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RESUMEN
En la parroquia La Victoria perteneciente al canton Pujili de la Provincia de Cotopaxi se
ha determinado notablemente que la mayoria de los pequefios y medianos productores de
la industria lechera tienen desconocimiento sobre el correcto manejo de los animales, en
los aspectos tales como, correcta alimentacion, nutricion, manejo adecuado de los
animales y manejo de registros. Por lo cual se implement6 el programa de mejoramiento
genético sostenible con la finalidad de seleccionar a los mejores animales y mejorar la
rentabilidad. Se trabajo con 4 barrios con 14 productores y 31 animales (30 hembras y 1
macho) y solamente 9 animales bovinos son productores de leche. La iniciativa comenzé
don la recopilacion de datos fenotipicos de (GDP) ganancia diaria de peso, (PL)
produccién de leche, (DL) densidad de la leche. También se aplico calendarios sanitarios
para garantizar la salud de los animales y optimizar su produccién. El costo de produccién
promedio en la parroquia es de $0,24, mientras que el precio de la venta por litro es de
$0,44, teniendo una rentabilidad $0,20 por litro. Obteniendo en promedio ingreso
mensual de $104,20 en cada predio. Con respecto a los fenotipos se determind, GDP en
promedio de 472,67 gr/dia, respecto a la respuesta a la seleccion el animal con mayor
valor de cria fue Martina del barrio San Pedro con 734,98gr/dia con precision de 44%. El
fenotipo de produccion de leche a 305 dias en promedio 5455,15 kg, con respecto a la
respuesta a la seleccidon con valor mas alto de 7166,96 kg con precision de 44% fue la
vaca colombiana del barrio San Pedro. El fenotipo de densidad de la leche promedio es
de 1,028 gr/ml, con respuesta a la seleccion con un mayor valor 1,027 gr/ml con precision
49% es la vaca Blanquita del Barrio San Pedro. Palabras claves: Rentabilidad, fenotipos,

produccidn, seleccidn, genética.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

TITLE: “ANALYSIS OF THE SELECTION INDEX OF THE SUSTAINABLE
GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM OF DAIRY CATTLE IN THE
SECTORS: SANTO DOMINGO, TEJAR, CALVARIO, MULINLIVI, IN THE
PUJILi CANTON, IN THE PERIOD 2023”

AUTHOR:
Choloquinga Choloquinga Julio César

ABSTRACT

In the La Victoria parish from the Pujili canton, Cotopaxi Province, it has been notably
determined that the majority of small and medium-sized producers in the dairy industry
have lack of knowledge about the correct animals management , in aspects such as: a
correct feeding, nutrition, adequate animals and logs management. Therefore, the
sustainable genetic improvement program was implemented in order to select the best
animals and improve the profit. This was worked with 4 neighborhoods, 14 producers and
31 animals (30 females and 1 male) and just 9 bovine animals are milk producers. The
proposal began with the phenotypic data collection on (GDP) daily weight gain, (PL) milk
production, (DL) milk density. Sanitary calendars were also applied to ensure the animals
health and optimize their yield. The average production cost in the parish is $0.24, while
the sale price per liter is $0.44, with a profitability of $0.20 per liter. Obtaining an average
monthly income of $104.20 on each farm. Regarding to the phenotypes, it was
determined, GDP on average of 472.67 gr/day, respect to the answer to the selection, the
animal breeding with the highest value was Martina from the San Pedro neighborhood
with 734.98 gr/day with a precision of 44%. The milk production phenotype to 305 days
averaged 5455.15 kg, respect to the answer to the selection with a highest value of
7166.96 kg with a 44% precision was the Colombian cow from San Pedro neighborhood.
The average milk density phenotype is 1.028 gr/ml, with the answer to the selection with
a higher value 1.027 gr/ml with a precision of 49% is the Blanquita cow from the San
Pedro neighborhood.

Keywords: Profitability, phenotypes, production, selection, genetic.
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1. JUSTIFICACION
Entre los 299.000 productores de leche que hay en el Ecuador, el 80% son pequefias
explotaciones familiares, mientras que solo el 20% son explotaciones medianas y grandes. S6lo
el 4% de estos productores utilizan tecnologia avanzada y alcanzan altos niveles de
productividad(1).

En la region sierra, hay pocas oportunidades para la siembra de cultivos, por lo que la leche

sigue siendo el Unico sustento para los productores(2).

Uno de los sectores importantes en la provincia de Cotopaxi es la industria lactea ya que es la
principal fuente de ingreso econdémico en la ruralidad. Por lo tanto, la seleccién 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 informacién de varios rasgos para
seleccionar los animales mas Optimos para la reproduccién en las diferentes zonas. Sin
embargo, la eficacia y eficiencia de los indices de seleccidn pueden variar segun las condiciones
del sistema de produccion y la region geogréfica en la que se apliquen. En consecuencia, es
importante realizar un analisis 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 produccién. Los resultados de este andlisis ayudaran a mejorar la eficacia y
eficiencia del programa de mejoramiento genético, lo que puede contribuir a aumentar la

productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la industria lechera.

La baja rentabilidad que se enfrentan los pequefios productores se deriva a falta de
conocimientos, por lo que el proyecto de mejoramiento genético sostenible de la provincia de
Cotopaxi UTC gen EC brinda capacitaciones y asesorias. Ya que los pequefios productores
dependen completamente del ganado para satisfacer las necesidades econdémicas de su familia,
el apoyo de este proyecto mejorara la rentabilidad. Esto se puede lograr seleccionando

reproductores de alto indice genético que sean compatibles con cada vaca.

También enfatiza la sostenibilidad al centrarse no solo en mejoras inmediatas en la
productividad del ganado, sino también al considerar el impacto a largo plazo. Este enfoque
garantiza que las mejoras genéticas sean rentables, econdmicamente viables y socialmente

aceptables, contribuyendo a la sostenibilidad general de la produccién lechera.



Una de las barreras criticas para mejorar el ganado lechero en la parroquia La Victoria es la
falta de recopilacion sistematica de datos. Sin registros precisos del rendimiento, la salud y la
genética del ganado, es dificil tomar decisiones informadas sobre la cria y el manejo. El
proyecto establecera un sistema integral de gestion de datos, que sera esencial para realizar un

seguimiento del progreso y garantizar el éxito de los esfuerzos de mejora genética.

Ademas de las mejoras genéticas, el proyecto se centrara en mejorar las practicas de gestion del
hato. Esto incluye una mejor nutricion, atencion veterinaria y manejo general del ganado, que
son cruciales para maximizar los beneficios de las mejoras genéticas y garantizar la

sostenibilidad de la produccidn lechera en la region.

Al mejorar la calidad genética del ganado lechero de manera sostenible, el proyecto contribuye

a la modernizacién del sector ganadero y la mejora de los medios de vida rurales.

Los desafios que enfrenta la parroquia La Victoria son similares a los de muchas comunidades
rurales, particularmente en lugares afectadas por el cambio climético y la escasez de recursos.
Las metodologias y los resultados de este proyecto podrian proporcionar informacion valiosa
para otras regiones, contribuyendo a los esfuerzos globales para mejorar la produccién lechera

en entornos desafiantes.

2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Directos:

e Pequefios y medianos productores de bovinos de leche del cantdn Pujili, parroquia la

Victoria y sus barrios que participaran en el programa de mejoramiento genético.

3.2. Indirectos:

e Ganaderos vinculados al proyecto de mejoramiento genético sostenible UTC gen EC.

3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
En la parroquia La Victoria perteneciente al canton Pujili, el principal problema que se destacan
en la industria lechera son disminucidn significativa en los indicadores clave de desempefio, la
densidad de la leche, la produccién de leche y la ganancia diaria de peso. Esta tendencia es una
amenaza grave a la sostenibilidad y rentabilidad en la zona. La baja densidad de la leche que
se refiere a la concentracion de solidos lacteos como grasas y proteinas, no solo disminuye la
calidad de la leche sino que también reduce su valor de mercado(3). La densidad de la leche es

un factor crucial para determinar el precio que los productores pueden exigir por su producto,



y una disminucién de esta métrica puede conducir a pérdidas econdémicas sustanciales. Este
problema es critico a nivel mundial, en particular en regiones como América Latina y Ecuador,
donde la mala nutricion, la calidad del forraje y el estrés ambiental reducen la calidad de la
leche y la rentabilidad. En zonas de gran altitud como Cotopaxi, problemas como el mal de
altura'y la escasez de forraje empeoran la situacion(4). La baja produccién de leche agrava ain
mas este problema, ya que afecta directamente el volumen de la producciéon disponible para la
venta, lo que reduce los ingresos generales de los productores. Esta disminucion de la
productividad puede ser particularmente devastadora para los pequefios productores que

dependen de las ventas de leche para su sustento.

La baja ganancia diaria de peso es otro indicador alarmante que apunta a deficiencias
nutricionales y de salud subyacentes dentro del hato. Las vacas que no ganan suficiente peso
diariamente probablemente tengan alguna patologia, que pueden ser causados por factores tales
como dietas inadecuadas o desequilibradas, falta de nutrientes esenciales o presencia de
enfermedades y parasitos. Con el tiempo, estos problemas de salud pueden provocar una
disminucion a largo plazo de la productividad, ya que las vacas con bajo peso tienen menos
probabilidades de concebir con éxito, tienen menor produccion de leche y son mas susceptibles
a las enfermedades. Esto no solo afecta la rentabilidad, sino que también tiene implicaciones a

largo plazo para la calidad genética y la resiliencia general del hato(5).

Otro de los problemas destacados es el manejo inadecuado de los animales, desconocimiento
de llevar los registros, mala seleccion genética. A pesar que la seleccion genética de los
animales es una practica comun en la produccion lechera en paises desarrollados. En el Ecuador
no se realiza seleccidn genética de los animales ya que no existen datos de fenotipos y genotipos
necesarios para realizarlo. Por lo tanto, la eficacia y eficiencia de las producciones es

sumamente baja(6).

La mayoria de los productores de la industria lechera no poseen registros variables productivas
y econdmicas que nos permitan tomar decisiones e implantar planes de mejora para la
sostenibilidad y rentabilidad de la industria(6). Por lo cual para realizar un programa de
mejoramiento genético deben conllevar estratégicamente el manejo de registros con el fin de
estimar indices de seleccidn, cuya confiabilidad puede variar segun las condiciones del sistema

de produccion y el ambiente en el que se apliquen.



En fin, se necesita realizar un analisis detallado del indice de seleccidn utilizado 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. La identificacion de
limitaciones y oportunidades para mejorar el indice de seleccion permitira a los productores
mejorar la seleccion de animales para la reproduccion, lo que puede contribuir a aumentar la

productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la industria lechera.

4. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general:

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

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

5.2. Objetivos especificos

e Evaluar el desempefio de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice de
seleccion, determinando su impacto en la produccién de leche y la eficiencia
reproductiva de los animales seleccionados.

o Identificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccién utilizado en
el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia,
proponiendo posibles ajustes 0 mejoras para su aplicacion futura.

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

sostenibilidad a largo plazo.



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

Tabla 1.Actividades realizadas en relacién a los objetivos.

Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad Medios de
verificacion

Evaluar el Recolecciobn de datos Ganancia diaria de peso Base de datos

desempefio  de fenotipicos con promedio 472,67 gr/dia. Excel.

las
caracteristicas
seleccionadas y
ponderadas en el

herramientas como cinta
bovinométrica,
termolactodensimetro 'y
balanza electrénica.

Produccién de leche
promedio 5455,15kg a 305
dias de lactancia.

Densidad de la leche

indice de Uso del programa BLUP promedio 1,026 gr/ml.
seleccién. para estimar el valor de
cria.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad Medios de
verificacion
Identificar las Andlisis de los resultados  Fortaleza: EBV. Ganancia Base datos
principales de los datos obtenidos de diaria de peso valor Excel.
fortalezas las caracteristicas maximo 198,084 gr/dia.
y debilidades del seleccionadas en la EBV. Produccién de la
indice de parroquia para estimar leche promedio valor
seleccion EBV. maximo 443.68 kg.
Debilidad: EBV. Densidad
de la leche valor maximo
1,027 gr/ml.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la actividad Medios de
verificacion

Analizar el costo

beneficio del
programa

de mejoramiento
genético en la

parroquia

Recopilacion de datos
sobre los costos de
produccién que manejan
los pequerios productores
participantes en el
programa.

En promedio el costo de
litro de leche es de 0,24 ctv

Base de datos
Excel.




6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
6.1. Generalidades del bovino de leche en el Ecuador

6.1.2. Historia de la produccion lechera en el Ecuador

La ganaderia en Ecuador tiene sus origenes desde el siglo XVII, cuando los productores
comenzaron a especializarse en la crianza de diversas especies animales para fines de carga y
transporte. En esa época, la ganaderia era tan rudimentaria como las practicas agricolas de la
época y la calidad genética del ganado no era una preocupacion importante. En 1990, Ecuador
import6 por primera vez ganado Holstein Friessian de los Estados Unidos, con el objetivo de
evaluar su adaptabilidad para la produccion lechera en las condiciones ambientales de la sierra
ecuatoriana. Los avances mas notables en la cria de ganado se produjeron posteriormente en la

provincia de Cotopaxi(7).

6.1.3. La produccion lechera en el Ecuador.

A escala mundial el tema de Sistemas de Produccion Lactea (SPL) ha llamado la atencion de
diversas organizaciones, entre ellas la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO). La FAO asocia este problema con la pobreza y se centra
principalmente en como mejorar la subsistencia de los pequefios agricultores en un mundo de

desarrollo(8).

De la poblacion total de 4,1 millones de bovinos, el 57% se dedica a la ganaderia lechera, de la
cuales se desarrolla mayor produccion en la region interandina. EI 43% restante se dedica a la
produccion de carne, principalmente en las zonas tropicales y subtropicales de la Costa y
Amazonia. En cuanto a la produccion lactea, la mayor proporcion se origina en la regién de la
Sierra, aportando el 73% de la produccion total de leche, seguida por el 19% de la Costa y el
8% de la Amazonia. En las zonas de gran altitud de la Sierra, existen opciones limitadas de
siembra, lo que hace que la leche sea el Unico producto constante para la venta de los
agricultores(1).

6.1.4. La produccién de leche en la provincia de Cotopaxi.
La provincia de Cotopaxi se posesiona en el tercer lugar con una produccion de mas de 600000
litros diarios, la primera Pichincha y segunda de Azuay, siendo una de las provincias con mayor

produccién de leche en el pais(9).



6.2. Tipos de ganado Bovino seguin su conformacion fisica

Si tuviéramos que clasificar al ganado en dos grupos distintos, los clasificariamos como
aquellos ganados para la produccién de carne y aquellos ganados para la produccion de leche.
El ganado vacuno de carne generalmente tiene una forma corporal rectangular con una
superficie corporal més grande, lo que permite mas espacio para la acumulacion de carne. En
cambio, el ganado lechero se caracteriza por una forma corporal triangular, musculatura minima

y ubres grandes(10).

6.3. Razas del ganado bovino lechero

6.3.1. Holstein

La raza Holstein es reconocida mundialmente por su excepcional produccion de leche, gracias
a décadas de crianza selectiva enfocada en lograr altos rendimientos de leche. Esto hace que las
Holstein sean productoras de leche altamente eficientes, mas adecuadas para climas frios o
templados. La produccién de leche en las Holstein esta influenciada por varios factores,
incluidos el medio ambiente y la nutricion. En sistemas que utilizan dietas basadas en
concentrados, las Holstein pueden producir un promedio de 10.000 a 12.000 litros de leche por
periodo de lactancia (305 dias). En contraste, cuando se alimentan con dietas basadas en
forrajes, la produccion de leche generalmente varia de 4.000 a 5.000 litros por lactancia. En
regiones tropicales, como América Latina, los niveles de produccion pueden variar. A pesar de
estas variaciones, las Holstein siguen siendo la raza preferida para la produccion lechera
especializada y técnica debido a su alto potencial de produccion de leche(11).

6.3.2. Jersey

La vaca Jersey se adapta rapidamente a diversos climas de nuestro, permitiendo un mayor
namero de ganado por hectéarea. El peso de la Jersey suele oscilar entre 350 kg y 450 kg, los
ganaderos en la actualidad han tendido recientemente a buscar animales de alrededor de 500
kg. La precocidad de la raza permite un apareamiento mas temprano, lo que aumenta la
rentabilidad econdémica. Las Jersey también tienen problemas minimos de parto, a diferencia
de otras razas lecheras que requieren una supervision constante. Su alta fertilidad conduce a
intervalos mas cortos entre partos, su nobleza y su rusticidad hace que resista en cualquier

clima y su mayor longevidad hacen econdmicamente ventajosas(12).



6.4. Enfermedades mas comunes en vacas lecheras
6.4.1. Enfermedades infecciosas

6.4.1.1. Esterilidad de las vacas

La esterilidad en las vacas puede provocar diversos problemas, como la tasa de concepcion
realizada ya sea por monta natural o la inseminacion artificial. Algunas vacas entran en celo,
son servidas y aun asi no consiguen quedar prefiadas, mientras que otras presentan celos
irregulares. Una de las principales causas de esterilidad son por enfermedades infecciosas lo
que provoca aborto, el causante principal brucelosis, junto con la diarrea viral bovina (DVB) y

las deficiencias nutricionales, entre otros factores(13).

6.4.1.2. Mastitis

La mastitis se caracteriza por la inflamacion de la glandula mamaria, es la enfermedad mas
prevalente que afecta al ganado lechero en todo el mundo. Si bien el estrés y el trauma fisico
pueden contribuir a la inflamacion de la glandula mamaria, la causa principal es la infeccion
por bacterias patdgenas y otros microorganismos, incluidos hongos y virus. La mastitis tiene el
impacto econémico mas significativo en los hatos lecheros, ya que afecta la salud y el bienestar
de las vacas, la produccién de leche y la calidad y seguridad de la leche, todo lo cual influye en
la rentabilidad de la granja. Los agentes infecciosos responsables de la mastitis incluyen
Streptococcus spp, Staphylococcus spp, Escherichia coli, Klebsiella, Corynebacterium spp,
Mycobacterium spp y Pasteurella spp. Estos patdgenos se encuentran en diversos entornos,

como la materia fecal, la cama y la piel(14).

6.4.2. Enfermedades metabdlicas

6.4.2.1. Fiebre de leche

La hipocalcemia o fiebre de leche es un trastorno metabdlico-nutricional que se caracteriza por
una reduccion de los niveles de calcio en sangre. Generalmente se presenta de 5 a 6 dias después
del parto y puede manifestarse en forma clinica o subclinica. Clinicamente, la hipocalcemia
puede provocar sintomas como debilidad muscular, temblores y, en casos graves, paralisis.
Subclinicamente, puede causar signos sutiles que pueden afectar la produccion de leche y la
salud general del animal. EI manejo adecuado de la dieta de la vaca antes y después del parto,
incluida la suplementacion con calcio, es crucial para prevenir esta afeccion y garantizar el

bienestar y la productividad(15).

La prevencion de la hipocalcemia (bajos niveles de calcio en sangre) en el momento del parto

es esencial a la hora de disefiar programas de transicion para vacas con el fin de garantizar una
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salud posparto Optima, eficiencia reproductiva y produccion de leche. Los niveles adecuados
de calcio son cruciales para la sintesis de calostro y leche, la funcion muscular y nerviosa y la
respuesta inmunitaria. La hipocalcemia clinica se diagnostica facilmente, lo que permite a los
administradores de las vacas lecheras comprender e implementar los cambios necesarios en la
alimentacion y el manejo para prevenir casos futuros. Por el contrario, la hipocalcemia
subclinica es dificil de diagnosticar y puede contribuir a una alta incidencia de trastornos
metabolicos en los rebafos. Afecta potencialmente a mas del 50% de las vacas lecheras, no
presenta sintomas reconocibles y solo se puede diagnosticar mediante la recoleccién de
muestras de sangre dentro de los primeros uno o dos dias posparto y la medicién de
concentraciones de calcio en sangre por debajo de 8,5 mg/dl. Como todos los trastornos
metabolicos, la prevencion es vital y las estrategias como el uso de sales anidnicas y otras

técnicas de manejo pueden ayudar a prevenir la hipocalcemia(16).

6.4.3. Enfermedades nutricionales

6.4.3.1. Condicion corporal y eficiencia reproductiva

Uno de los principales desafios que afectan actualmente a los pardmetros econémicos de los
hatos lecheros son los indices de eficiencia reproductiva. Estos indices estan influenciados por
varios factores, siendo la nutricion el mas importante. El equilibrio nutricional, en particular la
relacién energia-proteina, es crucial. Durante mas de 25 afios, los registros de condicion
corporal se han utilizado como una herramienta para evaluar y correlacionar con los parametros
reproductivos y productivos. Se consideran el método méas simple, rentable y subjetivo para

medir de manera cuantitativa estas relaciones(17).

6.5. Adaptacion del Ganado Bovino al Medio Ambiente

El medio ambiente desempefia un papel crucial a la hora de determinar qué tipos de animales
prosperaran. Los animales que estdn menos adaptados a su entorno probablemente tengan un
rendimiento deficiente y, en Gltima instancia, puedan ser desechados de la poblacién. Este
proceso de seleccion garantiza que solo los animales mas adecuados a la zona se

reproduzcan(18).

6.6. Sistemas de produccion de ganado bovino lechero.

6.6.1. Ganaderia extensiva o pastoreo
Este tipo de sistemas se emplea razas que estan bien adaptadas a las condiciones ambientales
del entorno, No requieren usar muchos insumos externos para el mantenimiento y alimentacion.

Se emplea con un enfoque de sostenibilidad. En esencia, la ganaderia extensiva utiliza amplias
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extensiones de tierra, aprovechando todos los recursos que se hayan en el medio, los animales

tienen la libertad de pastorear en los pastos sin ninguna restriccion(19).

6.6.2. Ganaderia familiar o traspatio

Este sistema de produccion principalmente depende de fuentes externos de alimentos derivadas
de granos o concentrados, junto con subproductos industriales, restringiendo la movilizacion
de los animales ya que no cuentan con una amplia extension de tierra para el pastoreo por lo
cual los productores optan en mantener a sogueo. La movilidad de los animales es muy limitada
por ende el animal no estratifica el verdadero potencial productivo tanto en la ganancia diaria
de peso y la produccion de leche. Una caracteristica notable es la alta dependencia de recursos
externos, ya que los alimentos provienen de lugares externos, lo que resulta mayor gasto a los

productores(20).

6.7. Alimentacién de ganado bovino en sistemas.

6.7.1. Estrictamente Pastoril

En este sistema los animales dependen Unicamente del pasto para su alimentacion. Por lo
general son en predios donde el propietario del pasto carece de interés o no reconoce el potencial
de mejora. Estos sistemas pastoriles son muy fragiles ya que dependen principalmente de la
explotacion indiscriminada de los recursos naturales del suelo, lo que los hace insostenibles.
Son transitoriamente viables dependiendo de la disponibilidad de area extensivas para la
migracion de animales y que permita que las areas utilizadas permanezcan sin uso durante un
periodo prolongado hasta su recuperacion por lo general no sucede lo que resulta en una
degradacion permanente de la tierra. Estos sistemas se caracterizan por la extraccion continua
de nutrientes del suelo, lo que provoca erosion y una disminucion gradual de la productividad
con el tiempo(21).

6.7.2. Pastoril con suplementos

Cuando los bovinos tienen Unicamente pasto como opcidn dietética este debe satisfacer sus
necesidades de energia, proteinas, vitaminas y minerales necesarios tanto para el mantenimiento
como para la produccién. Sin embargo, en situaciones especificas donde se proporcionan
suplementos durante el pastoreo, el consumo de forraje puede permanecer igual, aumentar o
disminuir, influenciado por factores como la calidad y cantidad del forraje disponible, los
atributos del suplemento, la forma en que se administra. se administra y el potencial productivo

de los animales(22).
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6.7.3. Pastoril con forrajes de corte

Estos sistemas de produccién implican complementar los forrajes cortados adicional a la
pastura. En ciertos casos el objetivo ha sido mejorar la cantidad e idealmente la calidad de la
comida de los animales. Alternativamente el propoésito puede ser alimentar a animales
confinados temporalmente en un area especifica por diversas razones. Por lo general el
productor asigna un area especifica para cultivar "pastos de corte", los cuales son cortados y

transportados al area de alimentacion(21).

6.7.4. Pastoril con forrajes almacenados

En este sistema el productor opta por cosechar el forraje total o parcialmente y almacenar de
forma de silo, henolaje o heno para su posterior alimentacion a su conveniencia a los animales.
Funciona con el corte del forraje en la época Optima del afio, evitando complicaciones por las
fuertes Iluvias invernales que dificultan la recoleccion diaria. Estos sistemas son Optimos
cuando existe la necesidad de traer alimentos de lugares externas debido a la imposibilidad de
producir una cantidad suficiente de forraje en el lugar o para quienes consideran mas

conveniente obtenerlo en otro lugar. El pasto se alimenta de forma de heno, ensilaje y/o silo(23).

6.8. Parametros productivos

6.8.1. Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso sirve como medida que indica el peso parcial o final de los animales
diariamente. Lo cual se obtiene dividiendo el crecimiento del animal durante un periodo
especifico por el tiempo que tardd en lograrlo. De manera similar, depende de un excedente de
calorias, comUnmente conocido como la ingesta de calorias que superan las gastadas o
requeridas por el cuerpo. Por lo tanto, un enfoque sinérgico que incluya una dieta equilibrada y

gjercicio regular es imperativo para el desarrollo muscular(24).

6.8.2. Densidad de leche

La densidad se describe como el peso de un litro de leche expresado en kilogramos. Se ha
determinado que la densidad de la leche cruda a 15°C esta dentro del rango de 1030 a 1033
g/ml(25). “La densidad de la leche nos permite determinar si la leche que sale de las fincas se

encuentra alterada con agua 0 con sustancias extrafias”(26).

6.8.3. Volumen de la leche lactancia a 305 dias
El volumen de la leche producida por una vaca lechera a los 305 dias de lactancia puede variar
dependiendo de los factores denominado relacion del ambiente y de la herencia los cuales
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vendrian a ser la raza, la genética, las practicas de manejo, la nutricion y la salud. Sin embargo,
los productores de leche y los investigadores deber realicen un seguimiento de la produccion

durante los periodos de lactancia.(27)

En promedio, las vacas lecheras alcanzan su pico de produccion de leche entre los 60 y 90 dias
de lactancia y luego disminuyen gradualmente. A los 305 dias, la produccion de leche puede
haber disminuido desde su punto maximo, pero aun puede ser sustancial. En las razas lecheras
de alta produccion, como las Holstein, las vacas pueden producir aproximadamente 9.000

kilogramos o mas por ciclo de lactancia, que normalmente dura alrededor de 305 dias.(28)

6.9. Caracteristicas reproductivas

La fertilidad es fundamental para mantener un rebafio productivo. Los criterios de seleccién
incluyen intervalos de parto més cortos, tasas de concepcion mas altas y una edad temprana al
primer parto. La seleccion gendmica puede mejorar estas caracteristicas al identificar
marcadores asociados con la fertilidad. Esta caracteristica es particularmente importante para
las vaquillas primerizas. Afecta tanto la productividad futura de la vaca como la viabilidad del
ternero. La seleccién para la facilidad de parto implica elegir toros cuya descendencia tenga
menos probabilidades de dar lugar a partos dificiles(29)

6.9.1. Caracteristicas de la produccion de la leche.

La seleccion para un mayor rendimiento de leche es uno de los objetivos principales en la cria
de ganado lechero. Implica la seleccidén de animales con una genética superior para producir

leche de calidad en grasa y proteina, mayor produccién por ciclo de lactancia(30).

6.9.2. Salud y longevidad.
La resistencia a enfermedades como mastitis, cojera y trastornos metabdlicos es cada vez mas
prioritaria. Los marcadores genéticos asociados con la inmunidad y las caracteristicas de salud

ahora se incorporan a los programas de cria(31).

La longevidad es una caracteristica deseable ya que reduce los costos de reemplazo y aumenta
la productividad a lo largo de la vida. Las vacas que viven mas y siguen siendo productivas son

mas rentables a largo plazo(32).

Conteo de células somaéticas (CCS) es un indicador de una mejor salud de la ubre y una menor
incidencia de mastitis. La seleccion para un CCS bajo es comun en los programas de cria para

mejorar la salud del rebafio(33).
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6.9.3. Rasgos de conformacién.
Una conformacion adecuada de la ubre esté relacionada con una menor incidencia de mastitis
y una mejor eficiencia del ordefio. Rasgos como la profundidad de la ubre, la colocacion de los

pezones Yy la insercion de la ubre son criterios de selecciéon importantes(34).

Se tienen en cuenta rasgos como el tamario corporal, la fuerzay la forma lechera (la angularidad
y la apertura de las costillas). Una conformacion adecuada contribuye a la funcionalidad general

y la longevidad de la vaca(35).

6.9.4. Rasgos de adaptabilidad.

Los rasgos de adaptabilidad en el mejoramiento genético bovino se centran en la capacidad del
ganado para prosperar en diversas condiciones ambientales, incluido el clima, la nutricion y las
practicas de manejo. A medida que el clima global cambia y los sistemas de produccién varian,
la seleccion de rasgos de adaptabilidad se estd volviendo cada vez mas importante para

garantizar la sostenibilidad y la eficiencia de la produccion de ganado en todo el mundo(36).

6.10. Factores que intervienen en la produccion de la leche

6.10.1. Ambiente

Varios factores climaticos ambientales influyen profundamente en la productividad de la leche
y reproductiva en las vacas, ya que los factores climéticos son diferente acorde a la ubicacion
geografica del hato. Factores como la temperatura y el entorno general pueden imponer
limitaciones a los procesos fisioldgicos, ya que los animales deben someterse a mecanismos
fisiologicos especificos para la regulacion térmica, lo que potencialmente compromete su
productividad. En consecuencia, las fluctuaciones de temperatura, radiacion solar y horas de
luz requieren mecanismos eficientes para adaptar la produccion y disipacion de calor,

manteniendo asi temperaturas corporales estables que conduzcan a un rendimiento 6ptimo(37).

6.10.2. Manejo

Garantizar un buen manejo y el bienestar animal es esencial para preservar la salud y su
comportamiento natural del animal. Este enfoque reduce las lesiones, el estrés y la tasa de
mortalidad. La relacion entre el manejo de los animales y su comportamiento impacta
significativamente en su produccion y reproduccion. La inseminacion artificial puede aumentar
la productividad del rebafio, pero requiere una atencion cuidadosa al alojamiento de las vacas
porgue un mal manejo y el estrés pueden provocar mayores pérdidas embrionarias y errores en

la deteccion del estro. La gestion lechera eficaz es fundamental en una explotacion ganadera,
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ya que las vacas estresadas son mas susceptibles a las enfermedades y su produccion lactea y
reproductiva disminuyen, lo que provoca pérdidas econdmicas a los productores. Por lo tanto,
para mejorar la rentabilidad del rebafio, es esencial implementara las buenas practicas

pecuarias(38).

6.10.3. Alimentacion y nutricién

La alimentacion desempefia un papel crucial en la produccion de leche y se estima que la
disponibilidad de pastos tenga un impacto positivo. Sin embargo, la relacion entre la
alimentacion del ganado y la productividad es compleja. EI manejo nutricional influye
significativamente en la produccion de leche. Una nutricion optima no sélo mejora la
produccién de leche, sino que también respalda la salud y el éxito reproductivo de las vacas
lecheras. Adaptar el alimento para satisfacer las necesidades nutricionales individuales en
funcion de factores como el peso, el nivel de produccion y la etapa de lactancia es esencial para
formular raciones efectivas y equilibrar el forraje y los concentrados. Las condiciones de
pastoreo moldean profundamente la curva de lactancia en las vacas lecheras, influenciadas por
la calidad del pasto y el momento del parto, lo que resulta en patrones de lactancia variados que

son dificiles de predecir(39).

6.10.4. Salud

La salud en el hato leche es muy importancia en donde los veterinarios han enfocado su mayor
esfuerzo en mantener libre de patologias a los animales. Esto se ha logrado a través de
programas de prevencion de enfermedades mediante la vacunacion del rebafio y la
implementacién de medidas para controlar y erradicar enfermedades. No obstante, todavia hay
varias afecciones que afectan a las vacas lecheras, provocando dolor e incomodad, Las cojeras
y las mastitis son algunas de las mas comunes. Erradicando patologias en el hato se optimiza la
produccion de leche a niveles requeridos(40).

6.10.5. Genética

El factor genético es sumamente importante en el &mbito de la produccidn de leche, ya que sus
progenitores compartes sus genes a sus progenies dandole un valor de cria como valor
reproductivo, sin embardo la heredabilidad en sus progenies varian de acuerdo a distintos

factores tales como el ambiente o manejo(41).
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6.11. Mejoramiento genético.

El mejoramiento genético se origin6 desde la genética mendeliana descrita por Gregor Johann
Mendel denominado padre de la genética. Impulsado por su gran interés en el tema, Mendel
Ilevd a cabo un experimento gque consistia el cruce de dos variedades de guisantes generando
como resultado un conjunto de datos sustanciales que detalla los patrones consistentes en la
transmision de rasgos distintos en las plantas. Utilizando la informacion que recopil6, Mendel
formuld sus famosas tres leyes mendelianas, que se han empleado en diversos estudios de
cruzamiento en varias especies que perduran como principios fundamentales a lo largo de la
historia(42).

El mejoramiento genético animal desempefia un papel fundamental en la produccion animal
moderna, ya que buscar abordar las necesidades de promover alimentos de origen animal que

satisfagan con las necesidades proteicas en una sociedad cada vez més exigente(43).

El empleo de iniciativas eficientes de seleccidn y reproduccion ha facilitado una mejora notable
en los niveles de produccion en la mayoria de las especies ganaderas, 1o que ha permitido que

los animales se adapten a diversas practicas de explotacion zootécnica(44).

El inicio de esta disciplina se remonta al siglo XVIII, cuando Robert Bakewell, un visionario
agricultor y ganadero innovador, comenzé con programas para mejorar los animales utilizando
métodos de seleccidn. Logré resultados notables combinando estratégicamente los mejores
ejemplares. Este enfoque resultd exitoso y se mantuvo en uso hasta el siglo XX(43).

A lo largo de los afos, los genetistas han logrado avances significativos en el campo de los
animales, siendo pioneros en diversos avances en técnicas de mejora genética, que finalmente
culminaron en la secuenciacion integral del genoma bovino. Esto implica el analisis exhaustivo
del ADN bovino(45).

El mejoramiento genético conlleva cambios, y para que estos cambios sean realmente como
mejoras, deben generar ventajas positivas tanto para los especialistas que participan en el
proceso como para los propietarios de los animales. Ademas, estos cambios deben generar
resultados favorables tanto en el corto como en el largo plazo, asegurando un desarrollo

sostenible en el tiempo(43).

6.11.1. Programas de mejoramiento genético
El mejoramiento genético se conoce como un factor clave para promover la sostenibilidad

agropecuaria a nivel mundial. Los programas de mejoramiento genético del ganado se centran
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en seleccionar o introducir en los hatos a animales que exhiban una mayor productividad en
funcion de sus caracteristicas genéticas. Por ejemplo, en el ganado vacuno especializado, se
pueden elegir animales con un mayor potencial para producir mas tejido muscular al destete o
un mejor marmoleo. De manera similar, en el ganado lechero, la seleccion puede centrarse en
animales que puedan producir mayores cantidades de leche o proteinas. Estas mejoras no solo
conducen a un aumento de los ingresos a través de un mayor volumen y calidad del producto,

sino que también permiten una mayor produccion con menos animales(46).

6.11.2. Objetivos de mejoramiento genético

El objetivo principal del mejoramiento genético debe estar claramente definido en los
programas de mejoramiento genético, particularmente en el ganado lechero. Estos objetivos,
gue se centran en los rasgos geneticos o enfatizan el mérito total, pueden evolucionar con el
tiempo debido a los cambios continuos impulsados por factores econdmicos, sociales y
ambientales que influyen en la produccion lechera. Ademas, los rasgos funcionales como la
fertilidad, aplomos y la resistencia a las enfermedades, también son componentes claves de los
indices de seleccion que se buscan mejorar, ya que desempefian un papel crucial en la mejora

del rendimiento econdémico general de la explotacion ganadera(47).

6.12. Parametros genéticos

6.12.1. Heredabilidad

La heredabilidad se refiere al porcentaje de la variacion total entre animales para un rasgo
especifico que es atribuible a los genes heredados (el resto se debe a factores ambientales).
Generalmente, a mayor heredabilidad de un rasgo, mayor es la precision de la seleccion y mayor

la posibilidad de obtener una mejora genética a través de la seleccion(48).

Es un factor importante en la determinacidn de los métodos mas efectivos para el mejoramiento
genético. Este valor puede oscilar entre 0 y 1, o expresarse en porcentaje del 0 al 100%. Se

puede definir los siguientes rangos:

. Valores inferiores a 0,25 indican una baja heredabilidad, lo que implica una posibilidad

reducida de mejora genética mediante la seleccion

. Valores entre 0,25 a 0,50 seflala una heredabilidad moderada, sugiriendo una

posibilidad intermedia de mejora genética a través de la seleccion.

. Valores superiores a 0,50 reflejan una alta heredabilidad, lo que indica una alta

probabilidad de lograr mejoras genéticas por medio de la seleccion(49).
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6.12.1.1. Heredabilidad para el rendimiento de leche.

Las estimaciones de heredabilidad para el rendimiento de leche generalmente varian entre 0,25
a 0,35, lo que indica una heredabilidad moderada. Esto significa que la seleccidn genética puede
mejorar eficazmente el rendimiento de leche, pero los factores ambientales como la nutricion y

el manejo también juegan un papel importante(30).

6.12.1.2. Heredabilidad para la composicién de la leche.
Los rasgos como el contenido de grasa y proteina tienen una heredabilidad ligeramente mayor,

a menudo entre 0,3 y 0,5, lo que los hace mas sensibles a la seleccion(50).

6.12.1.3. Heredabilidad para caracteristicas reproductivas.

Las caracteristicas de fertilidad, como la tasa de concepcién y el intervalo entre partos, suelen
tener una heredabilidad baja (alrededor de 0,05 a 0,15). Esta baja heredabilidad indica que los
factores ambientales influyen significativamente en estas caracteristicas, lo que hace que la

mejora genética a través de la seleccion sea mas desafiante(51).

La heredabilidad de la facilidad de parto es generalmente baja a moderada (0,1 a 0,2), y la
seleccidn para esta caracteristica se centra tanto en la genética del ternero (para facilitar el parto)

como en la madre (por su capacidad para parir)(51).

6.12.1.4. Heredabilidad para salud y longevidad.
Recuento de células somaticas (RCS), un indicador de resistencia a la mastitis, tiene una
heredabilidad moderada (0,1 a 0,2). La seleccion para un RCS bajo puede mejorar la salud de

la ubre con el tiempo(52).

La heredabilidad de la longevidad es baja, generalmente alrededor de 0,05 a 0,15, lo que refleja

la influencia significativa de los factores ambientales y de manejo(52).

6.12.1.5. Heredabilidad para rasgos de conformacién
Rasgos como la profundidad de la ubre y la ubicacion de los pezones tienen una heredabilidad

moderada a alta (0,2 a 0,5), lo que los hace sensibles a la seleccion(53).

Los rasgos relacionados con el tamafio y la estructura corporal también muestran una

heredabilidad moderada, tipicamente entre 0,2 y 0,4(53).

6.12.2. Seleccion genémica
La seleccién gendmica es un método que permite elegir a mejores animales usando informacién

detallada de su genoma, dejando de lado su linaje o antecedentes familiares. Esta técnica
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innovadora brinda a genetistas y ganaderos la capacidad de identificar desde etapas tempranas
del animal las caracteristicas deseables, lo que contribuye a mejorar genéticamente la poblacion.
Mediante el analisis de marcadores moleculares especificos, se puede prever con mayor
exactitud la calidad y el desempefio furo de los animales. Esta practica se ha vuelto esencial en
los programas de mejoramiento genético, ya que mejora la seleccion y acelera el proceso
genético, brindando una opcidén mas eficiente y precisa que los métodos tradicionales basados

en el pedigri(54).

6.12.3. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion son todos los rasgos productivos medidos para calcular los Valores
Genéticos Estimados (EBVS), que se combinan en un indice de seleccion o de mérito total. Este
indice se utiliza para identificar los mejores animales dentro de un sistema de produccién. Al
considerar maltiples rasgos o variables productivas simultdneamente, el indice de seleccion
permite el maximo progreso genético dentro de un marco temporal especifico. Cada variable se
incorpora al indice en funcién de su importancia econdémica y de los requisitos especificos de

la industria o mercado donde operan los sistemas de produccion(47).

Se realizan mediciones de los animales candidatos y sus progenies, se determina de acuerdo al
coeficiente indexado. Esto se hace para optimizar la correlacion entre el indice de seleccién y
el objetivo reproductivo. Se pone énfasis en las caracteristicas del objetivo reproductivo, que

pueden variar de los utilizados para construir el indice de seleccion(26).

6.12.4. Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccidn busca optimizar la tasa de cambio genético, permitiendo identificar
y seleccionar a los animales con los mejores valores genéticos para que sean utilizados como
progenitores. Este concepto se basa en la diferencia entre el valor fenotipico promedio de los
animales seleccionados como padres y la media de las generaciones anteriores antes de la
seleccién. En otras palabras, la respuesta a la seleccién se determina por la diferencia entre los
valores fenotipicos promedio de los descendientes seleccionados y la media de la progenie antes

de ser seleccionada(55).

6.12.5. Interaccion genotipo ambiente
El ganado bovino lechero expresa distintos niveles de eficiencia potencial genética dependiendo
de la region de su desarrollo, este efecto conocido como interaccion genotipo x ambiente (IGA).

Esta interaccion puede influir en la eficacia de los programas de mejoramiento genético y debe
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tenerse en cuenta al importar recursos genéticos de otros paises o incluso de diferentes regiones

dentro de un mismo pais(56).

6.13. Indices de seleccion

Es una herramienta que condensa el mérito genético de un reproductor en un solo valor
economico. Este valor refleja el impacto financiero que tendra en el sistema el uso de un
reproductor especifico, ya que cada Valor Esperado de Progenie (EPD) se pondera segun un
coeficiente economico. Por ello, los indices de seleccidn son la herramienta mas eficaz para

maximizar el retorno econémico(57).

6.13.1. Valor genético
Valores genéticos o evaluacion genética, permite identificar los animales mas adecuados para
criar la proxima generacion. Este proceso utiliza el Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP)

para garantizar que la seleccién se base en las estimaciones méas precisas e imparciales(58).

6.13.2. Valor fenotipico

Conocido también como “mérito individual o performance” de un individuo en relacion con
una caracteristica especifica se refiere al valor observado al medir dicha caracteristica en ese
individuo. Este valor indica el desempefio del individuo en comparacion con una poblacion o
con los medios de esa poblacion. Todas las observaciones, incluidas medias, variaciones o

covarianzas, deben basarse claramente en mediciones de los valores fenotipicos(59).

6.13.3. Valor genotipico
El valor genotipico es la constitucion genética que posee un individuo, es decir, es la suma del
efecto de sus genes sobre un rasgo o caracteristica especifica. Es el componente genético que

contribuye al fenotipo, que es la expresion observable del rasgo(59).
El valor genotipico puede descomponerse en diferentes componentes:
G=AxD=lI

A = Valor Aditivo, Reproductivo, de Cria 0 Mejorante.

D = Desviacion por Dominancia.

| = Desviacion por Interaccion(59).
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6.13.4. Valor econ6mico

El valor econémico del mejoramiento genético bovino refleja la diferencia prevista en el
rendimiento y la rentabilidad de la descendencia de un animal en comparacion con un grupo de
referencia. Este valor considera factores como la produccion de leche, la ganancia diaria de
peso y la eficiencia alimentaria a lo largo de la vida reproductiva de las progenies. Es esencial
para guiar las decisiones de seleccion genética, ya que ayuda a identificar animales cuyas hijas
sera mas rentable. Este andlisis respalda el desarrollo de estrategias de mejoramiento que
maximicen el retorno de la inversién y se centren en los rasgos que brindan los beneficios

financieros a largo plazo mas significativos(60).

6.14. Costos de produccién

Los productores se basan en los costos de produccién para evaluar el valor monetario de los
recursos y servicios utilizados durante el proceso de produccién de la leche. Esta informacion
es esencial para comprender la rentabilidad del negocio e identificar posibles ganancias o

pérdidas. Sirve como base fundamental para planificar, controlar y tomar decisiones oportunas.

7. VALIDACION DE HIPOTESIS
Hipotesis nula

El andlisis sobre los criterios de seleccién en el programa de mejoramiento genético de los
barrios Santo Domingo, Tejar, Calvario y Mulinlivi no se utiliza para estimar el indice del

mérito total y seleccionar a los mejores ejemplares.
Hipotesis alternativa

El analisis sobre los criterios de seleccion en el programa de mejoramiento genético de los
barrios Santo Domingo, Tejar, Calvario y Mulinlivi si se utiliza para estimar el indice del mérito

total y seleccionar a los mejores ejemplares.

De acuerdo a los resultados obtenidos se valida la hipétesis alternativa, ya que si hubo respuesta
a la seleccidn, obteniendo resultados en la ganancia diaria de peso a la vaca con su hombre
Martina con su valor de cria de 734,98gr/dia, se selecciond a la mejor vaca en produccion de
leche con un valor cria de 7166,96kg con su nombre Colombiana, en la densidad de leche se

selecciond a la vaca con su nombre Blanquita con valor de cria de 1,027 gr/ml.



22

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL.

9.1. Area de investigacion

Esta investigacion se realiz6 en La parroquia La Victoria en los barrios Santo Domingo,
Calvario, El Tejar, Mulinlivi Norte, Mulinlivi Oriente y San Pedro, Situada a 6 kildbmetros de
Quizacumbe, punto de referencia de la carretera Latacunga-Pujili, en la region centro-
occidental de la provincia de Cotopaxi, su elevacion oscila entre los 2900 y los 3300 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con la parroquia Poalé del cantdon Latacunga, al sur y
oeste con la parroquia Matriz del canton Pujili, y al este con la parroquia 11 de Noviembre del
cantén Latacunga. Con una superficie territorial de 21,6 km2, constituye el 1,68% del area total
del cantén Pujili. Con un clima templado con temperaturas promedio que oscilan entre 7 y 15

grados centigrados(61).

llustracion 1. Ubicacion geogréfica

Fuente: Google Earth

9.2. Poblacion del estudio

Este estudio se realiz6 en los pequefios productores de la industria lactea de la parroquia La
Victoria. Los datos se tomaron de los 6 barrios con 14 participantes sumandose al proyecto con
un total de 31 animales de los cuales 30 hembras (Vacas, vaconas y terneras) y 1 macho(torete).
La visita se llevo a cabo a cada uno de los propietarios en sus predios. Los resultados de esta
investigacion seran valiosos para las personas que participan activamente y contribuyen a los

esfuerzos de recopilacion de datos relacionados con su ganado.
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9.3. Tipo de estudio

Este proyecto es de caracter investigativo descriptivo con el objetivo principal de la
recopilacion de datos. Se emplearon toma de datos mediante entrevistas a los productores para
recopilar informacidn sobre aspectos cualitativos y cuantitativos, el peso diario, la produccion
de leche, la densidad de la leche. Después de la recopilacion de datos, se llevd a cabo una
evaluacion exhaustiva y los hallazgos se presentaron sucintamente de manera descriptiva

mediante tablas y graficos.

9.4. Método de investigacion

La investigacion se realizé empleando una metodologia de investigacion descriptiva, donde se
observaron sistematicamente atributos especificos de la poblacion bovina en relacion con el
cuidado de los bovinos. El estudio consiste en recopilar datos mediante un registro meticuloso

para obtener informacion sobre las caracteristicas productivas y reproductivas de los animales.

9.5. Procedimiento a realizar el estudio.

La presente investigacion se realizo en la parroquia La Victoria del canton Pujili de la provincia
de Cotopaxi. Esta investigacion tuvo una duracion de 5 meses, desde octubre de 2022 hasta
marzo de 2023. Durante este periodo, se inicié con la recopilacion de datos de los animales y
las visitas se realizaron entre 2 a 3 veces a la semana. El estudio abarcd el registro de datos de
produccién, reproduccién y la saludad, con el seguimiento mensual del control de
enfermedades, ganancia diaria de peso, densidad de la leche, produccién de la leche y
evaluaciones de costos de produccion.

9.5.1. Desparasitacion y Vitaminizacion

Después de realizar la visita a cada uno de los productores en sus predios se realiz6 la
desparasitacion correspondiente a los animales, utilizando la dosis del farmaco (Febendazol)
conocido por su nombre comercial (Fenacur), se destaca que se desparasitd a todos los animales
excepto a las vacas que estuvieron en la etapa de gestacién. Después de una semana de

desparasitacion se procedid a aplicar la vitaminas tanto liposolubles e hidrosolubles.

9.5.2. Alimentacion

La alimentacion de los animales esta principalmente determinada por la gestion y las decisiones
que cada propietario toma, lo cual depende en gran medida el espacio disponible para mantener
a los animales. Generalmente, la dieta de estos animales consiste principalmente en alimentos

balanceado y forrajes, incluso como componente adicional utilizan cabuya, cascara de papa y
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platanos verdes. Ademas, para mejorar el estado nutricional afiaden suplementos como sales

minerales y melaza.

9.5.3. Sistemas de produccion

Cada categoria de produccion, considerando factores como el volumen diario de leche, las
necesidades nutricionales, el estado de salud, la edad, el intervalo entre partos, la ganancia de
peso diario y la mortalidad, sirve como indicador del tipo de sistema de produccién especifico
que estd manejando. La descripcion del sistema de produccion incorpora los parametros
productivos, reproductivos y econdmicos de los animales, relativos a las caracteristicas

fenotipicas reportadas por los productores a la base de datos.

9.6. Factores de estudio.
Los factores de estudio a considerar para la investigacion fueron los siguientes: la produccién
de leche 305 dias, calidad de la leche y ganancia diaria de peso.

9.6.1. Produccion de leche

Para determinar la produccion de leche, result6 esencial el uso de una balanza. Se tuvo en cuenta
la frecuencia de ordefio de los productores, diferenciando entre aquellos que ordefiaban una o
dos veces al dia. En los casos de dos ordefios diarios, se registré el peso de la leche en ambas
ocasiones y se sumaron para obtener el total diario. Estas mediciones se realizaron en todos los
predios participantes en el proyecto. Esto permiti6 calcular el promedio diario de produccién
de leche por animal.

9.6.2. California Mastitis Test (CMT)

Durante el proyecto de investigacion, se llevd a cabo la prueba de mastitis en 9 vacas
productores de leche, utilizando el reactivo conocido como California Mastitis Test (CMT).
Este proceso es crucial para examinar el estado fisioldgico de cada uno de los cuatro pezones
de la vaca, dado que la mastitis puede tener un impacto negativo en la produccion de leche.
Consiste en la recoleccion de una pequefia muestra de leche que se coloca en una paleta con
cuatro pocillos, seguido inmediatamente del reactivo CMT, en una proporcion equitativa de
leche 50% y reactivo 50%. Se realiza movimientos circulares durante 2 0 3 minutos, se pueden
detectar resultados que revelan la presencia o ausencia de mastitis. Las pruebas fueron
realizadas en tres ocasiones distintas, aproximadamente cada 30 dias, a lo largo del periodo de
estudio, con el fin de supervisar la frecuencia de esta enfermedad. Esta estrategia no solo

permite la deteccidén temprana de la mastitis, sino que también facilita la implementacion de
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medidas preventivas para asegurar la salud del ganado y mantener la calidad de la produccion

lechera en la zona.

9.6.3. Ganancia diaria de peso

Para calcular la ganancia diaria de peso (GDP) de los animales, se emple6 una cinta bovino
métrica, que permite obtener medidas tanto en centimetros como en kilogramos. Esta cinta se
coloca alrededor del torax de cada animal para registrar su peso. Este procedimiento se realizé
una vez al mes durante tres meses para determinar la ganancia diaria de peso. Se utiliz6 una

férmula especifica para calcular la ganancia de peso, la cual se detalla a continuacion:
GDP= (Peso final — peso inicial) / Numero de dias

Para obtener los datos correspondientes, comenzamos calculando los dias transcurridos entre
cada medicion de peso y transformamos de kilogramos a gramo, para aquel utilizamos la

siguiente férmula:

GDP1=((Peso2-Pesol) / Numero de dias entre peso) * 1000 gramos

GDP2=((Peso3-peso2) / Numero de dias entre peso) *1000 gramos

Por ultimo, procedemos a calcular el promedio de ganancia diaria de peso de los tres meses.
Promedio (GDP)=(GDP1+GDP2) /2

9.6.4. Densidad de la leche

Para determinar la densidad de la leche se utilizd un lactodensimetro, evaluando tanto su
densidad como su temperatura. Para ello, se coloco la leche sin espuma en una probeta pléstica
de 1000ml vy se realizaron las mediciones correspondientes. El valor de la densidad se estimo
comparando con una tabla de correccién que indica la relacion entre la temperatura de la leche
en grados centigrados y la densidad registrada. EI muestreo se realizd en tres ocasiones
diferentes a lo largo del periodo de investigacion. La recopilacion de datos se llevo a cabo en
varios predios participantes en el proyecto de mejoramiento genético, con el objetivo de

evaluar la calidad de la leche producida por los animales en produccion.

9.6.5. Criterios de seleccion
La determinacién de los criterios de seleccion en la parroquia La Victoria se llevo a cabo
mediante un analisis exhaustivo de los costos de produccion y el sistema de produccion que se

maneja, evaluando pardmetros claves para asegurar el éxito econdémico y productivo. Se
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destacaron aspectos como la ganancia diaria de peso, la produccion de leche en un periodo de
305 dias, que ofrece una vision integral del rendimiento lechero anual, la densidad de la leche
como un indicador de calidad, debido a su relacion directa con el valor nutricional y comercial.
El objetivo de integrar estos parametros en el proceso de seleccion es optimizar la produccién
y la eficiencia econémica, asi como mejorar la calidad del producto final. Este enfoque permite
a los productores ajustar sus practicas de manejo y seleccion genética, alinedndose con las
necesidades del mercado para maximizar los beneficios econdmicos. Un analisis detallado de
estos criterios asegura que las decisiones se basen en datos precisos y relevantes, promoviendo

un desarrollo sostenible y competitivo del sector productivo.

9.6.6. Costos de produccion

Se recolectd datos de 14 productores dedicados a la industria lechera. En este proceso, se
registraron detalles como la cantidad de litros de leche producidos mensualmente, los gastos
incurridos en la alimentacion y salud animal, también incluyen otros gastos tales como
mantenimiento de los pastos, los ingresos generados por la venta de terneros y el precio de venta
de la leche. Esta informacion fue fundamental para calcular los costos y beneficios econdémicos
de cada productor, proporcionando una vision clara del rendimiento financiero de sus
operaciones. Ademas, el analisis de estos datos permite identificar oportunidades para optimizar
la produccién y mejorar la rentabilidad, ayudando a los productores a tomar mejores decisiones
sobre sus practicas ganaderas y estrategias comerciales. Este enfoque detallado no solo evalta
el estado actual de la produccion lechera, sino que también sugiere posibles mejoras para el

crecimiento sostenible de la industria.

9.7. Analis de datos

Se realiz6 un andlisis estadistico empleando el método BLUP para asociar los datos
recolectados con la genética de los animales, utilizando el modelo animal que incorpora la
variabilidad genética y ambiental para calcular el valor genético individual. Para llevar a cabo
este analisis, se empled software BLUP especializado en el manejo de datos de produccién de
leche, registrando los nimeros de identificacion de cada animal, las observaciones de litros de
leche producidos, y la heredabilidad del rasgo. Los resultados del analisis permitieron obtener
estimaciones numéricas del valor genético de cada animal para la produccion de leche,
reflejando asi la contribucion genética de cada uno. Este procedimiento también facilita la
obtencion de estimaciones precisas de los valores genéticos, considerando tanto la ganancia

diaria de peso como la produccién de leche, lo que posibilita una toma de decisiones mas



27

informada en el proceso de seleccion para el programa de mejoramiento genético de bovinos

de leche en la parroquia La Victoria.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso se calcul6 a 31 animales, 30 hembras entre (Vacas, vaconas, terneras
y vientres) y 1 macho (torete), sin considerar la raza, que pertenecen a 14 propietarios de los
barrios (Santo Domingo, Calvario, Tejar, Mulinlivi y San Pedro) pertenecientes a la parroquia

La Victoria.

Grafico 1. F. (GDP) Fenotipo. Ganancia diaria de peso.

F. (GDP)
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Segun los andlisis realizada, la poblacion total present6 una ganancia diaria de peso promedio
de 472,67 gr/dia. De acuerdo a los datos obtenidos, la mayor ganancia diaria registrada fue de
1361,90 gr/dia, mientras que la menor fue de -433,33 gr/dia, con una media de la poblacién
total de 536,90 gr/dia.



28

Gréfico 2.F. (GDP) Fenotipo. Ganancia diaria de peso por categorias

F. GDP por categorias
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Segun el (Grafico 2) las categorias de los animales, las vacas en produccion presentan un
promedio de 409,35 gr/dia, las vaconas un promedio de 448,70 gr/dia, vacas secas un promedio
de 466,39, terneras un promedio de 453,11 gr/dia, vientres un promedio de 652,38 gr/dia, torete
un promedio de 1361,90 gr/dia teniendo como resultado un mayor numero de animales bajo la
media segun el (Gréafico 1). En comparacion con las otras parroquias la ganancia diaria de peso
en esta investigacion supera a la parroquia Belisario Quevedo investigacion realizada por Karla
Morales que es de 164.32 gr/dia(62) y también supera a la investigacion realizada anteriormente
Por Jenifer Cuyo y Marcia Tipan en la misma parroquia que es de 223,68 gr/dia(63). Segln
estudios realizado en Colombia entre animales Bos Taurus y Bos Indicus el promedio de la
ganancia diaria de peso es de 1150gr/dia(64). Los resultados dependen de diversos factores,
tales como, la raza, ambiente, la alimentacion y el valor genético de cada animal. También se
toma constancia a las enfermedades que son uno de los factores méas negativas que ponen en

riesgo la pérdida de peso de los animales.



29

10.1.1. Valor genético

Gréfico 3. EBV. GDP (Estimated Breeding Value o valor de cria en ganancia diaria de peso.)

EBV.GDP.
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

El indice de heredabilidad utilizado para este rasgo en el modelo animal (BLUP) es de 0,35, el
mismo valor utilizado en la investigaciones anteriores (65). Segun los resultados obtenidos el
valor de cria promedio para la parroquia La victoria es de 3,66 gr/dia, también se pudo
determinar al mejor animal con un valor de cria de 198,08gr/dia con una precision o accuracy
de 44%, también se determiné al animal con menor valor de cria de -194,33 gr/dia  con un
accuracy de 51 %.

Gréfico 4.EBV. GDP (Estimated Breeding Value o valor de cria en ganancia diaria de peso

por categorias.)
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.



30

De acuerdo al (Gréfico 4) las categorias de EBV son, las vaconas presentan un promedio 5,97
gr/dia, vacas secas un promedio de 16,41 gr/dia, terneras un promedio de -1,17 gr/dia, vientres
un promedio de 15,04 gr/dia, torete un promedio de 146,08 gr/dia, vacas en produccion
presentan un promedio de 0,94 gr/dias, segun los analisis, la categoria con mayor valor de cria
es el torete ya que posee una buena conversion alimenticia, llegando a obtener un mayor
ganancia diaria de peso fenotipicamente. Después de todos los andlisis realizados se tiende a
denominar, si es que se selecciona para reproductor al animal con menor valor de cria, tendria

un fracaso en la mejora genética.

10.1.2. Respuesta a la seleccion

Se refiere a la accesibilidad de identificar a los mejores animales como reproductores para la
siguiente generacion. Es importante sefialar que es poco probable encontrar animales con
potencial genético perfecto porque solo se estima. Para estimar esos valores se utiliza el valor

genético (EBV) mas la media del fenotipo de la poblacion.

Tabla 2. Respuesta a la seleccion de Ganancia Diaria de Peso

RS GDP
ID Animal RS Precision
Martina 734,98gr/dia  44%
Carlos 659,85¢gr/dia 31%

Cachuda Jr 652,81gr/dia 51%

Negra 642,44gr/dia 51%
Julia 627,11gr/dia 52%
Cachuda 597,59gr/dia 51%

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Con respecto a la respuesta a la seleccion, se selecciond a 6 animales con mayor valor de cria
(EBV) de ganancia diaria de peso, Martina es una vaca del barrio San Pedro, pertenece a la
propietaria Maria Orbea y es destacada como la mejor vaca de la parroquia con respecto a su
valor de cria con 734,98 gr/dia con una precision de 44%. Carlos es un torete del barrio

Mulinlivi Norte, su propietaria es Miriam Chiluisa, es también seleccionado como mejor animal
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con su valor de cria 659,85gr/dia con una precision de 31%, este animal se puede utilizar como
padre reproductor ya que posee un valor de cria aceptable segun los analisis del (BLUP).
Cachuda Jr es una vacona del barrio San Pedro, su propietaria es la sefiora Magdalena Mena,
posee un valor de cria de 652,81gr/dia y una precision de 51 %, Negra es una vaca del barrio
San Pedro, su propietaria es la sefiora Magdalena Mena, tiene un valor de cria de 642,44gr/dia
con una precision de 51%. Julia es una vaca, su duefia es la misma sefiora Magdalena Mena,
posee un valor de cria de 627,11gr/dia'y su precision es de 52%. Cachuda es una vaca también
de la sefiora Magdalena Mena posee un valor de cria 597,59gr/dia gr y su precision es de 51%.
En promedio el valor de cria para este rasgo es de 634,05gr/dia lo cual es muy aceptable. El
proposito de la seleccién es a llegar a obtener a los animales que ganes 700 y/o 800 gramos al
dia(66), segun los analisis, con el animal con un alto valor de cria 734,98gr, se estima que en

1 a 2 generacion se llegara obtener el objetivo deseado para este rasgo.

10.2. Produccién de leche
Gréfico 5. (F.PL) Fenotipo. Produccion de leche.
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Se analizo la produccion de leche (PL) Unicamente a los animales en produccion que comprende
de 9 hembras. Se utilizé una prediccion de produccién de leche a 305 dias, obteniendo un
promedio de 5.455,15 kg con una media de 6.723,28 kg y la produccién mas alta es de 9.768,74
kg y la produccion mas baja es de -1.372,47, segun el grafico (Grafico 3) la mayoria de animales
estan bajo la media de produccion de leche, esto nos da a complementar que aun hay factores
que hacen que mantenga la produccion baja en la zona. De acuerdo a la media de produccion
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actual en comparacion con la investigacion anterior realizada también en la parroquia La
Victoria, obteniendo asi 2165,569 kg de produccion de leche a 305 dias(63) se complementa
que la produccion a mejorado ya que en la temporada dura la investigacion estuvo en invierno

por tal razon supero la produccion con respecto a la investigacion anterior.
10.2.1 Valor genético

Gréfico 6. (EBV)Estimated Breeding Value o valor de cria en produccion de leche.
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

El indice de heredabilidad utilizada para este rasgo con estimacion a 305 dias de produccion de
leche fue de 0,26 valor utilizada también en las investigaciones anteriores (67). Utilizando el
método BLUP para este analisis, el valor genético estimado (EBV) para la produccion en la
parroquia se llegd a obtener un valor de cria maximo de 443,68 kg con una confiabilidad de
44% y un minimo de -529,97kg con una confiabilidad de 44%. Es fundamental reconocer que
el nivel optimo de EBV para la produccion de leche depende del sistema de produccion y del
entorno en el que se crian las vacas. Un nivel elevado de EBV en la produccion leche puede ser
ventajoso cuando se proporciona a las vacas una buena nutricién o cuando los terneros se
venden como animales mejores destetados. Sin embargo, determinados entornos pueden no ser

propicios para mantener un nivel elevado de EBV/(68).
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Tabla 3.Respuesta a la Seleccion de produccion de leche.

RS. (PL)

ID.Vacas EBV (PL) Precision
Colombiana 7166,96kg 44%
Cachuda 6961,77kg 44%
Martina 6785,66kg 36%
Marqueza  6723,28kg 0%
Colorada 6723,28kg 0%
Milagros 6723,28kg 0%
Negra 6660,90kg 36%
Blanquita 6571,08kg 44%
Julia 6193,31kg 44%

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Con respecto a la respuesta a la seleccion se seleccion6 a 3 animales con mayor valor de cria

(EBV). Colombiana es una vaca del barrio San Pedro, su duefia es la sefiora Magdalena Mena,

posee un valor de cria de 7166,96kg con una precision de 44%. Cachuda es una vaca de la

misma sefiora Magdalena Mena, posee un valor de cria de 6961,77 kg con una precision 44%.

Martina es una vaca del barrio San Pedro, su duefia es la sefiora Maria Orbe posee su valor de

cria de 6785,66kg con una precision de 36%

10.3. Densidad de la leche — calidad

Gréfico 7. Fenotipo. Densidad de la leche.
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.
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Los datos obtenidos de las 9 vacas indicaron un rango de valores de densidad de leche, con un
méaximo de 1,029 gr/ml, un promedio de 1,026 gr/ml y un minimo de 1,024 gr/ml. Segun los
estudios realizados en las investigaciones anteriores en la misma parroquia se obtuvieron una
densidad promedio de 1,017 gr/ml(63). En comparacién con a la actual investigacion se
concreta que la densidad ha mejorado ya que las personas del proyecto tenian un énfasis sobre

la correcta alimentacion con pastos de buena calidad a los animales.

La densidad de la leche de las vacas de la parroquia La Victoria varia desde niveles muy bajos
hasta Optimos, siendo pocos los animales que alcanzan esta densidad dptima. De acuerdo al
“INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION” los estandares de calidad de
densidad requeridos, segun NTE INE 11, varian desde un minimo de 1.028 a 1.029 gr/ml hasta
un maximo de 1.032 a 1.033 g/ml, que puede variar dependiendo de la temperatura, ya sea 15°C
0 20°C entre si (69). En la parroquia la densidad promedio de la leche actualmente no alcanza
a los estandares de calidad requeridos actualmente y se estima que con el valor méximo de la
densidad que es de 1,029gr/ml se estima que la mayoria de las vacas mejoren a futuro, debido

al valor genético de ciertas vacas.

10.3.1 Valor genético

Gréfico 8. (EBV)Estimated Breeding Value o valor de cria en densidad de la leche.
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

El rango de heredabilidad para este rasgo fue de 0,32, valor utilizado también en las
investigaciones anteriores (70). Segun los datos del sistema BLUP (Tabla 6), el valor de cria
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mas alto es 1,027gr/ml, el valor mé&s bajo 1,026 gr/ml, también se destaca un promedio de valor
de cria para este rasgo es 1,026 gr/ml, la fiabilidad para estos datos oscila entre el 40% vy el
49%, lo que indica una certeza limitada de que se transmita todo el valor genético a la
descendencia. Sin embargo, existe potencial para aumentar la densidad de leche en

producciones futuras.

10.3.2 Respuesta a la seleccion

Tabla 4. Respuesta a la seleccion a la densidad de la leche.

RS. DENSIDAD DE LA
LECHE

ID. VACA EBV Accuracy
Blanquita 1,027 49%
Martina 1,026 40%
Marqueza 1,026 0%
Colorada 1,026 0%
Milagros 1,026 0%
Colombiana 1,026 49%
Negra 1,026 40%
Julia 1,026 49%
Cachuda 1,026 49%

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

En cuanto a la calidad de la leche, se seleccion6 a la mejor vaca de nombre Blanquita del barrio
San Pedro, su duefia es la sefiora Magdalena Mena, debido a que posee un fenotipo de densidad
de 1,029 gr/ml, y el EBV es de 1,027 gr/ml, su precision es de 49%. Esta densidad favorable se
atribuye a una dieta rica en proteina de alta calidad. Considerando que la calidad de la leche
promedio de la parroquia es de 1,026 gr/ml, la meta de mejoramiento genético en cuanto a

densidad de la leche se estima lograrse en la primera generacion.

10.4. Altura a la cruz
Para determinar la altura a la cruz, se tomé datos fenotipicos una sola vez en todo el periodo
del proyecto, en los cuales aportaron 31 animales, 30 hembras entre vacas en produccion, vacas

secas, terneras, vientres y vaconas, 1 macho torete.
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Gréfico 9. F(Fenotipo) Altura a la cruz

F. Altura ala cruz
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

Segun el (Grafico 9) se determina que, para este rasgo de toda la poblacién, el valor promedio
es de 121 cm a la cruz, el valor maximo es de 140 cm y el valor minimo es de 82 cm y una
media de 123 cm. Segin CONtextoganadero, determina que los animales en la produccién
lechera en promedio mide 140 cm, altura a la cruz(71). En comparacion con esta investigacion
realizada se estima que la altura en esta zona es apropiada ya que en si el proyecto tiene como
objetivo a seleccionar a animales con menos altura y tamafio para reducir costo en la

alimentacion.
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Gréfico 10.F(Fenotipo) por categorias. Altura a la cruz
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

De acuerdo al (Grafico 10) los fenotipos de la altura a la cruz presentan un promedio en vacas
en produccion un valor de 120 cm, vaconas un promedio 121 cm, vacas secas un promedio de
124 cm, terneras un promedio de 125 cm, vientres un promedio de 121 cm, torete un promedio

de 134 cm. Se determina que el animal con mayor altura es un torete.

10.4.1. Valor genético

Gréfico 11.(EBV)Estimated Breeding Value o valor de cria de altura a la cruz

EBV. Altura a la cruz
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

En el (Grafico 11) se observa el analisis BLUP del EBV de altura a la cruz de los animales

muestreados durante la investigacion. Utilizando una estimacion de heredabilidad de 0,4, se
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calcula que el EBV promedio es de 0,44 cm. En el grafico también se observa un valor médximo
de 19,88 cm con una precision de 50% y un valor minimo de -30,03 cm, con una fiabilidad de

estas estimaciones del 45 %.

Gréfico 12. (EBV)Estimated Breeding Value o valor de cria altura a la cruz por categorias

EBV. Altura a la cruz. Por categorias
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Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.

De acuerdo al (Gréafico 12) las categorias de EBV son, las vaconas presentan un promedio 2,015
cm, vacas secas un promedio de 0,041 cm, terneras un promedio de 0,83 cm, vientres un
promedio de 0,91 cm torete un promedio de 4,58 cm, vacas en produccidn presentan un
promedio de -0,40 cm. Segun los anélisis, la categoria con mayor valor de cria es el torete.

10.4.2. Respuesta a la seleccion
Tabla 5. RS (Respuesta a la seleccién). Altura a la cruz

RS. Altura a la cruz

Nombre de los animales EBV Accuracy
Negrita 143cm 50 %
Manchas 139cm 30 %
Negrita 130cm 60 %
Margarita 128cm 60 %
Carlos 128cm  40%

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.
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El analisis de la (Tabla 5) identifica a los animales con mayor desempefio, siendo el animal con
mayor respuesta a la seleccion es una vacona de nombre Negrita es del barrio San Pedro, la
propietaria es la sefiora Magdalena Mena posee un EBV de 143cm con una precision de 50%,
Manchas es una vacona propiedad del sefior Efrain Alvarez del barrio el Calvario posee EBV
de 139 cm con una precision de 30 %. La vacona con su nombre Negrita es del barrio el Tejar
su propietaria es la sefiora Rosa Albarracin posee EBV de 130 cm con una precision de 60%.
El animal con su nombre Margarita es una vacona del barrio San Pedro su propietario es el
sefior Manuel Martinez, posee EBV 128 cm con una precision de 60%, El animal con su nombre
Carlos es un torete del barrio Mulinli, su propietaria es la sefiora Miriam Chiluisa, posee EBV
de 120 cm con una precision de 40%.

10.5. Costos de produccion

Esta investigacion se realizé mediante la recopilacién de datos especificos que contribuyeron a
los resultados obtenidos, demostrando su precision y verificando los problemas en el sitio de
investigacion que minimiza la rentabilidad economica de los pequefios productores de la

parroquia La Victoria.

Tabla 6. Costos de produccion por litro de leche.

Predios Ltrs- Precio Gastos  Costos de Ingresos Beneficios

mes  deventa deleche produccibn por leche

litro
Santiago 210 0,45 52 0,25 94,50 42,50
Sangoquiza
Miriam Chiluisa 225 0,50 56 0,25 112,50 56,50
Magdalena 1290 0,38 250 0,19 490,20 240,20
Mena
Maria Orbea 690 0,37 90 0,13 255,30 165,30
César 120 0,50 43,5 0,36 60,00 16,50
Caisaguano
Total 2535 2,20 4915 1,18 1012,50 521,00
Promedio 507 0,44 98,3 0,24 202,50 104,20

mensual predio

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.
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La rentabilidad que existe en los productores esta directamente influenciada por los costos de
produccion en relacion costo-beneficio. En la parroquia La Victoria participaron en la
investigacion 31 bovinos, 30 hembras entre (vacas, vaconas y terneras),1 macho (torete),
independientemente de la raza. El estudio se centrd en 5 propietarios ya que son las unicas
personas con vacas en produccion de leche. Segun andlisis realizados con los datos obtenido
(Tabla 5) en promedio el precio de la leche oscila a $0,44 de, con un costos de produccion de
$0,24, Tomando en cuenta la consideracion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
que el precio fijado a febrero del 2023,el precio de productor se sita en $ 0.41 el litro de leche
cruda(72). El anélisis revel6 que la parroquia logra rentabilidad en cuanto a los costos de
produccion. Sin embargo, los gastos de la parroquia, que suman $98,30 porque gastan mas de
lo que generan mensualmente. La mayor parte de estos gastos se destinan a la alimentacién del
ganado, ya que los productores carecen de extensiones de tierra, lo que limita su capacidad de
producir pastos para pastoreo. Esto representa los gastos altos en costos de alimentacion.
Adicionalmente, el beneficio generado es de $104,20, lo cual es poco rentable porque estos
ingresos no cubren el costo actual de la Canasta Familiar Basica (CFB) que es de $ 764,71,
equivalente a un salario basico en Ecuador(73). Como resultado, muchos productores deciden
dejar la produccion lechera y buscan otras fuentes de ingreso o a su vez urge la necesidad de

migrar a otros paises.

Gréfico 13: Gastos de produccion de leche

Gastos de produccion de leche

B Alimentacién y nutricion
M Servicios veterinarios

M Gastos en maquinarias

Fuente: Datos obtenido a partir de hatos leches de la parroquia La Victoria.
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Segun los datos observados en el (Grafico 7) se determina que el 14% de los gastos son en
maquinarias para la preparacion del suelo, para sembrar pastos en los predios con extensiones
de tierras, el 16% de gastos son en servicios veterinarios ya que al no poseer buena nutricion
los animales tienden a enfermarse constantemente, el 70% de gastos son en la alimentacion y
nutricion, ya que al no existir suficiente pastos de buena calidad, los productores tienden a
comprar productos externos para poder solventar la alimentacion y asi obtener la produccion

de leche.

11. IMPACTOS

11.1. Impacto social

El programa de mejoramiento genético ha cumplido un propoésito de manejo de registros para
todos los pequefios y medianos productores lecheros de la parroquia La Victoria, permitiéndoles
mejoras en sus sistemas de produccion en aspectos como manejo, nutricion, salud y bienestar
animal. Este proyecto deja consigo una huella sostenible y sustentable en los predios ganaderos

de la produccién lechera.

11.2. Impacto econémico

El proyecto de mejoramiento genético ha contribuido en la rentabilidad de los pequefios y
medianos productores lacteas, ayudando en la seleccion de mejores animales de acuerdo a los
fenotipos destacados, brindando conocimientos sobre el manejo de registros, todos estos
aspectos dejan una rentabilidad econémica a los productores participantes en el proyecto.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones
En base a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la investigacion se han llegado

a las siguientes conclusiones:

El desempefio de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice de seleccidn arroja
los siguientes valores de datos fenotipicos promedio en la zona: Ganancia diaria de peso 472,67
gramos, produccion de leche de 5.455,15 kg a 305 dias y densidad de la leche de 1,026 gr/ml.
El EBV para la ganancia de peso, con una heredabilidad de 0,35 tiene un valor maximo de
198,084 gr/dia. Para la produccion de leche a 305 dias, con una heredabilidad de 0,26 tiene un
valor maximo de 443,68 kg. Para la densidad de la leche, con una heredabilidad de 0,32 tiene

un valor méximo de 1,027 gr/ml.
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La principal fortaleza del programa de mejoramiento genético de la parroquia es la produccion
de leche a 305 dias de lactancia. Aun en ausencia de lluvia y forrajes de calidad, la mayoria de
los productores lograron satisfacer las necesidades nutricionales de los animales involucrados
en el estudio. Como resultado, el valor fenotipico mas alto es de 9768,74 kg con un Valor

Genetico Estimado (EBV) mas alto 443,68k y una respuesta de seleccion més alto 7166,96kg.

Con respecto costo-beneficio del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de
leche de la parroquia La Victoria indican poca rentabilidad ya que el costo de produccién afecta
negativamente la economia de los productores, generando un beneficio poco sostenible para los
socios participantes. EI costo promedio de produccién de leche es de $0,24 por litro, mientras
que el precio promedio de venta es de $0,44 por litro, teniendo una ganancia de $0.20. Como
resultado, los productores que participaron en el proyecto obtienen una utilidad mensual
promedio de $104,20.

12.2. Recomendaciones

Es recomendable implementar practicas de manejo efectivas que incluyan alimentacion,
nutricion y cuidado de la salud, ya que los caracteres genéticos que son independientes del
manejo seran transmitidos a las generaciones futuras. La expresion genética sirve como guia
para determinar el mérito genético. Un manejo adecuado es crucial; de lo contrario, no se
observara la expresion fenotipica y genotipica completa del ganado, lo que afectard los

resultados de produccién tanto en términos de cantidad como de calidad.

A causa de la baja heredabilidad de los caracteres evaluados, se recomienda mantener registros
individuales completos de las vacas y de sus crias. Esta practica ayudara a seleccionar y criar

animales con caracteres deseables, mejorando asi la confiabilidad en el mejoramiento genético.

Los productores deben llevar registros detallados de los costos de produccion para identificar y
abordar los aspectos mas costosos del mantenimiento de los animales y estimar con mayor

precision el precio de la leche.
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