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TiTULO,: “EVALUACION DE LOS PESOS ECONOMICOS'EN EL INDICE DE
SELECCION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE
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COTOPAXTI”
Autores:
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Molina Quiroz Marlon Josue
RESUMEN

El deficiente programa de mejora genética en el ganado bovino lechero de la parroquia de
Mulliquindil, en la ciudad de Salcedo, provincia de Cotopaxi, ha llevado a que pequefios y
medianos productores continden utilizando practicas tradicionales, seleccionando
reproductores sin un conocimiento técnico adecuado, esta investigacion tiene como proposito
evaluar los pesos econdmicos en un programa de mejoramiento genético, para identificar a los
animales mas eficiente maximizando la rentabilidad de las explotaciones ganaderas en la
parroquia. Se evaluaron 77 animales distribuidos en cinco barrios de la parroquia, se conté con
50 eran hembras y 27 machos. El gasto mensual en mano de obra fue de $1076, con un costo
de venta de 38 centavos por litro de leche y un costo de produccién de 67 centavos por litro,
resultando una pérdida mensual de aproximadamente $248. 24. EI mejor rendimiento en
ganancia diaria de peso (GDP) lo obtuvo la ternera Miel con una estimacion de 74.6 gramos.
En la categoria de ganado no gestante, Martina se destaco con 24.6307 gramos. La vaca Arisca
presentd la mejor GDP en su categoria con 50.3967 gramos. En cuanto a la altura a la cruz,
Huerfanita fue la mejor con una medida de 4.6235 cm. Lucero fue la vaca méas destacada en
produccion de leche, con 2028.92 kg por lactancia, mientras que Mocha tuvo la mayor densidad
de leche con un valor maximo de +0.246. La estimacion del valor genético en el ganado bovino
lechero se presenta como una herramienta fundamental para el mejoramiento genético de la
poblacion, permitiendo aumentar la productividad, mejorar la salud, reducir costos.

Palabras clave: Mejoramiento genético, Productividad, Rentabilidad, Produccién de leche
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FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “EVALUATION OF THE ECONOMIC WEIGHTS IN THE SELECTION
INDEX OF THE SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR
DAIRY CATTLE AT MULLIQUINDIL 2 SAN ISIDRO PARISH - COTOPAXI”.

Autores:
Jimenez Cadena Jahir Alexander
Molina Quiroz Marlon Josue

ABSTRACT

The deficient genetic improvement program in dairy cattle at Mulliquindil parish Salcedo city
of Salcedo, province of Cotopaxi, has led to small and medium producers to keep using
traditional practices, selecting breeders without adequate technical knowledge. The purpose of
this research is to evaluate the economic weights in a genetic improvement program, in order
to identify the most efficient animals maximizing the profitability of cattle farms in the parish.
77 animals distributed in five neighborhoods of the parish were evaluated, 50 of them were
females and 27 were males. The monthly labor cost was $1076, with a sales cost of 38 cents
per liter of milk and a production cost of 67 cents per liter, resulting in a monthly loss of
approximately $248. 24. The best performance in daily weight gain (DWG) was obtained by
the Miel heifer with an estimated 74.6 grams. In the non-pregnant cattle category, Martina stood
out with 24.6307 grams. The Arisca cow presented the best DWG in her category with 50.3967
grams. Talking about height at withers, Huerfanita was the best with a measurement of 4.6235
cm. Lucero was the most outstanding cow in milk production, with 2028.92 kg per lactation,
while Mocha had the highest milk density with a maximum value of +0.246. The estimation of
genetic value in dairy cattle is presented as a fundamental tool for the genetic improvement of
the population, allowing to increase productivity, improve health and reduce costs.

Key words: Genetic improvement, Productivity, Profitability, Milk production.

Keywords: Genetic improvement, Productivity, Profitability, Milk production, Milk productio
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1. INFORMACION GENERAL
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2. JUSTIFICACION

El Producto Interno Bruto data que la produccién de leche representa el 1% del pais.
Estadisticas y Censos (INEC) 2020. Alrededor de 6,15 millones de litros de leche cruda valor

en altives que no es reflejo de su produccidn generando 4 litros por hectarea al dia

El litro de leche es de 0.451ctvs de ddlar generando al afio 1,400 millones de ddlares al afio
siendo la region sierra con un 73%, costa 19 y Amazonia con un 8%, la mayoria de proveedores

de leche los pequefios productores con un 80%, medianos 16% y grandes 4% (MAGAC) 2024



estadisticas que reflejan la autonomia y predominancia de los pequefios y medianos

productores.

Cotopaxi es la cuarta provincia con mayor produccién de leche en Ecuador, produciendo
alrededor de 599,506 litros diarios en sus siete cantones, segun el proyecto SICA. (1) Dentro
de Cotopaxi, el cantdon Salcedo se destaca como el segundo mayor productor, con 4,549
productores que generan aproximadamente 48,062 litros de leche diarios (1).

La capacidad productiva de los animales depende de sus genes, el ambiente y la interaccion
entre ambos. La reserva de genes favorables contribuye al potencial de productividad, siempre
que se cumplan condiciones ambientales adecuadas y se mantenga un buen manejo.
Investigadores sefialan que las deficiencias en el conocimiento de la produccion lechera entre
pequefios y medianos productores en Cotopaxi afectan la rentabilidad y generan pérdidas
econdémicas menores a la canasta basica familiar (2). Las principales razones de estas
deficiencias incluyen la falta de registros, control sanitario, manejo reproductivo, mano de obra,

agua, forraje y conocimientos en genética animal (3).

La parroguia Mulliquindil Santa Ana se destaca como el sector mas productivo en leche del
canton Salcedo, con 1,312 productores que generan alrededor de 16,000 litros diarios. Los

costos de comercializacion oscilan entre 0.38 y 0.42 dolares por litro (4).

Ante la necesidad de mejorar la produccion y rentabilidad, se propone implementar un
programa de mejoramiento genético. Este programa se enfocara en capacitar a los productores
en el manejo de registros y en mejorar las caracteristicas genéticas de los animales. En

consecuencia, se espera reducir los costos de produccion y aumentar la rentabilidad del sector.

3. BENEFICIARIOS

3.1. Beneficiarios directos
Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
(UTCgen) de la parroquia de Mulliquindil, de los barrios, los Pinos, Jesls del Gran
Poder.

3.2. Indirectos:

Ganaderos productores de leche de bovinos de la Parroquia de Mulliquindil- San Isidro.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion lactea desempefia un papel significativo en la generacion de empleo en Ecuador,
con aproximadamente 1,200,000 personas que dependen directa o indirectamente de la cadena
productiva. Este sector aporta alrededor de 1,400 millones de USD al afio a la economia del
pais. En cuanto al precio minimo promedio del litro de leche, se sitia en 0,42$ en Ecuador,
incluyendo la parroquia Mulliquindil Santa Ana. Sin embargo, este valor se ve reducido por los
intermediarios y empresas que disminuyen el precio de la leche, especialmente para los
pequefios ganaderos que no cuentan con una produccion tecnificada y cuya leche se considera
de menor calidad, llegando a reducirse hasta 0,38%(5).

En la parroguia Mulliquindil San Isidro, los problemas mas criticos es la falta de un enfoque
sistematico para la identificacion se ha observado, los pequefios productores carecen de
conocimientos técnicos relacionados con el manejo, la alimentacion y el control sanitario de
sus animales. Esta falta de conocimiento se refleja en animales enfermos, baja condicion
corporal, problemas reproductivos y productivos, asi como en una alta tasa de mortalidad. La
mayoria de los productores de la parroquia invierten en la alimentacion de su ganado, pero no
llevan un registro de los costos de produccion, lo que afecta la rentabilidad de sus operaciones.
Esto se debe a que sus gastos superan los ingresos obtenidos por la venta de sus productos, lo
que resulta en pérdidas econémicas. A pesar de que los productores cuentan con ventajas para
la ganaderia, como suelos cultivables para pastos y un sistema de riego adecuado, enfrentan
deficiencias en la fertilizacion y en la seleccion de mezclas forrajeras. Estos problemas limitan
el potencial productivo de sus explotaciones ganaderas y afectan su capacidad para obtener
beneficios econdmicos.

Para mejorar las ganancias en la produccion pecuaria, es importante identificar las
caracteristicas que permitan reducir los costos al usar los recursos de manera eficiente. Esto
facilita la seleccion de animales que posean esas cualidades. Ademas, aunque histéricamente
las vacas han sido seleccionadas por su nivel de produccion, se cree que mayor produccion
equivale a mas rentabilidad. Sin embargo, la relacion entre produccién de leche y rentabilidad
no siempre es directa. A partir de cierto punto, debido a las condiciones ambientales, producir
mas leche puede dejar de ser rentable. En la parroquia de Mulliquindil, por ejemplo, la
produccion de leche se realiza a altitudes que varian entre 2700 y 2900 metros sobre el nivel
del mar, lo que influye en este equilibrio entre produccién y rentabilidad (6).

Una de las problematicas observadas en el lugar de estudio es que los pequefios productores

disponen de extensiones de terreno reducidas, mientras que sus animales son de mayor tamafio,



lo que implica una mayor demanda nutricional. En este contexto, es crucial estimar el indice de
mérito total para la produccién y asi poder seleccionar a los reproductores en funcién de los
parametros genéticos apropiados que beneficien a los productores de la parroquia Mulliquindil.
Este enfoque permitira optimizar la produccion lechera, teniendo en cuenta las limitaciones de
espacio y los requerimientos nutricionales de los animales en estas condiciones especificas de

altitud y tamafio de las explotaciones ganaderas.

Es fundamental implementar un programa de mejoramiento genético que tenga un objetivo de
mejora claro, conocido como "breeding goal”. Esto permitira maximizar los beneficios al
incluir caracteres de importancia econémica, como mejorar la tasa de crecimiento y ganancia
de peso, aumentar y mejorar la calidad de la produccion de leche, criar animales resistentes a
diversas enfermedades y mejorar la vida reproductiva, entre otros aspectos relevantes. Para
lograr una buena rentabilidad en las producciones pecuarias, es esencial tomar decisiones
apropiadas. Por este motivo, es crucial manejar una base de datos donde el ganadero pueda
registrar la informacion de sus animales dentro de una poblacion. Esto permitira detectar cuales
de ellos son portadores de las mejores composiciones genéticas para una determinada
caracteristica productiva o reproductiva. Con la informacion recopilada en la base de datos, sera
posible establecer un programa cientifico de seleccion de vientres y sementales, asi como
descartar a los animales de baja produccion que pueden afectar el hato. Este enfoque cientifico
en la seleccion y gestion del ganado contribuira significativamente a mejorar la productividad

y la rentabilidad de la explotacion ganadera.

5. OBJETIVOS:
5.1. Objetivo General:

Evaluar los pesos economicos en el indice de seleccion del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche de la parroquia Mulliquindil San Isidro- Cotopaxi

5.2. Objetivos Especificos:

e Identificar el beneficio econémico neto por vaca por afio, considerando los siguientes
pesos economicos: Ganancia de peso, altura a la cruz, estimacion litros de leche y
densidad

e Evaluar la efectividad de la inclusion de los nuevos pesos econdémicos en los indices de
selecciéon, midiendo el impacto en la eficiencia del mejoramiento genético y la
rentabilidad en las explotaciones lecheras locales.

e Desarrollar recomendaciones y précticas para la adaptacién de pesos econdémicos



considerando la fluctuacion del mercado.

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

por afio, considerando los
siguientes pesos

mensuales por
tres meses de

animales de
cada caracter

Objetivo Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Identificar el beneficio | Recolecta de | Seleccionar Encuesta del anexo,
econdmico neto por vaca | datos los mejores | Base de datos (excel)

pesos economicos en los
indices de  seleccion,

ingresos en las
explotaciones

productivos,
identificando

econdémicos: Ganancia de | los caracteres a | productivo

peso, altura a la cruz, investigar

estimacion litros de leche

y densidad

Evaluar la efectividad de la| Recolecta de| Determinar Encuesta del anex, Base
inclusién de los nuevos| egresos e| los costos | de datos (excel)

midiendo el impacto en la perdidas

eficiencia del excesivas

mejoramiento genético y la

rentabilidad en las

explotaciones lecheras

locales

Desarrollar Encontrar Guia de | Estudio de campoy
recomendaciones y | déficit de | productividad | referencias
practicas para la adaptacion | manejo y | alimentaria bibliograficas
de pesos economicos | productividad bovina

considerando la

fluctuacién del mercado

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO
7.1. Historia y evolucion del mejoramiento genético

Desde la domesticacion de los primeros animales, hace mas de 10,000 afios, las personas han
utilizado la genética de los animales como una herramienta a través de la seleccion de
individuos con ciertas caracteristicas que les proporcionaban beneficio, este método natural se
desarroll6 en la ciencia con las obras de Gregor Mendel en el siglo XIX, que fundo las simples
leyes de la herencia. En el siglo XX, fue el desarrollo de la genética molecular, lo que lo hizo
un logro notable, ya que creo la capacidad de localizar y manipular genes individuales. (7)

La seleccion gendmica esta proporcionando una herramienta con la cual se pueden utilizar
marcadores genéticos en todo el genoma para lograr una seleccién de mayor refinamiento y

efectividad, lo que permite generar intervalos entre generaciones. La estrategia gendmica ayuda



en el desarrollo sostenible mediante la interrelacion entre genes y ambiente, que es una
caracteristica fundamental de cualquier programa de mejora genética sostenible. destinados no
solo al aumento de la productividad, sino también a la conservacion de la biodiversidad a traves
de la proteccion de razas locales y raras para contribuir a la conservacion de la diversidad

genética del reino animal.

7.2. Principios basicos de la genética aplicada en bovinos
El mejoramiento de las caracteristicas de reproduccién y crecimiento es otro aspecto muy
significativo de la genética en bovinos. Las caracteristicas de productividad anual, edad al
primer parto, intervalo entre partos y peso al destete se han encontrado para mejorar con la
seleccion genética. Las correlaciones genéticas estimadas entre estas caracteristicas
demostraron ser favorables, lo que indica que la productividad anual de las vacas se puede

mejorar con la seleccion. (8)

7.3. Genotipo
El genotipo en bovinos de leche es crucial para mejorar la produccion y calidad de la leche
mediante la seleccion genética, la seleccion gendmica ha transformado la cria de ganado
lechero. Desde la implementacion de evaluaciones gendmicas en 2009, la precision en las
evaluaciones genéticas ha mejorado notablemente y el intervalo generacional se ha reducido,

duplicando la tasa de progreso genético para caracteristicas econémicas importantes. (9)

7.4. Fenotipo
El fenotipo en bovinos de leche se refiere a las caracteristicas visibles de los animales, que
resultan de la interaccion entre sus genes y el ambiente. Seidel y sus colaboradores analizaron
la complejidad de los nuevos fenotipos en la cria moderna de bovinos de leche. Resaltaron la
importancia de herramientas fendmicas de bajo costo y alta precisién, como la espectroscopia

infrarroja media de la leche, para predecir la calidad de la leche y la robustez del animal. (10)

7.5. Medio Ambiente
El entorno en el que viven los animales influye significativamente en su bienestar y desempefio.
Factores como la temperatura, la humedad, la calidad del aire y la disponibilidad de agua
pueden afectar a los animales de distintas maneras. Estos efectos varian segun la especie, la

raza y las condiciones especificas del ambiente.



Cuando los animales enfrentan condiciones ambientales dificiles, deben adaptarse para
mantener su salud y productividad. Este proceso puede requerir mas nutrientes, especialmente
agua y energia. Satisfacer estas necesidades adicionales puede reducir el rendimiento
productivo de los animales, afectando su salud y comportamiento.

Para mitigar el estrés ambiental, es esencial implementar buenas practicas de manejo. Algunas
estrategias clave incluyen proveer sombra adecuada, mejorar la ventilacion, ajustar las dietas
nutricionales y asegurar un suministro constante de agua. Estas medidas pueden reducir los
efectos negativos del entorno. Ademas, comprender cémo los factores ambientales afectan a
los animales y aplicar medidas para mitigarlos es fundamental para mantener su bienestar y

rendimiento en condiciones cambiantes. (11)

7.6. Produccion de leche en el Ecuador

El sector lacteo en Ecuador es esencial para la economia agricola del pais. No solo contribuye
al PIB, sino que también genera empleo y sustenta a muchas familias que participan en la
produccion y venta de leche. (12)

En Ecuador, la produccion de leche estd dominada por pequefios productores, quienes
representan el 80% del total. El resto se distribuye entre medianas y grandes empresas. Cada
dia se producen 6,25 millones de litros, con mayor concentracion en las provincias de
Chimborazo y Pichincha. Sin embargo, la industria enfrenta grandes desafios debido a la
sobreproduccion, lo que provoca pérdidas econdmicas porque los productores a menudo deben
vender a precios muy bajos para recuperar parte de su inversion. (13)

La calidad de la leche producida en Ecuador ha sido objeto de varios estudios. Estos estudios
indican una gran variabilidad en los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Aunque la
mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas cumplen con las normas ecuatorianas, la calidad
higiénica de la leche presenta desafios significativos, con altos niveles de bacterias y células
somaticas. Ademas, se ha detectado la presencia de adulterantes y contaminantes, como metales
pesados y residuos de antibidticos, que pueden representar riesgos para la salud de los

consumidores. (14)

7.7. Produccion de leche en Cotopaxi
En 2020 realizaron un estudio de los sistemas lecheros en la Sierra norte de Ecuador, incluyendo
Cotopaxi. Identificaron diferentes tipos principales de granjas:

e Pequerias explotaciones familiares



e Operaciones més tecnificadas

Aunque todas comparten el mismo entorno y mercado, hay diferencias importantes en términos
econdémicos y productivos. Las granjas mas tecnificadas son mas productivas y eficientes
econdémicamente, mientras que las explotaciones familiares enfrentan desafios en recursos y
acceso a tecnologia. (15)

En 2019, analizaron la calidad de la leche cruda de pequefias ganaderias en Cotopaxi.
Encontraron que la mayoria de los parametros de calidad cumplian con las normas ecuatorianas.
Sin embargo, la calidad higiénica, medida por el recuento de microorganismos, mostro
problemas en las practicas de ordefio y almacenamiento. Esto indica la necesidad de mejorar

las practicas de manejo y capacitar a los productores locales para asegurar la salud publica. (16)

7.8. Situacion lechera en los pequefios productores
La produccidn de leche en Ecuador es vital para la economia, especialmente en las areas rurales
donde pequefios y medianos productores tienen un papel importante. Sin embargo, estos
productores enfrentan varios desafios que afectan tanto la calidad como la cantidad de la leche.

La produccion lechera es eficiente a nivel comercial y genera productos muy demandados.
Ademas, la implementacion de tecnologias de bajo costo ha permitido un aumento del 27%
(Barrara- Mosquera) en la produccion de leche y un incremento del 40% en los beneficios netos
(17)

El uso de los sistemas en tierras altas utiliza mas tierra y emiten mas gases de efecto invernadero
por kilogramo de leche producida en comparacion con los sistemas costeros, convirtiendo los
pequefos productores en factores de peligro sin el apoyo estadistico. (18)

7.8.1. Mejora Genética Sostenible

La mejora genética sostenible busca aumentar la productividad considerando el impacto
ambiental y la viabilidad econdmica a largo plazo. Seleccionar genéticamente para mejorar la
eficiencia alimentaria, como sugiere Hardie (2016), puede reducir los costos de alimentacién y
las emisiones de gases de efecto invernadero, promoviendo una produccion mas sostenible.
Ademas, incluir caracteristicas de salud y bienestar animal en los programas de mejora genética

es crucial para garantizar la sostenibilidad y la aceptacion social de las practicas agricolas. (19)



7.8.2. Valor genético

El valor genético en bovinos de leche es fundamental para mejorar la produccion y eficiencia
en la industria lechera. Diversos estudios han abordado la genética de estos animales desde
diferentes enfoques. Tewodros y colegas (2024) identificaron variaciones genéticas en
proteinas de la leche, especificamente en los genes de la kappa caseina y beta lactoglobulina.
Su investigacién mostré como estas variaciones pueden mejorar la produccion de proteinas en
el ganado lechero. Utilizaron técnicas de PCR y analisis de genotipos en poblaciones de ganado
indigena y cruzado en Etiopia. Encontraron diferencias significativas en las frecuencias alélicas
y genotipicas, sugiriendo que estos genes podrian ser Utiles para seleccionar razas de ganado
lechero. (20)

7.8.3. Meérito Genético para la produccion de leche
Los programas de mejoramiento genético del ganado lechero han sufrido muchos cambios en
las Gltimas décadas. La seleccion genética del ganado lechero ha mejorado la eficiencia
alimenticia, ha reducido el impacto ambiental y ha aumentado la produccién de leche mediante
el apareamiento de vacas que tienen mas mérito genético para tales rasgos. (21)
Se demostré que las vacas con una clasificacion genética mas alta para la urea en la leche
tienden a ser altas productoras de leche y utilizan la proteina de la dieta de manera mas eficiente,
especialmente cuando reciben los suplementos correctos. (22)
Esto también ayuda en relacion con el peso de las vacas durante la seleccidn para desarrollar
una genética adecuada Se atribuy6 que las vacas méas pesadas respondian mejor a las mejoras
genéticas y a los cambios genéticos en la produccion de leche en comparacion con las vacas
mas livianas. Estas diferencias en el rendimiento segun el peso corporal sefialan la importancia
de las caracteristicas fisicas que deben considerarse en el proceso de seleccion de animales para

el mejoramiento genético con el fin de reducir las ineficiencias. (23)

7.9. Analisis marginal
En el &mbito de la genética del ganado, el analisis marginal implica evaluar el beneficio
adicional de recopilar datos reales de consumo de alimento para la mejora genética de la
eficiencia alimenticia. La eficiencia alimenticia es un aspecto crucial tanto en la
produccion de leche como en la de carne, y entender su base genética es fundamental
para mejorar la productividad y la sostenibilidad de la industria ganadera.

Los parametros genéticos para las caracteristicas de eficiencia alimenticia en el ganado
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lechero y de carne han sido objeto de estudio y se ha evidenciado la existencia de
variacion genética en estos rasgos (24). El andlisis de la ascendencia y los datos de
secuenciacion de genomas completos se han utilizado para estudiar la diversidad
genética y los efectos fundadores en las razas bovinas (25)

Se han desarrollado modelos genéticos de multiples razas para tener en cuenta las
variaciones genéticas heterogéneas en grupos de razas de ganado de carne, considerando
tanto efectos fijos como aleatorios. (26)Estos modelos son fundamentales para realizar

andlisis genéticos precisos y efectivos en poblaciones de ganado diversificadas.

7.10. Indices de Seleccion
Los indices de seleccion combinan varias caracteristicas genéticas en un solo valor numerico,
facilitando la seleccion de animales con el mejor potencial genético. Estos indices deben incluir
tanto caracteristicas productivas como de eficiencia, ponderadas segun su impacto econémico.
Hardie (2016) identificd el indice de consumo residual (RFI) como una medida clave de la
eficiencia alimentaria en vacas lecheras. El RFI es influenciado por muchos genes y su mejora
puede lograrse mediante la seleccion de marcadores genéticos especificos. (19)

7.11. Impacto de las caracteristicas de interés econdémico
Las caracteristicas econdmicas en la industria lactea son vitales para la rentabilidad de los
productores. Elementos como la produccion, calidad de la leche, salud y longevidad de los
animales tienen un impacto directo en los ingresos y costos de operacion. Por ejemplo, la grasa
y la proteina de la leche, junto con el volumen producido, son aspectos econémicamente
valiosos, ya que contribuyen significativamente a los ingresos de los agricultores. (27) Estos
componentes no solo afectan el precio que los agricultores pueden obtener por su leche, sino
que también influyen en la eficiencia general de la produccion.
Ademas, los rasgos relacionados con la salud y la resistencia a enfermedades son cruciales. La
resistencia a enfermedades reduce los costos veterinarios y minimiza las pérdidas de produccién
asociadas con enfermedades en el ganado (28). Del mismo modo, el consumo de
alimento eficiente puede reducir los costos de alimentacion, mejorando asi la rentabilidad de la
operacion. Estos factores resaltan la importancia de no solo la produccién de leche en si misma,
sino también la salud y el bienestar general del ganado.
La longevidad de las vacas es otro factor critico para la rentabilidad a largo plazo. Una vaca
que permanece productiva en el rebafio durante mas tiempo reduce los costos de reposicion y

aumenta la proporcién de animales en produccion madura. (29) Esto significa que los
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productores pueden mantener un nivel estable de produccidn sin incurrir en los costos asociados

con la adquisicién de nuevas vacas de reemplazo

7.12. Concepto de pesos economicos
El peso econdmico de un caracter especifico se refiere al impacto en el beneficio generado por
un aumento unitario en su mérito genético. Este calculo implica comparar la diferencia en
beneficios entre la situacion actual y aquella en la que el caracter en cuestién aumenta en una
unidad, manteniendo constantes los demas caracteres. Los pesos econdmicos, establecidos
desde una perspectiva normativa, estan influenciados tanto por la metodologia de evaluacion
utilizada para definir la funcion de beneficio como por el interés de seleccion seleccionado (30)
Se emplea el concepto de "Beneficio Cero"”, basado en el "Beneficio Normal™, que se considera
un gasto de produccién necesario para mantener a largo plazo al productor en el sector. Al
alcanzar el punto en el que el beneficio obtenido iguala al beneficio normal, y por lo tanto el
beneficio neto es cero, se logra una comparacion equitativa entre diferentes sistemas de
produccion, permitiendo evaluar de manera comparable el potencial de cambio genético en

diversas circunstancias y condiciones de mercado (31).

7.13. Importancia de los pesos econdmicos en la seleccion genética

Los pesos econdmicos, en el contexto de la seleccion genética del ganado, son herramientas
fundamentales que permiten a los criadores tomar decisiones informadas para mejorar la
rentabilidad y la calidad genética de sus poblaciones. A través de la asignacion de valores
economicos a distintos rasgos, los criadores pueden priorizar aquellos que tienen un mayor
impacto tanto en la rentabilidad como en la demanda del mercado (32).

Este enfoque considera tanto aspectos bioldgicos como econdémicos, reconociendo que la
seleccion genética no solo se trata de mejorar caracteristicas morfoldgicas o productivas, sino
también de asegurar que estas mejoras sean econdmicamente viables y alineadas con las
necesidades del mercado (33).

Al asignar pesos economicos a los rasgos, los criadores pueden desarrollar indices de seleccion
que simplifican el proceso de toma de decisiones. Estos indices combinan mdaltiples rasgos en
un solo valor que refleja el objetivo de mejoramiento deseado, optimizando asi el progreso

genético hacia dicho objetivo (34).
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Es importante destacar que los pesos econdémicos no son estaticos, sino que deben ser revisados
y ajustados periddicamente para reflejar cambios en las condiciones del mercado y en los

objetivos de mejoramiento (32).

7.14. Modelos Bioecondémicos
Estos modelos implican el calculo de pesos econémicos basados en la modelizacién de la
estructura del rebafio y el beneficio total como criterio de eficiencia econémica. Estos modelos
suelen tener en cuenta una serie de variables, como el rendimiento de la canal, la
tasa de crecimiento, la eficiencia alimentaria, entre otros, para determinar qué rasgos son mas

importantes desde un punto de vista econémico (35).

7.14.1. Enfoques Subjetivos
Estos métodos implican la evaluacion de los pesos econdmicos por parte de expertos o
ganaderos con experiencia. Aunque estos enfoques pueden ser mas simples y rapidos de
implementar, estan sujetos a la interpretacion personal y pueden variar segun el conocimiento
y la experiencia del evaluador. Sin embargo, en muchos casos, la opinion de expertos puede ser
valiosa, especialmente cuando se tienen en cuenta factores no cuantificables facilmente en

modelos matematicos (35).

7.14.2. Métodos Objetivos
En este enfoque, se utilizan herramientas como el indice de seleccion, que integra multiples
caracteristicas en una sola medida, ponderando cada caracteristica segun su contribucion
econdémica. Los métodos objetivos tienden a ser mas cuantitativos y basados en datos,
utilizando informacién sobre el rendimiento histdrico y los precios de mercado para calcular

los pesos econdémicos (36).

7.15. Pesos econdmicos en indices de seleccion
En la construccion de indices de seleccion econdmica, es fundamental determinar la
importancia relativa o pesos de las distintas caracteristicas evaluadas. Este proceso implica
asignar un valor numérico a cada caracteristica que refleje su contribucién al valor econémico
total del indice. Tradicionalmente, este enfoque ha requerido la identificacion y cuantificacion
de factores que influyen directamente en los ingresos netos o la rentabilidad de un proyecto o

inversion.



13

La formula adaptada de VVan Raden es un ejemplo claro de como se pueden determinar estos
pesos econdmicos. La férmula establece que la ponderacion econdémica relativa de una
caracteristica es igual a cien veces la ponderacion econdmica estandarizada de la caracteristica
dividida por la sumatoria de todas las ponderaciones econémicas estandarizadas (37).

Esto implica que cada caracteristica se evalGa en funcion de su contribucién proporcional al
ingreso neto, manteniendo constantes las demas caracteristicas, enfoque clasico, sin embargo,
no esta exento de desafios. Uno de los principales es la determinacién precisa de los valores
econdmicos de cada caracteristica, que requiere un analisis detallado de como cada una influye
en los ingresos netos o la rentabilidad. La expresion para calcular el valor econdmico de cada
variable, como se muestra en la literatura, evidencia la complejidad de este proceso, donde el
incremento en el ingreso neto por unidad de cambio del caracter, manteniendo las otras
caracteristicas constantes, es la base para la asignacion de pesos (37).

Ademas, este método presupone una comprension profunda de las relaciones entre las
caracteristicas y los ingresos netos, lo que puede ser un desafio en entornos donde la
informacion es limitada o los sistemas productivos son altamente variables. Sin embargo, la
capacidad de adaptar y estandarizar las ponderaciones de las caracteristicas segin su impacto
economico relativo proporciona una base sélida para la toma de decisiones informadas en la
gestion de inversiones o la seleccidn de proyectos. En resumen, el enfoque clasico de asignacion
de pesos econdmicos en indices de seleccion se basa en la evaluacidn cuantitativa del impacto
de diferentes caracteristicas en el ingreso neto o rentabilidad. Aunque el proceso es complejo y
requiere un analisis detallado, ofrece una metodologia estructurada para la toma de decisiones
en la gestion de inversiones, subrayando la importancia de considerar el valor econémico

relativo de las caracteristicas en la construccion de indices de seleccion (37).

7.16. Seleccién Genética Bovina y Mejoramiento Econémico
Un indice de Seleccion es una herramienta que simplifica el mérito genético de un reproductor
en un valor econdémico Unico. Este valor muestra el posible impacto economico de utilizar un
reproductor en un sistema. Cada EPD se ajusta con un coeficiente econdémico especifico. En
consecuencia, los indices de seleccidn son la manera mas eficaz de maximizar las ganancias
econdmicas. Ademas, estos indices se calculan sumando los distintos valores genéticos (EPD)
de un animal, ajustados por un coeficiente que considera el beneficio economico esperado al

mejorar esa caracteristica (35).
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Donde al, a2, aj representan los coeficientes de ponderacion de cada EPD, los cuales se calculan
basandose en el valor econdmico de la caracteristica, su variabilidad genética, su correlacion
genética con otras caracteristicas, asi como la frecuencia con la que dicha caracteristica se

manifiesta productivamente en el rebafio (35).

Indice =al EPD1 + a2 EPD2 + a3 EPD3 + aj EPDj

7.17. Método BLUP

El éxito de un programa de mejora genética depende de la precision con la que se evallen
genéticamente a los animales. Esto esta relacionado con la estructura y distribucion de
los datos en relacion con el modelo y el método utilizados. Tradicionalmente, la literatura
ha sugerido el uso del Modelo Animal junto con la metodologia BLUP (Mejor Prediccion
Lineal Insesgada) (38).

Su capacidad para considerar las relaciones de parentesco entre los animales. Al utilizar
informacion de todos los parientes conocidos, las estimaciones genéticas se vuelven mas
precisas, mejorando la efectividad de los programas de mejoramiento genético (39).
Corrige los sesgos causados por factores ambientales no genéticos, garantizando que las
estimaciones de los valores genéticos sean confiables y reflejen verdaderamente el

potencial genético de los animales (40).

7.18. Influencia de los registros productivos

La rentabilidad de una explotacidn ganaderia lactea se basa en los registros del hato productivo,
sirve como indice de diagnostico a largo plazo e incluso comparar los datos anteriores y los
actuales, una herramienta primordial en la toma de decisiones, ayudara con la sostenibilidad de

la explotacion (41).
7.18.1. Categorias de Registros

Una caracteristica esencial de cualquier registro debe ser lo suficientemente simple como para
que los datos que representa sean faciles de entender, gestionar e interpretar, en una explotacion
lechera existen tres pardmetros fundamentales a tomar en cuenta como; productivos -

reproductivos, sanidad y pastizales (42).
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7.18.2. Registro Produccion de leche

Los datos recopilados permiten crear curvas de lactancia, pardmetros que caracterizan la
duracion de la lactancia en dias, el nimero de dias de lactancia en lactancia méaxima y la
cantidad de leche en lactancia maxima. Los litros de leche materna ajustados para 305 dias de
lactancia también son una medida de produccion muy utilizada y se refieren a los litros de leche

materna acumulados durante el periodo medio tedrico de lactancia (43).
7.18.3. Registro de Genealogia

Registrar la historia familiar del ganado ha permitido grandes avances, especialmente en
mejorar la productividad. Ademas, las pruebas realizadas a los reproductores han sido
fundamentales para tomar mejores decisiones en la seleccién, lo que, en consecuencia, ha

Ilevado a un aumento constante del nivel genético de una generacion a otra.(44).

7.19. Propiedad de la Leche

La Leche conformada por lactosa en su mayoria hidrato de carbono que ayuda para la sintesis
de glucolipidos cerebrésidos, absorcion del calcio que contribuye en la desarrollo y
crecimiento, la grasa otorga sus cualidades fisicas y organolépticas, al contar con proteinas
faciles a la digestion y con alto valor biologico complementan los requerimientos nutricionales
que son absorbidos en la mucosa intestinal (45).

Tabla 1 Propiedad fisicas y quimicas de la leche (45)

Requisitos Unidad Minimo Maximo
Densidad (15°-a - 1,029-1,028 1,033-1,032
20° C)
Grasa % Fraccion de 3,0 -
masa
Acidez titulable % Fraccion de 0,13 0,17
masa
Solidos Totales % Fraccion de 11,2 -
masa
Sélidos no grasos % Fraccion de 8,2 -
masa
Cenizas % Fracciéon de 0,65 -
masa
Proteinas % Fracciéon de 2,9 -
masa
Punto de °C-°H -0,536, -0,555 -0,512,-0,530

Congelacion
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7.20. Produccién Eficiente de Leche
Las zonas rurales son las mas afectadas en este aspecto, al carecer de parametros indispensables
para la eficiencia productiva de leche, la alimentacion, medio ambiente, produccion por vaca y
productividad de mano de obra, objetivos que se logran mediante, la optimizacion de pastizales
acorde a la zona de la explotacion brindando una mejor rentabilidad y un menor impacto
ambiental, el uso de registro sirve para administrar o restar alimento de acuerdo al rendimiento
productivo del animal por ende la mano de obra debe ser capaz de determinar estos flujos y

brindar un manejo optimo tanto para el animal como el ganadero (46)

7.21. Costos de produccion de leche

Los costos de produccidn de leche son una parte fundamental de la gestion de una explotacion
lechera, ya que afectan directamente a la rentabilidad y sostenibilidad del negocio (47).

Los costos fijos son aquellos que no varian en funcion de la cantidad de leche producida.
Representan los gastos necesarios para mantener la operatividad de la explotacion lechera en
términos de infraestructura, personal y suministros bésicos (47).

Los costos variables varian en proporcidon directa con la cantidad de leche producida.
Representan los gastos que estan relacionados directamente con la actividad productiva y que

son necesarios para mantenerla en funcionamiento (47).

7.22. Precio de leche y sus Componentes

La calidad de la leche es un factor crucial que influye significativamente en su precio y en la
percepcidn del consumidor. Aspectos como la acidez, la presencia de antibidticos, la densidad
y la pureza son determinantes para garantizar un producto final de alta calidad. La acidez puede
indicar la presencia de bacterias no deseadas que afectan tanto el sabor como la seguridad
alimentaria. La ausencia de antibioticos es fundamental para evitar riesgos para la salud y para
cumplir con regulaciones sanitarias. La densidad adecuada es indicativa de una composicién
nutricional 6ptima y una menor dilucion con agua garantiza la integridad y autenticidad del
producto. (48)

Las empresas dedicadas a la produccion y comercializacion de leche implementan rigurosas
pruebas de control de calidad para asegurar que sus productos cumplan con los estandares
requeridos. Estas pruebas pueden incluir andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos vy
organolépticos, entre otros, con el fin de garantizar la seguridad alimentaria y la satisfaccion

del consumidor. (48)
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Es importante destacar que el mercado lacteo es altamente dindmico y esta sujeto a variaciones
en la oferta y la demanda, asi como a factores externos como condiciones climaticas,
fluctuaciones en los precios de los insumos y cambios en las preferencias del consumidor. Por
ejemplo, durante el afio 2021 se observé una disminucion del 7% en la produccién de leche, lo
que puede haber impactado en los precios y en la disponibilidad del producto en el mercado.
(49)

En cuanto a los precios, se observé que en febrero del afio 2023 el promedio de produccién de
leche alcanz6 los $0.41, lo que sugiere una estabilidad en los precios en ese periodo. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que estos precios pueden variar segun la regién, las

condiciones del mercado y otros factores econémicos. (49)

7.23. Densidad
La densidad de la leche es un dato fundamental en la industria lactea porque muestra tanto su
composicion como su calidad. Se refiere al peso de la leche en relacion con su volumen, y se
mide en gramos por centimetro cubico (g/cm?) o en kilogramos por litro (kg/L). Por lo general,
la densidad de la leche de vaca varia entre 1.028 y 1.033 g/cm3, aunque puede cambiar segun

la raza de la vaca y lo que come. (50)

7.24. Factores que Afectan la Densidad de la Leche
La leche puede verse afectada por varios factores, como la genética del animal, su alimentacion,
su salud y cdmo se maneja la leche. Las vacas con mejores genes para producir leche tienden a
tener una densidad de leche mas consistente y dentro del rango éptimo. (51)
El valor densidad es equilibrada y adecuada es crucial para mantener la densidad de la leche en
niveles normales. La calidad del forraje, los suplementos nutricionales y el acceso a agua limpia
son esenciales para alimentar a las vacas lecheras. (52)

7.25. Impacto de la Nutricion y Salud en la Densidad de la Leche
La nutricion y la salud del ganado tienen un impacto directo en la composicion de la leche. Si
las vacas tienen una dieta inadecuada o problemas de salud, la densidad de la leche puede variar
significativamente, segin American Dairy Science (2013), las vacas con mastitis u otras
infecciones mamarias pueden producir leche con densidades anormales debido a los cambios

en su composicion causados por la enfermedad. (53)
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7.26. Lactodensimetro
Técnica esencial en la industria lactea, utilizada para evaluar la calidad de la leche y sus
derivados. Es crucial medir el peso de la leche con precision para asegurar productos
consistentes no solo mide la cantidad de leche producida, sino que también registra una curva
detallada del flujo de leche. (54)

7.27. Calidad de la Leche

La calidad de la leche cruda producida por pequefios y medianos productores es esencial para
asegurar productos de alta calidad. Un estudio realizado en la regidn noreste de Carchi (2018),
evalud la calidad de la leche cruda en términos de parametros fisicoquimicos (grasa, proteina,
lactosa, solidos totales y solidos no grasos) y parametros higiénicos (recuento de células
somaticas y recuento bacteriano total). Los resultados indicaron que, aunque los parametros
fisicoquimicos cumplian con los estandares locales, los pardmetros higiénicos excedian los
limites aceptables. Esto resalta la necesidad de mejorar las practicas higiénicas en la produccién
lechera. (55)

7.28. Células Somaticas
Células presentes en la glandula mamaria mediante la combinacion de células inmunitarias y
prodcutoras de leche, el valor aceptable en ubres sanas de 200.000 células/ml, indice que
manifiesta una inflamacion con predisposicion al desarrollo de mastitis al encontrar valores

altos, en bajas cantidades sintoma de problemas en respuesta inmunitaria. (56) (57)

Tabla 2 Células somaticas en sangre

Fuente Parametros Sana Mastitis Mastitis
Subclinica Clinica

Leche Neutroéfilos 19.27 +0.24 43.12+0.39 75.83+0.40
Neutroéfilos 19.24 +0.98 96.00+ 0.18 93.00+ 0.24
segmentados
Banda neutrofilos 2.00+0.18 4.00+0.19 7.00£0.24
Limphomitosis 14.00+ 0.24 11.43+0.24 7.80% 0.39
Macréfagos 65.53+ 0.48 45.45+ 0.47 16.95+ 0.36
Variabilidad 92.53+0.31 80.40+ 0.36 71.47+0.63

Neutréfilos
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7.29. Mastitis
La mastitis es una inflamacion de la glandula mamaria, que a veces puede estar acompariada de
una infeccion. Esta condicion se presenta cuando el seno no se drena adecuadamente, lo que
provoca congestion y acumulacién de leche. Ademas, es mas frecuente durante el periodo
posterior al parto. Los principales microorganismos que causan esta afeccidon incluyen

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y algunas corinebacterias. (58)

7.30. Parametros reproductivos en bovinos de leche

Los parametros reproductivos en bovinos de leche son esenciales para la eficiencia y la
rentabilidad de las explotaciones lecheras. La genética y la gendmica desempefian un papel
clave en el rendimiento reproductivo de estos animales. Berry, Wall y Pryce (2014) realizaron
un meta-analisis que encontr6 que la mayoria de los rasgos reproductivos en las hembras tienen
baja heredabilidad. Sin embargo, los rasgos relacionados con la calidad del semen en machos
son mas heredables. Esto indica que, a pesar de la baja heredabilidad en las hembras, la
seleccion genética puede mejorar el rendimiento reproductivo. (59)

Ademas, entender y evaluar correctamente los parametros reproductivos es fundamental para
la gestion moderna de las granjas lecheras. Klingborg (1987) subraya la importancia de definir
claramente las formulas y los pardmetros usados para interpretar y comparar resultados.
Factores como la tasa de concepcion, la deteccion de celo y la técnica de inseminacion son
cruciales. Una interpretacion correcta de estos parametros ayuda a identificar y solucionar
problemas reproductivos en las explotaciones. (60)

Por otro lado, Perkovic et al. (2003) sefialan que, para lograr buenos resultados reproductivos
y productivos en rebafios de vacas lecheras, es necesario realizar examenes clinicos regulares
de los 6rganos genitales. La falta de estos exdmenes puede resultar en problemas reproductivos
no diagnosticados a tiempo, lo que lleva a una menor produccién de leche y una alta tasa de

descarte de hembras. (61)

7.30.1. Puntaje de condicion corporal
El puntaje de condicion corporal (PCC) es una herramienta fundamental para evaluar y
gestionar la salud y la nutricion de varios animales, como vacas lecheras, ovejas, caballos y
ratones. Utilizar el PCC permite a los cuidadores tomar decisiones informadas sobre el manejo

y la alimentacion, mejorando asi la productividad y el bienestar de los animales.Shirley (1993)
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destaca que el PCC proporciona beneficios econdmicos en la gestion de hatos lecheros. Esta
herramienta ayuda a los gerentes a ajustar sus programas de nutricion y manejo, obteniendo un

retorno positivo al hacer cambios basados en los resultados del PCC. (62)

7.30.2. Edad a la pubertad
La edad al primer servicio es crucial en la vida reproductiva de las vaquillas, ya que define el
momento en que son servidas por primera vez después de alcanzar la pubertad. Se busca que
las vaquillas alcancen la madurez sexual entre los 15 y 21 meses para que puedan quedar
prefiadas y dar a luz a los dos afios. Ademas, mantener un intervalo de partos de 365 dias o
menos es esencial para una produccion eficiente.
Con una duracion de gestacion entre 275 y 290 dias, es indispensable que las vacas queden
gestantes entre 75 y 90 dias después del parto para mantener el intervalo anual entre partos.
(63)

7.30.3. Edad al primer servicio
La edad en la que una hembra es servida por primera vez después de alcanzar la madurez sexual
esta estrechamente relacionada con la edad de la pubertad. Este momento marca el inicio de su
capacidad reproductiva, aunque no siempre implica que su sistema reproductor esté
completamente desarrollado. Generalmente, el primer servicio ocurre uno o dos ciclos
menstruales después de la pubertad. Retrasar este primer apareamiento puede generar pérdidas
econdmicas y de produccion, ya que se prolonga el intervalo entre la pubertad y el primer parto.
Por lo tanto, es crucial coordinar adecuadamente el momento del primer servicio para optimizar

la eficiencia reproductiva y econémica. (64)

7.30.4. Edad al primer parto

La edad al primer parto (EPP) en las vacas es un indicador crucial que refleja el tiempo
necesario para que una vaca alcance su madurez sexual y pueda reproducirse por primera vez.
Este periodo esta influenciado por varios factores, siendo los mas destacados el peso corporal
del animal y el inicio de la actividad hormonal en su sistema reproductivo. (65)

El peso corporal juega un papel fundamental en la aparicion de la pubertad en las vacas. Aunque
no se puede definir un peso corporal exacto que marque el comienzo de la pubertad, se sabe
que existe una correlacion entre el desarrollo fisioldgico y un cierto umbral de peso. Al alcanzar

este umbral, el cuerpo de la vaca cuenta con las reservas energéticas y nutricionales suficientes
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para soportar la gestacion y el parto, lo cual activa el inicio de la actividad hormonal necesaria
para la reproduccion. (65)

Las condiciones fisioldgicas que determinan la madurez sexual de la vaca incluyen un
desarrollo adecuado del aparato reproductivo, asi como un equilibrio en la produccion de
hormonas como el estrégeno y la progesterona. Estas hormonas regulan el ciclo estral y
preparan el organismo para la gestacion. (65)

Ademas del peso y las condiciones fisioldgicas, otros factores como la genética, la nutricion, y
el manejo general del ganado también pueden influir en la EPP. Por lo tanto, una adecuada
gestidn de estos aspectos puede ayudar a optimizar la EPP y mejorar la eficiencia reproductiva
del hato. (65)

7.30.5. Dias abiertos (DA)
El intervalo de concepcion de una vaca lechera, conocido como dias abiertos, es una métrica
vital para evaluar el desempefio reproductivo e informar la toma de decisiones econdmicas
dentro de los rebafios lecheros. Este periodo es fundamental en el ciclo reproductivo, ya que su
duracion impacta directamente en el éxito reproductivo. Las jornadas de puertas abiertas se
refieren al periodo de tiempo transcurrido desde el parto hasta la posterior concepcion, con un
intervalo ideal de 85 a 90 dias. Conservar este intervalo de tiempo facilita la posibilidad de
contar con un ternero por vaca cada afio, junto con su correspondiente periodo de lactancia.
(66)

7.30.6. Peso al nacimiento (PN)
El peso al nacer de las hembras bovinas es un indicador clave que muestra el tamafio inicial y
la salud de la cria. Este peso esta estrechamente relacionado con el peso de la madre al momento

del parto, lo que afecta el crecimiento futuro del animal.

7.31. Factores que influyen en el peso al nacer
Genéticos: Algunos genes juegan un papel importante en el tamafio y el peso al nacer.
Diferentes razas de bovinos, como las Holstein y las Jersey, muestran variaciones significativas
en estos genes.
Ambientales: Las condiciones de la granja, incluyendo la calidad de los pastos y la
alimentacion suplementaria durante el embarazo, influyen en el peso al nacer. Ademas, el
sistema de manejo del ganado, ya sea intensivo o extensivo, también tiene un impacto. (2)

Problemas Sanitarios
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Uno de los principales problemas sanitarios en la produccion lechera en Ecuador es la
tuberculosis bovina. Un estudio realizado en Mejia, una region importante de produccién
lechera, evaluo la prevalencia de tuberculosis bovina utilizando pruebas de tuberculina. Los
resultados mostraron que el 4.24% de los animales dieron positivo en la prueba de tuberculina
simple y el 3.85% en la prueba comparativa. La prevalencia fue mayor en rebafios grandes
(7.95%) en comparacion con los medianos (3.4%) y pequefios (0.3%). Este estudio destaca la
importancia de controlar la tuberculosis para proteger tanto la salud animal como la humana, y

sugiere la necesidad de un programa nacional de control. (67)

7.32. Impacto de la Pandemia de COVID-19

La pandemia de COVID-19 tuvo un impacto significativo en la produccion lechera en Ecuador.
Durante este periodo, las restricciones para prevenir la propagacion del virus afectaron las
actividades agricolas, la disponibilidad de insumos y la mano de obra. Un estudio evalué cémo
la pandemia afecto la produccion de leche por hectarea en los rebafios ecuatorianos, destacando
las dificultades en la cadena de suministro y la disponibilidad de personal para la produccion
lechera. (68)

7.33. Conflictos con la Vida Silvestre

Ademas de los desafios sanitarios y econdémicos, los pequefios productores de leche en Ecuador
enfrentan conflictos con la vida silvestre. Un estudio cualitativo investigé los medios de
subsistencia basados en el ganado en el norte de los Andes ecuatorianos en el contexto de
ataques de osos andinos. Estos ataques, que han aumentado desde 2009, representan un riesgo
considerable para los productores lecheros. El estudio mostrd6 como la economia lechera
organiza la crianza de ganado en la region, proporcionando ingresos constantes, pero también
nuevos riesgos, incluyendo la amenaza de ataques de 0sos. Ademas, destaco la frustracion de

los agricultores con las politicas gubernamentales en relacién a este problema. (69)
7.34. Eficiencia Reproductiva y Costos Asociados

Los periodos de cria y recria de estas vaquillonas son etapas en las que no se generan ingresos.
El dinero obtenido por la venta de vacas descartadas solo alcanza para cubrir el costo del
alimento de las vacas que empiezan a producir. Como resultado, el dinero gastado en las etapas
anteriores no se recupera. Sin embargo, si se logra que las vacas vivan mas tiempo, se podria

reducir el impacto de estos periodos improductivos, ya que se tendria una mayor productividad.
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A pesar de esto, actualmente los ingresos por la venta de vacas descartadas solo sirven para

mantener a las vacas que estan empezando a producir, sin recuperar los costos anteriores. (70)

Las etapas de cria y recria de estas vaquillonas son periodos improductivos, donde los ingresos
por la venta de las vacas descartadas solo contribuyen al mantenimiento del alimento de la vaca
que entra en produccién. Por lo tanto, los gastos de las etapas previas no se recuperan. Las
etapas de cria y recria de estas vaquillonas son periodos, al Aumentar la longevidad de las vacas
permitiria diluir el impacto de la etapa no productiva (cria y recria) con una mayor
productividad, los ingresos por la venta de las vacas descartadas solo contribuyen al
mantenimiento del alimento de la vaca que entra en produccion. Por lo tanto, los gastos de las

etapas previas no se recuperan. (70)

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

(HO): La inclusion de los nuevos pesos econdmicos en el indice de seleccion no mejora
significativamente la eficiencia del mejoramiento genético y la rentabilidad en las explotaciones
lecheras locales en comparacion con los métodos tradicionales

(H1): La inclusion de los nuevos pesos econdémicos en el indice de seleccidbn mejora
significativamente la eficiencia del mejoramiento genético y la rentabilidad en las explotaciones

lecheras locales en comparacion con los métodos tradicionales

9. METODOLOGIA

Gréfico 1 Zona San Isidro
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Ubicacion

Pais: Ecuador
Provincia: Cotopaxi
Canton: Salcedo

Parroquia: Mulliquindil (Santa Isidro)



Lugar de Investigacion

La investigacion se centra en los pequefios y medianos productores de leche en la
parroquia Mulliquindil San Isidro. Se obtuvo una participacion activa de 9 productores
interesados en participar en un programa de mejoramiento genético y en aprender sobre
el manejo de registros de sus hatos.

La presente investigacion esta dirigida a pequefios y medianos productores de leche de
la parroquia Mulliquindil San Isidro, se empez0 por socializar a los presidentes de los
diferentes barrios sobre el tema de estudio, posterior a esto y con el apoyo de presidentes
se visito a todos los productores de 5 barrios de la parroquia, teniendo el apoyo y la
apertura en: Barrio San Isidro (3), Barrio los San La lechera (2 productores), Barrio
Avelino Pamba (2 productores), Barrio San Isidro la Bombosa (2 productores), con un
total de 9 productores que estan dispuestos a participar activamente en el programa de
mejoramiento genético, asi mismo en el uso y manejo de registros de sus hatos.

Tipo de estudio

En cuanto al tipo de estudio, se aplicé un enfoque cuantitativo para recopilar datos
estadisticos sobre las caracteristicas genéticas, productivas y reproductivas relevantes

para el programa de mejoramiento genético.

Manejo del Estudio

La investigacion se llevo a cabo durante un periodo de cuatro meses, de Abril 2024 hasta
Agosto 2024, en la parroquia Mulliquindil San Isidro en el canton Salcedo, provincia de
Cotopaxi. Se empled un método que implicaba visitas a los productores para socializar
el tema de la investigacion y comprometerlos con el proyecto. Ademas, se acordd
trabajar con ellos mediante la recopilacion de informacion, dos o tres dias por semana.
Los datos recopilados se almacenaran en una base de datos (Excel) para evaluar diversos
aspectos, como el costo de produccidn, la ganancia diaria de peso, la calidad de la leche,
la rentabilidad y varios parametros productivos, reproductivos y genéticos.

Los resultados obtenidos se utilizardn para estimar los pesos econémicos, el mérito
genético fenotipico, y seleccionar ejemplares con caracteristicas deseables para futuras
generaciones. Esto se llevara a cabo mediante la aplicacién de un protocolo que incluye
la verificacion de la condicion corporal, examenes ginecoldgicos, deteccion de
enfermedades preexistentes y la implementacion de un calendario sanitario que incluye

desparasitaciones, vitaminas y vacunaciones, con el fin desarrollar recomendaciones y
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practicas para la adaptacion de pesos econémicos considerando la situacién econémica
de los productores reduciendo asi los costos de producciéon y generando ganancias
economicas para las familias de la parroquia.

Sistemas de produccion

La base de datos de los productores ofrece una variedad de informacion relevante, como
la produccién diaria de leche, el niumero de animales por area, la deteccion de mastitis,
el peso y la densidad de la leche. Ademas, incluye datos sobre los requisitos
nutricionales, la ganancia de peso diario, la edad de los animales, asi como sus
caracteristicas genotipicas y fenotipicas. También se registran el intervalo entre
nacimientos, la longevidad de los animales, asi como informacién sobre enfermedades y
tasas de mortalidad.

Valor econdémico

En el &mbito de la produccion ganadera, resulta crucial establecer metas para mejorar la
produccion de leche, asi como garantizar su rentabilidad econdmica, la cual esta
estrechamente ligada al manejo adecuado de los animales dentro del sistema ganadero
implementado por el productor.

Costos de produccion

Los desembolsos mencionados en la investigacion corresponden a los gastos generados
por los productores, que abarcan diversos aspectos como la adquisicion de materia prima,
materiales e insumos, asi como los costos asociados a la mano de obra y otros elementos
necesarios para el mantenimiento de los animales. Estos desembolsos son registrados
mensualmente mediante un sistema en Excel, incluyendo informacion detallada como la
produccion mensual de leche, el precio de venta por litro, los gastos en alimentacion
(incluyendo balanceado, sal, alfalfa, entre otros), servicios veterinarios, plan sanitario,
arriendos, fertilizantes, servicios basicos y otros gastos adicionales.

Estos registros son procesados en un programa Excel con el objetivo de calcular el costo-
beneficio de cada predio. Para este proposito, se emplea una férmula especifica que
permite realizar dicha estimacion.

Ganancia diaria de peso

Durante un periodo de tres meses, se determind el peso de cada animal mensualmente
utilizando la cinta bovinométrica (KEMER). Todos los datos recopilados fueron
ingresados en un programa de Excel disefiado para el proyecto de mejoramiento

geneético, con el propdsito de analizarlos posteriormente. Es importante tener en
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consideracién que la cinta utilizada tiene un margen de error del 10%, lo que puede
resultar en variaciones o una menor confiabilidad en los célculos realizados.
Produccion de leche en 305 dias

La determinacion de la cantidad de leche producida se llevé a cabo mensualmente,
comenzando después de cada sesion de ordefio mediante la medicién del peso del
recipiente de leche con una balanza de marca CAMRY vy sustrayendo el peso del
recipiente. Este procedimiento se realizo con el fin de monitorear la produccion de leche
de cada animal durante un periodo de 305 dias de lactancia.

Valor genético

En la parroquia Mulliguindil San Isidro, se implementd un registro genealdgico en
formato Excel que incluia informacién sobre padres, madres, abuelos, abuelas, etc., con
el fin de investigar la correlacion entre estos datos y la genética de los animales. Se utilizo
el método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor) para estimar el valor genético de cada
animal, permitiendo asi un andlisis mas profundo de su composicion genética.
Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion para cada caracteristica elegida fue calculada utilizando la
férmula siguiente: Donde, h2 es la heredabilidad de cada caracter, i es la intensidad de
seleccidn, y a es la precision de la estima del valor genético obtenido en el BLUP,
finalmente, 1G es el intervalo generacional. La intensidad de seleccion indica la
proporcion de animales seleccionados para reproduccion en relacion con la poblacion
total; asi, cuanto mayor sea la intensidad de seleccion, mayor sera la respuesta a la

seleccién.
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10. RESULTADOS

Los datos recogidos de fenotipos cuantificables que se detallaron para cada animal de los
siguientes caracteres respectivamente; Ganancia de peso, altura a la cruz, densidad y estimacion
litros de leche

Gréfico 2 Fenotipo GDP Vacas Vacias y por Confirmar Prefiez
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Nota: En esta estimacion se tomaron en cuenta los animales (\VVacas no gestantes, vacas
por confirmar prefiez de 60 dias después de la monta o inseminacidén ademas de Toros)

Los resultados y analisis que se presentan son una sintesis de informacion recopilada mediante
mediciones y registros de pardmetros productivos, mediante la Estimated Breeding Value
(EBV), identificados en el desarrollo del proyecto de los diferentes caracteres,

Gréfico 3 EVB Ganancia de peso Vacas no gestante y por confirmar prefies
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La eleccion del animal con mejor ganancia de peso en la categoria no gestantes y por
confirmar prefiez, es Martina con (ID;15) Holstein, del barrio San Isidro Nuevo de la
propietaria Correa Vilma, con un EVB de 24.6307411, animal apto dentro de esta
categoria con una confiabilidad de 0.56%, mediante el suministro de pasto de buena
calidad de materia seca al ser tierno, ademéas que brinda desparasitaciones y Vit
aminaciones trimestrales generando un metabolismo acorde a su etapa de fierro, a
diferencia de Suca ID:3 con un EVB -72.881 de la propietaria Gloria Ramirez del barrio
Avelino Pamba, el animal presenta patologia cronica digestivas la cual impide la
ganancia de peso, impidiendo su actividad productiva y reproductiva.

Segun (Sawyer(2004), al utilizar un Enfoque Estandar con Reduccion Gradual del
Forraje (STD), genera mas ganancia de peso, se enfoca en reducir gradualmente la
cantidad de forraje en la dieta de las vacas mientras se incrementa la proporcion de
concentrados energéticos, como granos su adaptabilidad sera gradual de un 30% a 10%

de forraje.

Tabla 3 RS GDP Vacas no Gestantes y Por conformar Prefiez

1D Animal EBV Accuracy

15 Martina  24.6307411  0.568307314
18 Georgina 23.93140743 0.4389242697
16 Josefa  21.92594465 0.5964784178

32 Camilita 15.39965299 0.5689949613
23 Emiliano  11.34143346  0.6648379673

La tabla 3 se compara con un estudio en Kenia encontrd que las vaconas y vacas vacias
ganaban entre 360 y 443 gramos de peso por dia (71), destacando la importancia de una
buena alimentacion y manejo ambiental para lograr un crecimiento éptimo en estos
animales. Sin embargo, en la investigacion actual, se observé que la ganancia de peso en
vaconas fue menor, con un promedio entre 294 y 300 gramos diarios. Esta diferencia
podria deberse principalmente a la limitada cantidad y calidad del forraje disponible en
esta etapa clave. Ademas, la escasez de forraje no solo reduce la ganancia de peso, sino
que también retrasa el inicio del celo en las vaconas, lo que prolonga el tiempo en que
permanecen sin prefiarse. Este retraso tiene consecuencias econdémicas significativas, ya

que alarga el intervalo entre partos y extiende el periodo en que las vaconas no son
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productivas. Por otro lado, al mantener a las vaconas en esta fase por mas tiempo, los
costos de alimentacion y cuidado aumentan sin generar ingresos significativos. Esto
también afecta la eficiencia reproductiva del hato, lo que a largo plazo podria disminuir
la rentabilidad del productor. En consecuencia, es necesario implementar estrategias de
manejo que mejoren la ganancia de peso en las vaconas. Mejorar la calidad y
disponibilidad del forraje, junto con la suplementacién de nutrientes que el forraje no
proporciona, podria ser una solucion efectiva. Ademas, es importante considerar otros
factores como la genética y el ambiente, que influyen en la capacidad de los animales

para aprovechar los recursos disponibles

Gréfico 4 Fenotipo GDP Inmaduras
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tomados en cuenta tienen la edad entre 0 dias a 15 meses entre machos y hembras, la
heredabilidad utilizada fue 0.38 (72)

Gréfico 5 EVB GDP Terneras
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La estimacion de valor genético de cada animal se obtiene mediante el BLUP, en
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ganancia de peso, el mejor animal es Martin ternero (Id;60) Holstein, del barrio Avelino
Pamba de la propietaria Gloria Ramirez, el cual presento un EVB de 103.4137242 el
animal apto dentro de la categoria Inmaduras, le sigue miel con 74.68990783 con una
confiabilidad de 0.56%, debido a su corta edad fisiolégicamente la ganancia de peso es
incrementada por su desarrollo morfoldgico el cual sera optimo debido a la
administracion de pasto de buena calidad que sirven en su etapa de crecimiento, por lo
contrario el animal (ID: 50) Pitufo de la propietaria Genoveva Martinez del barrio
Avelino Pamba presenta un EVB con -40.22662482 animal descartado
momentaneamente para seleccion en el proyecto, la presencia del bajo valor se debe a la
dermatitis digital que afectaba en el desarrollo de sus actividades diarias entre ellas la
ingesta de comida, al ser una afeccion dérmica se requiere de cuidados minucioso y
prolongado.
Segun Rosenberger (2017), una mayor ingesta leche o sustituto lacteo con mayor
contenido energético y proteico puede llevar a un aumento significativo en la ganancia
de peso diaria en terneras Holstein, especialmente durante los primeros meses de vida
(72).
Tabla 4 RS GDP Inmaduras

1D Animal EBV Accuracy

60 Martin 103.4137242 0.5627314339

66  Miel 74.68990783 0.5659188995

61 Negro 67.5111717 0.6117104034

75 Matias 58.66913543 0.5627314339
43 Chocolate 56.05455081 0.5813233963
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Para la interpretacion del grafico 3, se comparé un estudio realizado en Norteamérica en 2019

demostro que los terneros Holstein alcanzan una ganancia diaria de peso (GDP) de 620 gramos

hasta cumplir un afio de edad (73) . Por otro lado, en el estudio realizado, los animales en

crecimiento muestran una media de 331 gramos diarios, lo que evidencia una diferencia

significativa. Esta variacion podria estar relacionada con el suministro temprano de calostro en

los terneros de Norteamérica, asi como con la introduccién rapida de alimentos sélidos, como

el forraje. Estas practicas contribuyen al desarrollo del sistema digestivo, lo que en

consecuencia mejora el crecimiento de los animales. Ademas, las condiciones de manejo y

alimentacion también juegan un papel fundamental en esta diferencia. En Norteamérica, las

instalaciones y practicas de manejo estan disefiadas para optimizar el bienestar animal, lo que
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incluye el control de temperatura y la nutricién adecuada desde las primeras semanas de vida.
En comparacion, las practicas locales podrian no estar tan avanzadas, lo que podria explicar la
menor GDP observada en los animales del estudio. Es crucial reconocer que la genética también
podria influir en las diferencias observadas. En Norteamérica, los programas de seleccion
genética suelen enfocarse no solo en la produccion de leche, sino también en mejorar la
eficiencia alimentaria y el crecimiento temprano. En cambio, los animales en otros contextos
pueden no haber sido seleccionados con los mismos criterios, o que podria resultar en un
crecimiento mas lento.
Gréfico 6 Fenotipo GDP Gestantes
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Nota: Las vacas tomadas en cuenta son mayores a 60 dias de gestacion hasta menores a
250 dias.

Grafico 7 EVB GDP Gestante
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Para la interpretacion del grafico 6 mediante la estimacion de valor genético de cada animal se
obtiene mediante el BLUP, en ganancia de peso, el mejor animal es Arisca con (I1D:31)
Holstein, del barrio San Isidro Nuevo de la propietaria Atiaja Myrian, la cual presento un EVB
de 50.3966528 el animal apto dentro de la categoria Gestantes con una confiabilidad de 0.60%,
Arisca es abastecida con doble porcion de sales minerales, pasto, ademas de controles sanitarios
pre gestacion a diferencia de Mercedes con (ID:35) de la propietaria Ramirez Gloria del barrio
Avelino Pamba presenta un EVB con -59.14612564, vaca primeriza ademas de dificil manejo,
con problemas parasitarios externos que afectan elevando niveles de cortisol, impidiendo el

desarrollo de actividades diarias en su vida cotidiana.

Segun Animal Science (2022) mantener un peso adecuado al momento de la concepcion y
asegurar un aumento de peso gestacional suficiente son cruciales para el rendimiento y la
eficiencia productiva tanto de la vaca como de su cria. Las vacas que comienzan la gestacion
en un estado nutricional éptimo y mantienen una ganancia de peso adecuada tienen terneros
con mejores resultados al destete.

Tabla 5 RS GDP Vacas Gestantes
Id Animal EBV Accuracy

31 Arisca 50.3966528 0.6023007656
36 Dominga 31.60949038 0.497446424
27 Milu 8.859104905 0.6178178222
19 Aitana 5.33770975 0.6178178222
14 Samba 2.428642709 0.477166857

Las vacas gestantes deben ganar peso de manera adecuada, ya que esto es esencial tanto
para su salud como para el desarrollo del feto. Segun estudios previos, una vaca gestante
promedio deberia ganar aproximadamente 350 gramos al dia (74). Sin embargo, en este
proyecto, las vacas solo lograron un aumento diario de 258 gramos, lo cual es
considerablemente menor de lo esperado. Esta reduccion en la ganancia de peso es
motivo de preocupacion. La principal causa de esta disminucion parece ser la
insuficiencia en la dieta proporcionada a las vacas. Durante la gestacion, el feto requiere
una mayor cantidad de nutrientes para crecer, lo que incrementa las necesidades
alimentarias de la vaca casi al doble. Si la dieta no se ajusta correctamente para satisfacer
estas demandas adicionales, tanto el crecimiento del feto como la ganancia de peso de la
vaca se ven afectados. En este proyecto, se observa gque la alimentacion proporcionada
no fue suficiente para cubrir tanto las necesidades bésicas de las vacas como las

adicionales del feto. Ademas, esta situacion no solo compromete la salud general de las



vacas, sino que también podria tener efectos negativos en su capacidad reproductiva y
en la calidad de los productos derivados. Por lo tanto, es fundamental gestionar
adecuadamente la alimentacion de las vacas gestantes para garantizar tanto su bienestar
como el desarrollo 6ptimo del feto. En consecuencia, es importante destacar que una
dieta inadecuada durante la gestacién no solo pone en riesgo la salud de la madre, sino
también el éxito del proceso reproductivo.

Graéfico 8 Fenotipo Altura a la Cruz Inmaduras
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Nota: Los animales tomados en cuenta tienen la edad entre 0 dias a 15 meses entre

machos y hembras, se evalu6 mediante la heredabilidad de 0.28 (75)

Gréfico 9 EVB Altura alacruz
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La estimacion de valor genético de cada animal se obtiene mediante el BLUP, en Altura
a la Cruz, el mejor animal es Huerfanita ternera (1d;41) Holstein, del barrio San Isidro de
la propietaria Atiaja Miryan, el cual presento un EVB de 4,62352991 el animal apto
dentro de la categoria Inmaduras con una confiabilidad de 0.49%, la administracién de

vitaminas, minerales y ganancia de peso van en conjunto con el desarrollo del perimetro
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toréacico y a la cruz, por lo contrario el animal (ID: 75) Matias de la propietaria Gloria
Ramirez del barrio Avelino Pamba presenta un EVB con -13,1648126, la relacion entre
ganancia de peso y altura a la cruz, se da por la administracion de pasto y controles
sanitarios garantizando el desarrollo de los animales, Matias no completaba estos

parametros un macho con pocas posibilidades de ser reproductor del proyecto

Segun Kertz (2003), la administracion temprana de balanceado en animales de 3 meses
a 6 meses brinda ganancia de peso, desarrollo del perimetro toracico y altura a la cruz,
gue aumentaran gradualmente de acuerdo al peso corporal.

Tabla 6 RS Altura a la Cruz Inmaduras
Id Animal EBV Accuracy

41 Huerfanita  4,62352991 0,4998099584
46  Felix 3,664081961 0,5020448553
54 Martina 1,82182 0,4830458915
49 Gringa -0,181372922 0,4996535303
_ 70 Fortuna -0,1843964390,5182874753

Un estudio realizado en Turquia informé que la altura promedio a la cruz de las vacas
Holstein a los 12 meses es de 104 cm (75). Este valor es importante como referencia para
evaluar las caracteristicas fisicas del ganado en esa region. Por otro lado, en la
investigacion actual, se encontrd que la altura promedio a la cruz es de 97.48 c¢cm, las
condiciones del ambiente y el manejo del ganado pueden influir en un crecimiento mas
rapido y fuerte, Ademas, la alimentacion es crucial para el desarrollo de los terneros. Si
la dieta no estd bien equilibrada en proteinas, energia, vitaminas y minerales, el
crecimiento del ganado podria verse afectado, lo que también podria tener un impacto
negativo en su salud general. EI manejo en edades tempranas es esencial como brindar
calostro a tiempo, un destete adecuado y la prevencion de enfermedades. Estos cuidados
son clave para asegurar un crecimiento saludable y mejorar la productividad de los

animales en el futuro.
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Gréfico 10 Fenotipo Densidad
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Nota: Los datos obtenidos son de leche a temperatura entre 17°C a 25°C, en el eje de las
x encontramos los datos obtenidos de las vacas expresadas en mg/ml, la heredabilidad
en densidad es 0.28 (78).

Gréfico 11. EVB Densidad
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La estimacion de valor genético de cada animal se obtiene mediante el BLUP, en
densidad, la mejor vaca fue Mocha (1d:5) Holstein, del barrio San Isidro de la propietaria
Fernandez Amparo, el cual presento un EVB de 0,246gr/ml datos obtenidos con una
confiabilidad de 0.49%, la administracion de vitaminas, minerales y ganancia de peso
van en conjunto con el desarrollo del perimetro toréacico y a la cruz, por lo contrario el
animal (ID: 75) Matias de la propietaria Gloria Ramirez del barrio Avelino Pamba
presenta un EVB con -13,1648126, la relacion entre ganancia de peso y altura a la cruz,
se da por la administracion de pasto y controles sanitarios garantizando el desarrollo de

los animales, Matias no completaba estos parametros un macho con pocas posibilidades



de ser reproductor del proyecto

Segun Kertz (2003), la administracion temprana de balanceado en animales de 3 meses
a 6 meses brinda ganancia de peso, desarrollo del perimetro toracico y altura a la cruz,

gue aumentaran gradualmente de acuerdo al peso corporal.

Grafico 12 RS Densidad
ID Animal EBV Accuracy
5 Mocha 246,34 0,49
3 Suca 238,70 0,48
30 Jassmin 205,29 0,50
15 Martina 170,76 0,49
24 Lunera 170,49 0,49

En la parroquia de Alaquez, se report6d que la densidad de la leche es de 1.025 mg/ml
(76). Sin embargo, en esta investigacion, se encontro un valor mucho mas bajo, de 1.016
mg/ml. Esta diferencia podria deberse a que el ganado se alimenta con pastos que tienen
poca proteina y mucha fibra. Influencia de la Dieta en la Calidad de la Leche Cuando la
dieta del ganado es baja en proteinas, la produccién de componentes esenciales en la
leche, como proteinas y grasas, puede disminuir, lo que afecta su densidad. Ademas, un
exceso de fibra puede dificultar la digestion de los nutrientes, reduciendo también la
calidad de la leche. Importancia de una Nutricion Equilibrada Estos resultados resaltan
la importancia de ajustar la alimentacion del ganado para asegurar que la leche producida
sea de alta calidad. Incluir suplementos de proteinas en la dieta del ganado podria ayudar
a mejorar tanto la densidad de la leche como otros aspectos de su calidad. En conclusion,
es necesario revisar y mejorar las practicas de alimentacion en la region para asegurarse
de que el ganado reciba una dieta equilibrada. Esto no solo incrementara la densidad de
la leche, sino que también mejoraré la calidad general del producto, beneficiando tanto a

los productores como a los consumidores.
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Gréfico 13 Fenotipo Prediccién de Leche
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Nota: Valores obtenidos mediante el Excel de prediccién de leche 305 dias, para la
heredabilidad se utiliz6 0.23 (79).

Grafico 14 EVB Estimacion litros de leche
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La estimacion de valor genético de cada animal se obtiene mediante el BLUP, en
prediccion de leche, la mejor vaca fue Lucero (1d:32) Holstein, del barrio San Isidro de
la propietaria Atiaja Myrian, el cual presento un EVB de 507,4820329 datos obtenidos
con una confiabilidad de 0.44%, la administracion de pastos de buena calidad aportan
gran cantidad de fibra que ayuda a la salud ruminal y produccion de leche, la alfalfa y
ensilada de maiz sirven para este propdsito, por lo contrario el animal (ID: 31) Arisca de
la propietaria Myrian Atiaja del barrio Avelino Pamba presenta un EVB con -

63,17055102, la gran diferencia entre animales del mismo hato es la diferencia dias
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abiertos que interfieren en la produccién de leche, generando pérdidas econémicas a

nivel productivo y reproductivo

Segun Fregonesi (2007), la prevencion de enfermedades como mastitis, laminitis
problemas que afectan a la produccidn de leche en el momento, a largo plazo la actividad
hormonal se ve comprometida al provocas un feedback negativa, afectando principales

hormonas del crecimiento, prolactina y oxitocina.

Gréfico 15 RS Prediccién de Leche
Id Animal EBV Accuracy

32 Lucero 507,4820329 0,4489615238
30 Jassmin 485,7804439 0,4531772344

13 Lupe 368,230 0,427
8 Mocha 350,493 0,462
OMariagusta 349,666 0,478

En el estudio de Cusubamba, se registr6 un promedio de 2810,18 kg de leche por lactancia (77)
,un valor que destaca por su alto rendimiento y refleja un manejo eficiente y una buena genética.
Sin embargo, la investigacion reciente muestra un promedio de 2028,92 kg por lactancia, lo
cual es considerablemente menor en comparacion con los valores anteriores. Esta diferencia
puede deberse a varios factores importantes, como la genética del rebafio, la alimentacion y las
condiciones de manejo. La genética es un factor clave en la productividad del ganado lechero.
Si en las generaciones recientes no se ha hecho una seleccion adecuada para mejorar la
produccion de leche, esto podria explicar la disminucidn observada. Es posible que las vacas
actuales aiin no hayan alcanzado su méximo potencial genético, por lo que, para llegar o superar
los niveles observados en Cusubamba, sera necesario esperar al menos tres generaciones de
mejora genética continua. Por otro lado, la alimentacion también es crucial en la produccion de
leche. La calidad y la cantidad de la dieta influyen directamente en el rendimiento de las vacas.
Ademas, las condiciones en las que se cria el ganado también pueden haber influido en la
reduccion de la produccion de leche. Factores como el clima, el manejo del pastoreo, la
disponibilidad de agua y las practicas diarias son determinantes. Si estas condiciones no son
Optimas o han cambiado respecto al estudio anterior, es probable que la produccion se haya
visto afectada. Para alcanzar los niveles normales de produccion y mejorar la cantidad de leche

hasta igualar o superar el promedio de 2810,18 kg por lactancia observado en Cusubamba.
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También es importante mejorar las condiciones de manejo vy las instalaciones para garantizar
un entorno adecuado que favorezca el bienestar de los animales, lo cual puede influir

positivamente en la produccion.

Costos de Produccion

Los valores obtenidos por mes de los productores, mediante analisis estadistico ingresos venta
de leche y animales) egresos (alimentacion, sanidad, mano de obra, gastos fijos) con la finalidad
de determinar el beneficio de cada productor.

Tabla 7 Beneficio por Productor

Propietario Ingresos mensuales Egresos mensuales Beneficios
Guillermo Jiménez 338,238 234 104,238
Vilma Correa 187,098 253,66 -66,562
Miryan Atiaja 203,718 181 22,718
Gloria Ramirez 68,4 229,1 -160,7
Belgica Martinez 247,608 378,66 -131,052
Byron Quispe 426,474 443,66  -17,186
Sixto Gimenez 640,452 266 374,452
Luis Quispe 71,25 207  -135,75
Fernandez Amparo 68,4 209,43  -141,03

Gréfico 16 Costos de Produccion
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El analisis realizado en nueve explotaciones ganaderas de la parroquia Mulliquindil muestra
una considerable variacion en el costo de producir un litro de leche. EI costo més alto registrado
es de $1,27 por litro. Este elevado valor se debe a que los propietarios invierten

significativamente en el cuidado de sus animales, compra de animales de temprana edad,
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aungue no siempre obtienen ganancias correspondientes a esa inversion. En contraste, el costo
maés bajo encontrado es de $0,16 por litro, lo que sugiere un manejo méas economico de los
recursos disponibles. En promedio, el costo de produccion se sitta en $0,67 por litro, ofreciendo
una vision general del esfuerzo financiero necesario para la produccion lechera en esta area. En
la parroquia Alaquez, informa que el costo de producir un litro de leche es de $0,16. (76) Este
costo refleja una gestiébn mas consciente de los recursos, donde los ganaderos invierten en el
mantenimiento de sus hatos ganaderos. Como resultado, el costo de produccion es mas alto,
pero se orienta a asegurar la sostenibilidad y calidad de la produccién a largo plazo.

Gasto de Produccion
Grafico 17 Gasto de Produccion
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Los productores de la parroquia enfrentan gastos mensuales que ascienden a $2402.51, lo que
representa una carga significativa para ellos. Dentro de estos gastos, la mayor parte se destina
a la mano de obra, que representa el 44.8% del total, es decir, $1076.09 al mes

Este alto costo se debe a que los productores dedican gran parte de su tiempo al cuidado,
alimentacién y ordefio del ganado. Estas tareas son esenciales para mantener la produccion,
pero también requieren mucho esfuerzo y tiempo, lo que incrementa los costos laborales. Por
otro lado, el segundo gasto mas alto es la alimentacion del ganado, que representa el 23.9% de
los gastos totales, con un promedio mensual de $574.19. Este gasto es constante y necesario
para garantizar la salud y productividad de los animales. Incluye la compra de forrajes,
suplementos y otros insumos que son fundamentales para mantener una dieta equilibrada. En
consecuencia, estos altos costos en mano de obra y alimentacion afectan la rentabilidad de los

productores, dejando margenes de beneficio muy bajos o, en algunos casos, inexistentes. Como
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resultado, es crucial que los productores busquen formas de reducir gastos o mejorar la
eficiencia de sus operaciones para asegurar su sostenibilidad. Para enfrentar estos desafios, es
recomendable que los productores consideren opciones como la optimizacion de recursos, lo
que implica utilizar los recursos disponibles de manera mas eficiente. Ademas, la adopcién de
tecnologia que reduzca la dependencia de la mano de obra podria ser una solucién viable.

Grafico 18. Relacion ingreso por m2
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Nota: En el eje de la Y es area en m2, eje X es ingresos de propietarios segun corresponda,
$338.24 es de Guillermo Jiménez, $187,10 Vilma Correa, $203,72 Miryan Atiaja, $68,40 Gloria
Ramirez, $247,61 Bélgica Martinez, $426,47 Byron Quispe, $640,45 Sixto Giménez, $71,25 Luis

Quispe, $68,40 Fernandez Amparo.

Tabla 8 Ingresos Por m2

Propietario Ingresos mensuales Area total Ingresos por m2
Guillermo Jiménez $338,24 10000 $0,033
Vilma Correa $187,1 3750 $0,049
Miryan Atajia $203,72 37000 $0,055
Gloria Ramirez $68,40 2500 $0,027
Bélgica Martinez $247,61 10000 $0,024
Byron Quispe $426,47 3750 $0,113
Sixto Giménez $640,45 40000 $0,016
Luis Quispe $71,25 9300 $0,007

Fernandez Amparo 68,4 3200 $0,021
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Byron Quispe es quien obtiene el mayor ingreso por metro cuadrado ($0.1137/m2), lo que indica
un uso muy eficiente de su terreno. En cambio, Luis Quispe tiene el menor ingreso por metro
cuadrado ($0.0077/m2), lo que sugiere que podria mejorar la productividad de su terreno.

Ademas, la mayoria de los productores, como Vilma Correa, Gloria Ramirez y Bélgica
Martinez, poseen terrenos pequefios. Esto puede limitar su capacidad de produccion,
obligandolos a comprar suplementos alimenticios para cubrir las necesidades de sus vacas. Esta
dependencia aumenta los costos y reduce la rentabilidad.

Grafico 19 Relacién Ingresos y Egresos
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Sixto Giménez cuenta con un terreno grande de 40,000 m?, lo que le permite alimentar a sus
animales sin tener que comprar suplementos externos. Esto le da una ventaja econémica a largo
plazo. Aunque sus ingresos por metro cuadrado son menores que los de otros productores, su

capacidad para ser autosuficiente en la alimentacion hace que su operacion sea mas sostenible.

Lo importante de no depender de la compra de suplementos, el propietario Sixto Giménez no
estd tan expuesto a las fluctuaciones de precios en el mercado de insumos agricolas, si los

precios suben o hay escasez de insumos, su operacién sigue siendo rentable.
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Recomendaciones y Practicas

Adaptacion de Préacticas de Nutricion y Manejo en Salcedo, Cotopaxi: Propuesta de una Mezcla

Forrajera Ideal

La ganaderia en Salcedo, Cotopaxi, enfrenta desafios Unicos debido a su clima y geografia,
ubicada a gran altitud, experimenta temperaturas bajas y tiene suelos con caracteristicas
particulares. Mediante las practicas de nutricion y manejo se mejora la productividad y
mantiene la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas. La opcion mas rentable es la mezcla
forrajera adecuada es clave para asegurar la salud del ganado y maximizar la produccion de

leche.

La mezcla forrajera incluya Festuca arundinacea, Lolium perenne, Trifolium repens y Dactylis
glomerata. Esta combinacion equilibra la resistencia climética, el valor nutritivo y la mejora de

la fertilidad del suelo.

Wilman et al. (2018) Festuca arundinacea, comunmente conocida como festuca alta, es una
graminea ofrece entre un 12% y un 16% de proteina cruda y entre un 50% y un 55% de
carbohidratos en base seca, incluyendo fibra, destaca por su resistencia al frio, lo que la hace
especialmente adecuada para zonas de alta altitud. mantiene un buen rendimiento incluso en
suelos ligeramente acidos y bajo condiciones de poca agua, caracteristicas comunes en la

region.

El Lolium perenne Turner et al. (2017) graminea esencial en esta mezcla, por su alto valor
nutritivo y féacil digestion, raigras eficaz en regiones de clima templado que soporta bien el
pastoreo continuo. En base seca, esta planta ofrece entre un 15% y un 20% de proteina cruda y

entre un 40% y un 45% de carbohidratos, principalmente aztcares solubles y fibra

El Trifolium repens o trébol blanco Abberton et al. (2019), leguminosa sirve para mejorar la
fertilidad del suelo, ya que fija nitrogeno del aire. Ademas, es muy palatable y tiene un alto
contenido de proteinas, lo que lo convierte en un excelente complemento para las gramineas de
la mezcla, proporciona entre un 20% y un 25% de proteina cruda y entre un 35% y un 40% de

carbohidratos en base seca, incluyendo azulcares solubles y fibra

El Dactylis glomerata, Humphreys et al. (2020), graminea perenne ideal para suelos bien

drenados, ademas, alta palatabilidad se mantiene en zonas con mucha altitud. Aporta entre un
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12% y un 18% de proteina cruda y entre un 45% y un 50% de carbohidratos en base seca,

principalmente fibra.

11. PRESUPUESTO

Tabla 9. Presupuestos

Cantidad Recursos uﬁﬁztgo Costo total
2 Lactodensimetro 25,7 25,7
1 Balanza electronica 8,5 8,5
1 Microsoft office 365 30 30
2 Cinta bovina métrica 14,5 29
1 Nariguera 18,7 18,7
1 Caja guantecsa}lél(SEM 90 cm 13 13
1 Caja de Pruebas Genéticas 300 300
32¢l Combustible 2.50 80
100 Impresiones 0.03 30
32 Alimentacion 3 96
Suma 630.90
10% 63.09
Total 693.99




12. CRONOGRAMA
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Actividad

Semanas

Capacitacion en el
manejo de Excel

Compra de
insumos
para la
recoleccion de
datos
(Cuaderno,
esferos, hojas
boom)

Pesaje de los
bovinos
(Vacas en
Produccién)

Recoleccion de
datos de la
densidad de la
leche

Recoleccién de
Pesos
econdémicos

(Litros de Leche)

Anélisis genético
de los datos
recopilados.

Recopilacion de
datos
econémicos en
los
gastos de los
bovinos

Implementacion de
medidas de
seleccion.

Anélisis estadistico
para evaluar
cambios
en las
caracteristicas
seleccionadas.
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13. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que un programa de seleccion genética que priorice
estos pesos econdémicos puede mejorar significativamente la eficiencia productiva del
rebafio. Al seleccionar vacas con caracteristicas superiores, se maximiza no solo la
produccion de leche en términos de volumen y calidad, sino también la eficiencia en la
conversion de alimento en ganancia de peso. Esto tiene un impacto directo en la
reduccion de costos de produccion y un aumento en los margenes de ganancia.

La inclusion de estos nuevos pesos econdmicos permitié que algunas explotaciones
lograran optimizar sus costos y mejorar su eficiencia productiva, lo que se tradujo en
una reduccion de pérdidas y una mejora en la rentabilidad. No obstante, la magnitud del
impacto positivo varié considerablemente entre las explotaciones, sugiriendo que la
efectividad de estos indices esta fuertemente influenciada por factores externos, como
el acceso a mercados, los precios fluctuantes de insumos y productos, y las condiciones
econdmicas generales.

Los puntos criticos identificados fue la necesidad de optimizar la alimentacion del
ganado mediante el uso de mezclas forrajeras adaptadas a las condiciones climaticas y
geograficas de la regién. La implementacion de una guia de productividad alimentaria
bovina, centrada en la nutricion éptima y basada en estas mezclas forrajeras, representa
un avance significativo para mejorar la calidad y la cantidad de la produccion lactea y
carnica. Esta guia se desarroll6 tomando en cuenta las fluctuaciones del mercado, lo que
permite a los productores ajustar sus practicas en respuesta a las variaciones

econdmicas, reduciendo el riesgo y mejorando la estabilidad financiera.

14. RECOMENDACIONES

El continuo seguimiento de los pequefios productores ha permitido identificar animales
con caracteristicas genéticas deseables, mejorando la productividad y reduciendo la
variabilidad genética en el hato. Los resultados indican una mejora en la ganancia diaria
de peso y la densidad de la leche, aunque todavia existen desafios relacionados con la
variabilidad genética y ambiental, que deben abordarse mediante la optimizacion

continua de las practicas de manejo y alimentacion.
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En base a estos hallazgos, se recomienda continuar el programa de mejoramiento
genético y la educacion continua para los productores, asegurando la adopcion de
buenas préacticas higiénicas y sanitarias para mantener la salud del hato. Es crucial
fomentar el uso de tecnologias avanzadas para la recoleccion y anélisis de datos
productivos y reproductivos, asi como promover la colaboracion entre los productores
locales a través de asociaciones y cooperativas.

Es aconsejable que los productores ganaderos de la Parroquia de Mulliquindil- San
Isidro, Cotopaxi, implementen gradualmente esta mezcla forrajera, monitoreando de
cerca la respuesta del ganado en términos de salud y produccién de leche. Es crucial
acompafar esta implementacion con un programa de capacitacion continua que les
permita optimizar el uso de la mezcla y ajustar las practicas de manejo segun las

necesidades especificas de sus explotaciones.
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