey es originario de la isla Jersey, localizado en el camal de la Mancha. Esta
raza estd orientada en forma exclusiva hacia la produccion lechera y es considerada como
una de las segundas razas lechera en el mundo en cuanto a su nimero de ejemplares es
reconocida por su pequeno tamano y su feminicida puede producir leche en cual sitio
inclusive en el trépico y la perfeccion de sus rasgos indican su alta eficiencia
transformando el alimento en leche. Es un animal de talla pequena, de 1,25 m de altura y
peso promedio en la madurez entre 350 y 430 kg de hueso fino y excelentes patas, lo que
le confiere la posibilidad de acoplarse muy facilmente a cualquier tipo de topografia
incluyendo la zona de la ladera. La raza se distingue de todas las demas razas de leche

por su temperamento manso y afectivo (61

7.10 Valores economicos
7.10.1 Produccion y lactancia

En la industria lactea ecuatoriana, pequenos, medianos y grandes productores tienen roles
especificos. Los pequenos productores, aunque se abastecen en parte por autoconsumo,
buscan maximizar su produccion para cubrir sus necesidades y deben integrarse a centros
de acopio. Los medianos y grandes productores, en cambio, suministran su leche a
grandes empresas procesadoras. El precio de la leche depende de su calidad, higiene y

cantidad producida, disminuyendo en situaciones de sobreproduccion. Ademas, el
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contrabando de leche es regulado por varias entidades, incluyendo el Ministerio de

Agricultura y el Servicio Nacional de Aduanas, que realizan controles regulares (64).

Durante el periodo de lactancia, el animal experimenta cambios fisiol6gicos, metabolicos
y nutricionales que lo preparan para la secrecion del calostro, el parto y la produccion de
leche. Estos cambios son cruciales para un buen desempeno productivo y reproductivo en

futuras lactancias (65).

El periodo de lactancia dura aproximadamente 305 dias y se divide en varias etapas: el
posparto, la lactancia inicial (los primeros 2 meses), la lactancia media (del 3er al 6to
mes) y la lactancia final (del 7mo al 10mo mes). El rango ideal de produccion durante
este periodo es de entre 4000 y 5000 litros de leche cruda. Sin embargo, algunas
explotaciones alcanzan hasta 7000 litros, lo cual requiere una mayor inversion en costos

de produccion, manejo y nutricion del animal (66).
7.10.2 Reproduccion y dias abiertos

Uno de los principales problemas que afecta la rentabilidad de pequenos y medianos
productores es la regularidad de los celos y el tiempo que toma para que cada vaca esté
lista para quedar prenada. En la ganaderia, donde el ciclo de produccion dura 305 dias y
el periodo de secado es de unos 60 dias, la productividad y capacidad reproductiva de una
vaca se ven comprometidas si no queda prenada, lo que genera pérdidas econémicas (68).
Los "dias abiertos" son el intervalo desde el parto hasta que la vaca vuelve a quedar
prenada, un periodo critico para los productores que, si se alarga, puede perjudicar
gravemente su economia. Este periodo suele durar 90 dias, incluyendo 30 dias para que
la matriz se recupere y otros 30 para que la vaca entre en celo con eficacia. Controlar y

monitorear los celos es esencial para evitar la extension de este periodo (67)

7.10.3 Merito Total

Para comenzar un programa de mejora genética, es fundamental definir un objetivo que
busque aumentar la rentabilidad del hato ganadero. Esto implica entender el impacto
economico que influye en los objetivos de mejora genética y conocer las caracteristicas
genéticas de los animales. Al comprender estas caracteristicas y su importancia
economica, se puede calcular el mérito total de los animales a seleccionar. El objetivo es
lograr animales mas eficientes economicamente, basdandose en la estimacion de su mérito

genético en lugar de en la seleccion fenotipica. Este método de seleccion genética se
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fundamenta en la suma de los valores genéticos de los animales, ponderados segin su
valor economico. Para aplicar correctamente el indice de mérito total, es crucial conocer

los valores genéticos de cada caracteristica relevante (69).

8 HIPOTESIS

HO: La seleccion de los animales basada en los caracteres de importancia economica de
bovinos lecheros en la parroquia Cusubamba entre pequefios y medianos ganaderos
conduce a la determinacion de objetivos y criterios de seleccion para establecer un

programa de mejoramiento genético animal.

H1: La seleccion de los animales basada en los caracteres de importancia economica de
bovinos lecheros en la parroquia Cusubamba entre pequefios y medianos ganaderos no
conduce a la determinacion de objetivos y criterios de seleccion para establecer un

programa de mejoramiento genético animal.
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9 METODOLOGIA

9.1 Ubicacion

Grdfico 1. Ubicacion
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9.2 Situacion geografica

La parroquia de Cusubamba perteneciente al canton Salcedo abarca 192 km cuadrados a
una altura de 3.096 msnm y ocupa una gran parte del sur occidente de la provincia de
Cotopaxi; Geograficamente sus coordenadas estan ubicadas 78°20° y 78°50° de longitud
occidental 0°40" y 1° 57 de la latitud sur; se extiende desde el margen derecho del ri0
Nagsiche llega hasta los paramos de Tungurahua, es las estribaciones del interior de la

cordillera de los Andes del Ecuador 32 km al suro este de la provincia (73).

9.3 Tipo de investigacion

Se realizo un estudio descriptivo y observacional, donde se recolecto datos de los
propietarios que pertenecen al proyecto de Mejoramiento genético con el fin de conocer
a los mejores animales. Se utilizo registros para describir cada una de las caracteristicas

productiva y parametros de importancia economica de los pequenos productores.

9.4 Poblacion de estudio

Se 1nicio con la recoleccion de datos se realizo con un total de 69 cabezas de ganado de
diferentes edades y sexo pertenecientes a 21 ganaderos descritos en el proyecto, con 36
vacas en produccion mismas que se comprenden en la edad de 3 a 4 afos se cuenta con8

vaconas (21 terneros comprendidos desde el dia del nacimiento hasta los 6 meses de edad
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de la parroquia de Cusubamba de las comunidades Compania Chica, Cullitahua,

Compania Baja y Carrillos.

9.5 Valor economico

Los tres principales caracteres seleccionados para el objetivo de mejora en la Parroquia
de Cusubamba perteneciente al Canton Salcedo fue la ganancia diaria de peso (GDP), los
dias de lactancia evaluado en 305 dias de produccion (L305) y la densidad de la leche
(DL). Caracteres ya mencionados van ayudar a mejorar la calidad de la leche y por ende

el precio de la leche se eleve, logrando un mejor veneficio para el productor.

9.6 Datos relevantes

Se deben obtener datos relevantes para cada uno de los caracteres del objetivo de mejora.
Estos datos provienen de los registros de cada una de las producciones de las parroquias,

incluyendo los costos de produccion.

Con los datos obtenidos, se puede realizar un andlisis estadistico para determinar la
relacion entre las variables independientes y la variable dependiente. Esto se puede
efectuar mediante técnicas como la regresion lineal o el andlisis de correlacion, estimar
el valor econémico de cada variable independiente: Una vez que se ha establecido la
relacion entre las variables independientes y la variable dependiente, se pueden utilizar
técnicas de valoracion economica para estimar el valor economico de cada uno de los
caracteres del objetivo de mejora. Por ejemplo, si se ha determinado que el porcentaje de
grasa en la leche tiene una fuerte influencia en su precio de venta, se puede estimar cuanto

aumentaria el precio de venta por cada unidad adicional de grasa en leche.

9.7 Visitas y actividades
9.7.1 Visitas

Mediante la informacion obtenida de companeros antiguos se realizo la visita a cada uno
de los sectores con la finalidad conocer a cada uno de los propietarios y actualizando los
datos de todos los animales que pertenecen al proyecto. Las visitas fueron de 3 a 4 veces
por mes a cada diferente propietario. Ademads, que se incluyo a nuevas personas que

estaba interesada en pertenecer al proyecto.
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9.7.2 Desparasitacion

Se desparasito a todos los animales que no se encontraban en estado de gestacion y en
terneros menos de 3 meses, con el fin de eliminar la carga parasitaria de los animales lo
cual impide que el animal pueda desarrollarse de forma adecuada. Se desparasité con

Albendazol via oral para paracitos internos e ivermectina para paracitos externos.

9.7.3 Vitaminas

Durante cada visita se pudo apreciar la condicion corporal de los animales esta no siendo
la adecuada se procedio con el suministro de vitaminas inyectables de complejo B con el

fin de mejorar la absorcion en diferentes partes del tracto digestivo.

9.7.4 Vacunacion

Dentro del proyecto de mejora genética es indispensable que los animales cuenten con un
calendario de vacunas mismo que se anada la ultima vez que se desparasito y se
administro vitaminas. Se procedio con la administracion a todos los animales que estan
en etapa de produccion y estas vacas no estén gestantes, la vacuna Cattlemaster Gold FP
5 L5 ayuda a la prevencion de diversas enfermedades como la Rinotraqueitis y la diarrea
viral bovina. Se administro de forma subcutdnea una dosis en general de 5 ml por vaca y

una revacunacion de los mismos animales a los 21 dias.

9.7.5 Valor genético

La recopilacion de datos se realizo desde el mes de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre, es decir hubo 4 meses donde se recolecto 3 datos en un promedio de 30 a 35
dias de diferencia de los caracteres del objetivo de mejora de cada animal, como ganancia
diaria de peso, dias abiertos, porcentaje de enfermedades, produccion de leche, densidad
de la leche, entre otros. Parar la obtencion de los mismos datos se utilizé una base de
datos (matrniz Excel), parra la toma del peso se utilizé una cinta bovino métrica, parar
medir la densidad y temperatura de la leche se utiliz6 un lacto densimetro, para saber el
peso de la leche se utilizo una balanza digital y para hacer pruebas de mastitis se utilizo
un reactivo California Mastitis Test (CMT) con una paleta, esto nos ayuda a tener todos

los datos en las fechas establecidas y a precisas las estimaciones del valor genético.
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9.7.6 Registro genealogico

Se empezo el registro la genealogia de cada amimal para establecer las relaciones
genéticas entre ellos. Esto se puede hacer mediante un sistema de registro genealdgico
que mantiene informacion detallada sobre padre y madre de cada animal registrado en el

proyecto.

9.7.7 Ganancia diaria de peso

Para la obtencion de dicho parametro se realizo con una cita bovino métrica la cual debia
colocarse detras de los miembros anteriores del animal sujetar ambos extremos y subirlo

hasta la altura de la cruz.

9.7.8 Calidad de la leche

Para medir mencionado parametro se realizo con el lactodensimetro el cual nos media
tanto densidad de leche como temperatura de la misma consistia en tomar en una probeta

y colocar cierta cantidad de leche para la obtencion de dichos parametros ya descritos.

9.7.9 Peso de la leche

Para realizar el peso de la leche en Kg de cada animal consistio en pesar el valde después

de a ver concluido cada ordeno ver la cantidad de leche producida por el animal y pesar

en la balanza eléctrica de marca CARMY, modelo EP120.

9.7.10 Produccion evaluada en 305 dias de lactancia

Se obtuvo mediante la resta de la fecha de la toma del primer, segundo y tercer dato
después del nacimiento de la cria dato mencionado por el propietario y con eso precisar

en qué dia de lactancia se encontraria cada animal.

9.7.11 Analisis de los datos

Para determinar la relacion entre los datos recopilados y la genética de los animales. Esto
implica el uso de técnicas estadisticas para modelar la relacion entre los datos de cada

animal y su valor genético.

9.7.12 Estimacion del valor genético

Se empleo el BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), utilizando el modelo animal, para

estimar el valor genético de cada animal. El modelo animal es una técnica estadistica que
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tiene en cuenta la variabilidad genética y ambiental para estimar el valor genético de cada

anmimal.

9.7.13 Respuesta a la seleccion

Calculo de la respuesta a la seleccion: Calcular la respuesta a la seleccion para cada

caracter seleccionado utilizando la siguiente féormula:

R_h2+i+a
N IG

Donde, h? es la heredabilidad de cada caracter, i es la intensidad de seleccién, y a es la
precision de la estima del valor genético obtenido en el BLUP, finalmente, IG es el

intervalo generacional.

La diferencia en valor genético entre los animales seleccionados y la poblacion media
representa la mejora genética esperada en la poblacion en relacion con el caracter

seleccionado.

La intensidad de seleccion se refiere a la proporcion de animales seleccionados para
reproduccion en relacion con la poblacion total. A mayor intensidad de seleccion, mayor

serd la respuesta a la seleccion.
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10 ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

10.1 Ganancia diaria de peso

Se selecciono a todos los animales que pertenecen al proyecto en los cuales se incluyen
69 animales (terneros, vaconas, toretes y vacas) pertenecientes a 21 ganaderos del canton
Salcedo la parroquia de Cusubamba donde se divide en comunidades como Compaiia

Chica, Chullitahua, Compaiia Baja y Carrillos.

10.1.1 Fenotipo para Ganancia diaria de peso

Grdfico 2 Fenotipo para ganancia diaria de peso
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La siguiente grafica muestra el promedio categorizado de todos los animales en el
siguiente orden terneros, vaconas, toretes y vacas. Los terneros que en su mayoria son
terneras (15) y terneros (6) presentan una ganancia de mayor de 333.33 gr dia y una media
de 173 gr dia y una ganancia menor de -30.65 gr dia de peso. Su unico alimento al dia
constas de 2 litros de leche diarios desde su nacimiento hasta el mes, luego su dieta se
conforma a base de un sustitutivo como la avena o cebada en un 75 % y leche en un 25%
dicha mezcla es administrada una vez al dia hasta que completase los 2 meses donde
recién se le empezaba a administrar materia verde en pocas cantidades para los tres meses
de edad destetarlos. Cabe recalcar que los terneros se encuentran en una edad desde los O
meses hasta los 12 meses. Segtin Gonzales las terneras de raza Holstein cuando consumen
alrededor de 1 kg, durante 3 dias seguido es la hora de empezar el destete con ganancias
diarias de peso dias de 450 gr diarios en promedio. Los métodos de alimentaciéon con
leche o sustituto de leche dan como resultado que mas del 60% de las veceras sean

destetadas a las 8 semanas de edad (71).
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En el caso de vaconas y toretes se visualiza que tampoco tiene una ganancia de peso
elevada porque las vaconas ya tiene entrelS y 24 meses y toretes entre 13 y 24 meses de
edad. Teniendo un valor maximo 226 gr dia para vaconas y toretes de 216 y con una
media similar de ambos siendo en vaconas de 124 y toretes de 117 y los valores minios
son de 58 gr y -65 gr por dia de esto es debido a la sequia en este periodo de tiempo no
tienen suficiente alimento y eso impide que puede ganar un peso considerable a pesar que
solo se muda dos veces al dia y pocos propietarios opta por administras cabuya parar no

verse afectados por la sequia en los meses de septiembre octubre y noviembre.

Segun Gonzales las terneras de raza Holstein cuando consumen alrededor de 1 kg, durante
3 dias seguido es la hora de empezar el destete con ganancias diarias de peso dias de 450
gr diarios en promedio. Los métodos de alimentacion con leche o sustituto de leche dan

como resultado que mas del 60% de las veceras sean destetadas a las 8 semanas de edad

(71).

En las vacas la que mayor ganancia de peso represento es 437.5 y una media de 54.96 gr
dia y un valor minimo de -366 gr dia. Siendo la vaca de nombre Martina tiene un valor
elevado al resto de sus compasearas pertenece a la Seniora Rosa Vallejo dicho animal fue
adquirido recientemente por parte de los duefios y su alimentacion estaba siendo adaptada
al medio en el que vivia con la administracion de cabuyo y avena madura. Mientras que

el resto de animales se encuentra en condiciones muy baja en relacion al peso.

Segin la Universidad de Wisconsin-Madison, la ganancia diaria de peso para vacas
lecheras en produccion es de aproximadamente 0.4-0.6 kg/dia (73). La Universidad de
Minnesota estima que la ganancia diaria de peso para vacas lecheras en produccion es de
aproximadamente 0.5-0.7 kg/dia (74). Un estudio publicado en la revista "Journal of
Dairy Science" encontr6 que la ganancia diaria de peso para vacas lecheras en produccion

fue de aproximadamente 0.45 kg/dia (75).

10.1.2 Valor genético para la ganancia diaria de peso

Con los resultados obtenidos de los animales que obtuvieron un mayor valor genético
(EBV) en ganancia de peso es Rosita 152g con una precision (Accuracy) de 43% debido
a la falta de datos de sus padres de Rosita al ser externa. Su propietario es el sefior Llasac

I .uis.
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Grdfico 3. Valor genético para la ganancia diaria de peso
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Se eligio a los 10 mejores animales que obtuvieron un mayor valor genético en GDP,
siendo estos: Rosita (152.21 g), Juanito (137.68 g), Jessica (132.75 g), Roberta (131.89
g), Lucho (123.53 g), Karlita (106.37g), Juanita (99.45 g), Lucero (91.02 g) y Magui
(90.01 g). El animal que tiene un resultado menos favorable fue Martha con (-156.16 g).

Su promedio de todos los animales para ganancia diria de peso es de (74.86 g)

Rosita es una vaca de raza Holstein de edad de 3 afios o mads tiene 3 partos y produce 9
litros diarios de leche, teniendo ella como mejor valor genético el alimento que le
suplementa no es el apropiado debido a la sequia que han pasado los propietarios durante
esta temporada la falta de agua y lluvias esto ocasiona no podrir cubrir todos los
requerimientos nutricionales en la vaca. Sin embargo, al estar sujeta de una estaca a una
soga no va impedir que esta vaca baje de peso. En el caso del resto de animales se compra
alimento para poder superar la etapa de sequia y el resto arrienda terrenos a altos precios
muy lejos de los hogares hace que los animales caminen largas distancias y los duenos de

igual manera madruguen a realizar los ordenos.

Tabla 1. Estadistica descriptiva EBV GDP
ESTADISTICA DESCRIPTIVA EBV GDP

Mediana 11,1078383
Minimo -156,167879
Maximo 152,215909

La ganancia maxima que llega alcanzar los animales es de 152 gramos esta ganancia diria
de peso se ve beneficiada por los animales jovenes y animales prefiados que cuentan con
una alimentacion no nutritiva y siendo el rango minimo -156 gramos donde se puede
evidenciar que los animales estan perdiendo mucho peso esto se va a ver afectado al valor

de la media.
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Tabla 2. Respuesta a la seleccion

Nombre Animal Propietario EBV Accuracy
Rosita 25 Llasac Lans 15221591 0.4358899
Juatiito 3p ~ FPalomoBersabeth ., co305 (5567279
Jessica 49 Rosa Vallejo 132,75282 0.5719818

Se puede evidenciar los datos obtenidos de los animales donde la respuesta a la seleccion
como media tenemos 74.87 g y esta se le suma al valor de EBV en el caso de Rosita que
es el mejor animal con un EBV de 152.21 le simanos la media y nos da 227.8 que se va
a transmitir a la siguiente generacion y para llegar al valor estimado de ganancia diaria de
peso se demorara alrededor de 4 generaciones (44). También tenemos un nivel de
accuracy muy bajo debido a la falta de datos de sus ancestros solo se presentaba los datos
presentaban solo 2 padres y madres. Segiin Lozada y Tucumbi, en Pujili se logré una
ganancia de peso promedio de 400 gramos por dia, lo que sugiere que en Cusubamba la
ganancia de peso es menor. Esta diferencia podria deberse al tipo de manejo utilizado en

Cusubamba, que podria mejorarse adoptando practicas mas adecuadas. (72)

10.2 Lactancia para leche en 305 dias

Se estimo los dias de lactancia en leche evaluados en 305 dias en las 36 vacas en
produccion mismas que pertenecen a 19 ganaderos del canton Salcedo la parroquia de
Cusubamba y las comunidades como son Compainia chica, Compaiiia baja, Cullitahua y

Carillos.

10.2.1 Fenotipo para 305 dias lactancia

Grdfico 4. Fenotipo para 305 dias lactancia
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En la siguiente tabla se puede identificar el fenotipo en promedio de los 305 dias en

lactancia en los resultados siguiente se estima un valor maximo de 3319.39 litros la media

es de 1039.951itros y un valor minimo de 22.43 litros.

En la gréfica se escoge a los 3 mejores animales la vaca nimero 33 pertenece al nombre
de Angie su propietario el Senor Luis Vivanco con una produccion promedio de 3319.39
litros. En segundo lugar, a la vaca nimero 28 de nombre Dominga pertenece al Senor
Remigio Vivanco con una produccion promedio de 2875.05 litros. En tercer lugar,
tenemos a la vaca nuero 11 de nombre Rosita su propietario el Senor Luis Llasac teniendo

una produccion promedio de 2723.98.76 litros.

Segin Ramirez-Vélez indica que las curvas de lactancia son utiles para proveer el
rendimiento futuro de las vacas. Estos animales jovenes destinados a pruebas de progenie
y ayuda en el manejo de los sistemas de la produccion facilitando la implementacion de
estrategias de seleccion mas eficaces (53). También Duchacek senala que la
determinacion de la curva de lactancia representa la produccion de leche de una vaca a lo
largo de su vida reproductiva estandarizando la medicion a un periodo de 305 dias. Este
enfoque permite una evaluacion consistente y comparativa de la productividad lechera de
las vacas (52). De acuerdo con el mejoramiento genético se estima que la produccion
lactea se ha incrementado significativamente donde el promedio nacional produccion

aproximadamente 3000 litros de leche por vaca en la raza Holstein Friesian (48).

10.2.2 Valor genético para 305 dias de lactancia

Grdfico 5. Valor genético para 305 dias de lactancia
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Se utiliz6 una base estadistica llamada BLUP para calcular el EVB. Este valor nos indica
la contribucion genética de un animal hacia ciertas caracteristicas, en este caso, la
produccion de leche. Se seleccionaron los 10 mejores animales basados en su Estimated
Breeding Value, que se encontraban en los dias de lactancia, lo que sugiere un alto nivel
de produccion sostenido a lo largo del tiempo. Los animales seleccionados fueron Aguie
(685.66 1), Esperanza (565.20 1), Dominga (522 1), Rosita (409.09 1), Martina (304 1),
Juanita (219.46 1), Martha (114.37 1), Carla (114.17 1), Juana (99.70 1) y Mocha (55. 71
1). para los 305 dias de lactancia. Ademas, se identific6 a un animal con un EVB negativo,
A las vacas que ya no producen lo que sugiere una produccion lactea significativamente
mas baja en comparacion con los otros animales. Este analisis permite tomar decisiones
informadas sobre la seleccion y cria de amimales con caracteristicas deseadas en la

produccion lactea.

Hartado, realizo una investigacion de la produccion de leche en vacas Holstein Friesian
en Capita Farm durante diferentes periodos de lactancia. Se analizaron 59 vacas en
lactancias que iban del primer al sexto periodo, con observaciones realizadas entre
septiembre y octubre de 2019. Se encontr6 que la produccion de leche varié segun el
periodo de lactancia, siendo maxima en el cuarto periodo con 4458,26 litros por lactancia.
En cambio, la produccion disminuyo significativamente en el sexto periodo, alcanzando
solo el 65,91% del equivalente maduro. Se concluyo que la produccién de leche es mas

alta en el cuarto periodo de lactancia, pero disminuye notablemente en el sexto (45).

En la siguiente tabla muestra los datos de los 3 mejores animales en ganancia de peso.

Tabla 3. Respuesta a la seleccion 305 dias lactancia

ID nombre Animal  Propietario EBV Accuracy

Angie 33 Crstobal Vivanco 685,663191 0,45665173
Esperanza 31 Teofilo Sopa 565,208847 0,45665173
Dominga 28 Remigio Sopa 522,0028 0,46904158

De acuerdo a la tabla muestra la respuesta a la seleccion se evidencia resultados del EBV,
donde se ha seleccionado a los tres mejores animales del lugar cabe recalcar que estos
animales no cumplen con las necesidades basicas de lactancia y los dias de produccion
en leche al tener un contenido bajo de cantidad de litros por lactancia eso se asume que
el promedio en produccion es de 4.83 litros por vaca dia. También tenemos un nivel de
accuracy muy bajo debido a la falta de datos de sus ancestros solo se presentaba los datos

presentaban solo 2 padres y madres. Segin (El Ministerio de Agricultura y Ganaderia)
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asume que en los pequenos productores la produccion de leche en promedioes de 4.5a 5

litros eso se debe porque existe la ausencia de un manejo adecuado y una nutricion

inadecuada (49).

10.3 Densidad de leche

Se estimo la densidad de leche de 36 vacas en produccion mismas que pertenecen a 19
ganaderos del cantén Salcedo la parroquia de Cusubamba y las comunidades como son

Compania chica, Compania baja, Cullitahua y Carillos.
10.3.1 Fenotipo para densidad de leche

Grdfico 6. Fenotipo para densidad de leche
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La siguiente grafica representa el fenotipo de la densidad de leche de la parroquia de
Cusubamba siendo representada con los valores maximos de 1.029gr/ml, la media de la

densidad es de 1.027gr/ml y su valor minimo 1.025gr/ml.

Entre los mejores animales que se puede describir para la densidad de leche son en primer
lugar la numero 2 corresponde al nombre de Heidi pertenece a la sefiora Maria Chillagana
1.028gr/ml, en segundo lugar, la vaca numero 1 pertenece al nombre de Doménica el
propietario Senor Chasipanta Vicente con 1.028 gr/ml y en tercer lugar la vaca nimero
27 de nombre Negrita Mocha pertenece al Senor Remigio Vivanco con una densidad de

1.028 gr/ml.
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De acuerdo con Guzman la calidad de leche se divide en dos grandes grupos: calidad
composicional y calidad higiénico sanitario, la calidad composicional hace referian a los
requisitos de composicion que deben cumplir la leche, evaluados a graves de la medicion
de solidos totales grasa, proteinas y otros componentes. Esta calidad también estd

determinada la aptitud de la leche como materia para la produccion de lacteos (54).

Grdfico 7. Densidad de leche
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Los 10 mejores animales seleccionados son: Domenica (0.245) gr/ml, Rashell (0.231)
gr/ml, Leonarda (0.231) gr/ml, Martha (0.201) gr/ml, Lusia (0.201) gr/ml, Morocha
(0.190) gr/ml, Anguie (0.181) gr/ml, Martina (0.179) gr/ml, Juana (0.138) gr/ml y Camila
(0.134). La vaca que presento los valores mas bajos a la respuesta de la seleccion es
Karlita (0.134) gr/ml. Su promedio de densidad de leche para todos los animales es de (-
0.015).

El valor medio de la densidad de leche en Cusubamba de 1.024 g/ml, calculado con base
en 36 vacas en produccion. En contraste, en Alquez, este valor es considerablemente mas
alto, siendo de 1.027 g/ml con 46 vacas en produccion, mientras que en Cusubamba es de
1.027 g/ml con el mismo nimero de vacas. A pesar de que estas parroquias son de la
misma provincia (Cotopaxi), la diferencia entre sus promedios es minima, siendo solo de
1.023. Por otro lado, Pujili-La Matriz, también perteneciente a la misma provincia,
muestra un promedio mas bajo en densidad de leche, siendo de 1.017 en comparacion con

las otras dos parroquias mencionadas anteriormente siendo Pujili la mas baja en densidad.
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Tabla 4. Estadistica EBV Densidad kgﬂr
Estadistica EBV Densidad kg/It

Media 0,1088
Minimo -0,1348
Maximo 0,2451

Se puede evidenciar que existen valores maximos de 0.24gr para la densidad de la leche
y también podemos evidenciar que existen valores negativos de -0,13gr, Sin embargo, la

media de la tabla de analisis es 0.108gr.

Tabla 5. Respuesta a la seleccion de densidad de leche

Nombre ID EBV Accuracy
Doménica 4 0,24510626 0,49181879
Rashell 67 0,23131125 0,53714356
Leonarda 68 0,23109913 0.,53714356

Segun (Guevara), la densidad promedio de la leche en la provincia de Cotopaxi a distintas
temperaturas, se observa que, a temperaturas mds bajas, su densidad es mayor.
Especificamente, a temperaturas entre 15 y 24°C, sus densidades estan dentro del limite
permitido segun la norma NTE INEN 2012, que establece un rango de 1,029 a 1,033
gr/ml. Esto sugiere que es probable que esta leche no haya sido adulterada (50). Mientras
(Cajarnarca), dice la densidad de la leche de la asociacion de pequenos productores
agropecuarios San Miguel de Zhidmad se compara con la normativa nacional (NTE-
INEN 2012) y la internacional. El rango de valores permitidos es minimo 1,029 y maximo
1,033 segin la normativa nacional, y minimo 1,030 y maximo 1,033 segiin la
internacional. El valor promedio obtenido para la asociacion es de 1,031, dentro del rango
permitido por la normativa nacional. En la parroquia de Cusubamba los niveles de
densidad estan muy bajos con 1.024 esto interpretado en la tabla de la respuesta a la
seccion se evidencia que para cada generacion ira subiendo muy poco la densidad y
tardara demasiadas generaciones en llegar al objetivo (47). También tenemos un nivel de
accuracy muy bajo debido a la falta de datos de sus ancestros solo se presentaba los datos

presentaban solo 2 padres y madres.

Doménica es una vaca criolla de raza Holstein tiene al redor de 2 partos con una edad de
4 anos y una produccion de 5 litros diarios, posee el mayor valor genético para la densidad
de leche (1.024) gr/ml, con un nivel de precision de 49% su propietario es la senora

Chasipanta Vicente.
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10.4 Fenotipo para altura de la cruz categorizado

Grdfico 8. Fenotipo para altura de la cruz categorizado
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En la siguiente grafica se aprecia por categorias la altura de los 69 animales muestreados
estos siendo divididos por terneros, vaconas, toretes y vacas esta representa los valores
medio para la altura de cada categoria. En el caso de los terneros se representa una altura
media de 89 cm y como valores maximos 112 cm y una media minimo de 60 cm. La
altura de la cruz en terneros de raza Holstein desde el nacimiento es un parametro
importante en la ganaderia, ya que puede influir en el crecimiento y desarrollo de los
animales.Un estudio publicado en la revista "Journal of Dairy Science" encontré que la
altura de la cruz en terneros de raza Holstein al nacimiento fue de 74,2 cm, con un rango
de 69-80 cm (76). La revista "Livestock Science" encontré que la altura de la cruz en
terneros de raza Holstein a los 30 dias de edad fue de 81,5 cm, con un rango de 76-88 cm
(77). Un estudio publicado en la revista "Animal Science" encontré que la altura de la
cruz en terneros de raza Holstein a los 60 dias de edad fue de 94,8 cm, con un rango de
89-102 cm (81). Es importante destacar que la altura de la cruz puede variar dependiendo
de factores como la genética, la nutricion y el manejo de los terneros. Ademads, es
importante considerar que la altura de la cruz no es el unico factor que influye en el

crecimiento y desarrollo de los animales.

En la vaconas la altura esta representada con una altura maxima de 127 cm con una media

de 116 cm y una altura minima de 107 cm. Y en el caso de los toretes tiene una altura
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elevada con respecto a vaconas siendo una altura maxima de 137 cm con media de 134
cm y una minima de 130 cm. La altura de la cruz en vaconas, también conocida como
altura de la cruz en vacas, es un parametro importante en la ganaderia, ya que puede influir
en la eficiencia y el bienestar de los animales Un estudio publicado en la revista "Journal
of Dairy Science” encontré que la altura de la cruz en vaconas lecheras de raza Holstein
fue de 138,2 cm, con un rango de 132-145 cm (78). En el proyecto de mejoramiento
genético de la universidad tiene como objetivo principal el reducir el tamano de los
animales para que consuman menos alimento y junto con asesoria genética aumenten la
produccion de leche y esto se logrard con la utilizacion de pajuelas adecuadas en cada

inseminacion.

Tenemos vacas con una media de 130 cm y como altura maxima es de 155 cm y la minima

de 115 cm. Un estudio publicado en la revista Journal of Dairy Science encontré que la
altura de la cruz en vacas lecheras en produccion promedio fue de 135,6 cm, con un rango
de 128-143 cm (79). Otro estudio publicado en la revista "Livestock Science" encontr6
que la altura de la cruz en vacas de raza Holstein en produccién fue de 138,2 cm, con un
rango de 132-145 cm. La altura de la cruz en vacas en produccion es un tema importante

en la ganaderia, ya que puede influir en la eficiencia y el bienestar de los animales (80).

10.5 Dias abiertos

Grdfico 9. Dias abiertos
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En la siguiente grafica estd representada los dias abiertos de cada una de las vacas

Miguelina y Maura llevan mas de 203 dias abiertos siendo su media de 122,45 dias y un
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rango minimo de 44 dias para vacas que han parido en los ultimos meses debido al
descuido de sus propietarios al desconocer cuando presentan celos. Los factores que se
influyen en llevar muchos dias abiertos es la mala nutricion, el mal manejo la deficiencia
de minerales etc. Segtin la Asociacién Holstein del Ecuador el promedio de dias abiertos
que trascurren en el parto y la concepcion el ideal es de 85 a 100 dias. Mientras que se
necesita de al menos 50 dias para recuperar la funcionalidad del utero y una espera
voluntaria de 40 a 60 dias, siendo el ideal para el servicio después de los 80 dias. S1 las

condiciones de manejo y alimento son optimas es comun que la vaca quede prefiada (70).

11. Fortalezas y debilidades
11.1 Fortaleza

Una de las principales fortalezas de la parroquia de Cusubamba radica en la altura
promedio a la cuz de su ganado, que alcanzé un promedio de 130 cm este valor se
aproxima al objetivo del proyecto, que busca obtener descendencias de tamano adecuado
y con excelentes caracteristicas productivas en la siguiente generacion Este parametro es
crucial para asegurar la adaptacion de los animales al entono local, asi como para mejorar
la eficiencia en la produccion. La cercania a la meta establecida demuestra el €xito de las
practicas de seleccion y manejo, lo que asegura un futuro prometedor para la mejora
genética del ganado. Los animales al encontrarse ubicados a una altura de mas de 3000
msnm no son propensos a contraer enfermedades debido a que ya han sido muy bien

adaptados por el medio.
11.2 Debilidad

En la parroquia de Cusubamba los animales son muy débiles con respecto al indice de
seleccion que es la ganancia rai de peso la cual es de 152 gr puesto que la administraciéon
de alimento no satisface las necesidades de todos los animales esto hace que se vea
reflejado en la condicion baja de los animales y con eso afecta la reproduccion bovina.
En cuanto a otro aspecto del indice de seleccion los animales tienen una lactancia muy
baja puesto que esta es de 685 litros por lactancia siendo muy baja los litros que produce.
En promedio en produccion es 4.5 litros leche al dia siendo esto nada rentable. Con
respecto al otro indice de seleccion tenemos es densidad de leche siendo esta muy baja
pues se produce leche en gran cantidad que contiene agua con un 1.024 gr/ml, debido a

esto hace que no sea bien pagada por el comprador. En cuanto a los dias abiertos es otra
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debilidad descrita siendo el promedio de dias abiertos 122 dias se describe que los
animales no llevan un control por parte de los propietarios. Los factores que pueden influir
es la falta de conocimiento, falta de nutricion entre otros aspectos. En cuantos a costos de
produccion son muy elevados puesto que les cuesta producir 0.26 ctvs. y su beneficio es
de 0.09 ctvs. esto no siendo nada rentable puesto que los propietarios no ven a los
animales como un medio de ingreso sino como una costumbre el de conservar animales

sin tener algtin beneficio.

12. Costos de produccion

Tabla 6. Costos de produccion

) : ) Costo Produccion por
Nombre Del Predio Litros-mes Precio de venta p

litro
Chasipanta Vicente 180 0.36 0,34
Chasipanta Ortencia 180 0.35 0.7
Chillagana Maria 190 0,36 0,33
Chillagana Ernesto 240 0.37 0.27
Llasac Luis 360 0.35 (12
Pallo Klever 150 0,37 0,33
Palomo Alfredo 180 0.34 0,23
Palomo Carmen 120 0,35 0,42
Silva Yolanda 330 0,34 0,14
Toapanta Maria 630 0,37 0,07
Vivanco Lourdes 180 (0,35 0,51
Vivanco José 420 0,37 0,15
Vivanco Teofilo 390 0.35 0,12
Vivanco Luis 480 0,37 0,20
Vallejo Rosa 300 0.34 0,33
Sopa Galo 390 0.34 0,24
Chillagana Fabiola 240 0,34 0,20
Liquinchana Amada 330 0.37 0.28
Sopa Yolanda 150 0,50 0,32
Aguaiza Melida 150 0,37 0,39
Promedio 279,5 0,3555 0,26

En la siguiente tabla se evidencia los datos obtenidos de la parroquia de Cusubamba en
la cual se observa que la parroquia produce en promedio 279.5 litros de leche este dato es
muy bajo de la produccion promedio, sin embargo la propietaria que produce mayor
cantidad de litros en leche es la senora Toapanta Maria perteneciente a la comunidad de
Compania Baja con un promedio de 630 litros mensuales la duefa tiene 3 vacas en

produccion que producen aproximadamente 7 litros cada vaca la respuesta a este manejo
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que ha dado la duena es que hierve el agua para lavar las ubres de las vacas y lo seca con
una mantel limpio pero no realiza ningin despunte y tampoco el empleo de un pre-sellado.
La alimentacion que suministraba no cumple con las necesidades de los animales al ser
muy escaso y este ser acompanado de cabuya lo cual hace que los animales ingieran
mucha materia seca y esto no cumple parte de la nutricion debido a la etapa de sequia que
atravesaba en esos meses. La propietaria que tiene una produccion baja es la sefiora
Carmen Palomo con 120 litros la duela tiene solo una vaca en produccion que se encuentra
prefiada y va por el sexto mes de gestacion de igual manera el animal no tiene una buena
alimentacién y tampoco tiene una buena prictica de ordefio y no cuenta con un gran

espacio de terreno.

Grdfico 10. Costos de produccion por litro de leche
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En el grafico podemos observar cual es el costo de producciéon por litro de leche en la
parroquia de Cusubamba con los datos obtenido de los propietarios se asume que el valor
promedio por 1 litro de leche es de 0.26 ctvs. Siendo el propietario que menos costos de
produccion tiene es la sefiora Maria Toapanta con 0.07 ctvs. por debajo de la media, la
duena tiene una gran extension de terreno la cual sirve para que alimente a sus animales
pero los pastos no se producen rapido debido a la escasez de agua y como se mencion
anterior mete la sefiora tiene 3 vaca en produccion, ademas de tener costos bajos también
hay costos muy elevados en la produccién lechera la sefiora Lurdes Vivanco con una
produccion de 0.51 ctvs. esto debido a que la sefiora tiene 2 vacas en produccion de

aproximadamente 3 litros la duena cuenta con dos pedazos de terreno uno perteneciente
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a pasto y otro a sembrios y afadido a eso compra alimento, cabuya y arrienda, las vacas

no estan gestantes tiene 6 meses del tltimo parto.

12.1 Costo — Beneficio

Tabla 7. Costo - Beneficio

costos de  Costo

Nombre del Litros- Precio de * Ingresos o

, precio Prod por Beneficio
predio mes venta , : leche mes

litro litro

Chasipanta
Vicente 180 0,36 61 0,34 64,8 3.8
Chasipanta
Ortencia 180 0,35 48 0,27 63 15
Chillagana Maria 190 0,36 62 0,33 68,4 6.4
Chillagana
Ernesto 240 0,37 64 0,27 88.8 24,8
Llasac Luis 360 0,35 44 0,12 126 82
Pallo Klever 150 0,37 50 0,33 55,5 5.5
Palomo Alfredo 180 0,34 41 0,23 61,2 20,2
Palomo Carmen 120 0,35 50 0,42 42 -8
Silva Yolanda 330 0,34 47 0,14 112.2 65,2
Toapanta Maria 630 0,37 44 0,07 2331 189,1
Vivanco Lourdes 180 0,35 92 0,51 63 -29
Vivanco José 420 0,37 65 0,15 1554 90,4
Vivanco Teofilo 390 0,35 46 0,12 1365 90.5
Vivanco Luis 480 0,37 96 0,20 177,6 81,6
Vallejo Rosa 300 0,34 99 0,33 102 3
Sopa Galo 390 0,34 04 0,24 132,6 38.6
Chillagana
Fabiola 240 0,34 47 0,20 81,6 34,6
Liquinchana
Amada 330 0,37 91 0,28 122.1 31,1
Sopa Yolanda 150 0,35 48 0,32 52.5 4,5
Aguaiza Melida 150 037 58 0,39 5.5 -2.5
Promedio 279,5 0,3555 62.35 0,26 99,69 37,34

En la tabla se puede apreciar los costos de produccion de la parroquia de Cusubamba se
observa que las comunidades pertenecientes al proyecto tienen un promedio de
produccion de 279 litros de leche al mes teniendo en cuenta que le cuesta en promedio
producir 62.35 dolares a toda la parroquia mensuales, sus ingresos mensuales en
promedio son de 99.69 dolares y con un beneficio aproximado 37.34 ddlares esto muestra

que este beneficio no genera rentabilidad en la parroquia.
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De acuerdo con los datos recolectados se puede evidenciar que a los propietarios les
cuesta mas en producir un litro de leche antes que obtener una ganancia, salvo el caso de
la Senora Maria Toapanta se evidencia que su costo de produccion no es elevado, 1o cual
genera una ganancia de 189 délares al mes a diferencia de la Sefiora Lourdes Vivanco no
genera ingresos solo tiene pérdidas de 29 dolares al mes obteniendo un resultado de
negativo en ingresos economicos el factor principal que ha afectado es la temporada de

sequia.
13.IMPACTOS SOCIALES, AMBIENTALES ECONOMICOS

13.1 Mejora en la Calidad de Vida de los Ganaderos

Al mejorar las caracteristicas genéticas de los animales, los ganaderos pueden
experimentar un aumento en la productividad y eficiencia de sus rebanos. Esto podria
traducirse en mayores ingresos y una mejora en la calidad de vida de las comunidades

ganaderas.

13.2 Aumento de la Rentabilidad

Mejorar la ganancia diaria de peso, densidad de leche y lactancia a los 305 dias puede
aumentar la produccion de leche y la eficiencia reproductiva de los animales. Esto se
traduce directamente en un aumento de la rentabilidad para los ganaderos, ya que pueden

obtener mas productos de mayor calidad.

13.3 Reduccion de Costos de Produccion

Un rebafno genéticamente mejorado podria tener una mayor eficiencia en la conversion
de alimento en peso corporal, lo que podria conducir a una reduccion en los costos de

produccion, como los relacionados con la alimentacion y el manejo de la salud animal.
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14. CONCLUSIONES

Tras evaluar el desempeno de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el
indice de seleccion, e densidad de leche tenemos en promedio de densidad 1,027
g/ml donde si ponemos a sumar los datos nos demorariamos muchas generacion
en llegar al objetivo de densidad que es desde 1.028 g/ml hasta los 1.033 g/ml el
nivel de produccion es muy bajo debido a que se producen 685 litros y para la
siguiente generacion llegariamos a 1227.35 litros eso va a ser que la rentabilidad
se eleve y por tanto en ganancia diaria de peso tenemos 152 g/dia y que dentro de

5 generaciones llegariamos al peso adecuado.

Al analizar las fortalezas y debilidades sabemos que tanto se vio debilidad en los
3 caracteres seleccionados lactancia, densidad de leche y ganancia diria de peso
puesto que en todos los caracteres nos demoraos demasiadas generaciones en

llegar al objetivo de otras investigaciones.

En la parroquia de Cusubamba existe un beneficio promedio de 37 dodlares
mensuales mas su costo de produccion el cual permite general leche, se puede
determinar que la rentabilidad es muy baja comparada a la del costo de

produccion.

15.RECOMENDACIONES

Implementar charlas técnicas con la finalidad de capacitar de manera eficiente y
adecuada a los productores buscando optimizar el manejo y produccion de
animales obteniendo una rentabilidad econémica y por ende la reduccion de

costos de produccion.

Se sugiere mejorar la dieta alimenticia de los animales a base de un buen pasto de
calidad mismo que servird para satisfacer las necesidades basicas en los bovinos

con altos beneficios como en proteina, energia, calcio, fosforo y vitaminas.

Reforzar la calidad de los pastos lo cual ayudara a tener un buen pasto y evitar la
administracion de suplementos con el objetivo de reducir los costos de produccion

y mejorar la rentabilidad econ6mica de la parroquia
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