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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el efecto econdmico de la eficiencia productiva y
reproductiva en sistemas lecheros familiares del programa UTCgen en las parroquias rurales de
Latacunga occidental (San Juan de Pastocalle, Tanicuchi y Toacaso). El estudio evalla la
relacién entre indicadores biométricos, calidaden la composicionde la leche vy
rentabilidad econdmica de los productores. Se determiné una evaluacion
morfoldgica consistente, siendo el perimetro toracico el cémo la medida lineal de mayor
precision para la estimacion del peso vivo ya que se obtuvo una correlacion positiva (R? =
0,71). Sin embargo, se encontrd una relacioén critica entre el tamafio de unanimal y su
productividad lactea, lo que indica que la rentabilidad estd mas relacionada con el manejo
nutricional y la eficiencia reproductiva que con la biometria. El estudio destaca que Pastocalle
es el sistema mas equilibrado con una tasa de lactancia del 40,7%, mientras que Tanicuchi
enfrenta un alto riesgo econémico por su baja tasa de lactancia (14,3%), a pesar de tener los
animales mas productivos por individual. Finalmente, las implicaciones financieras muestran
que el beneficio por litro varia mucho (de 0,07 a 0,46 ddlares), dependiendo de la capacidad del
productor para optimizar sus costos fijos, ya que algunos productores enfrentan un riesgo
financiero de alerta con utilidades marginales. Con los resultados obtenidos se concluye que la
sostenibilidad econémica no depende del volumen de leche individual, sino en la capacidad de
mantener una tasa de lactancia superior al 30%. Debido a que la eficiencia reproductiva es baja
siendo la principal causa del lucro cesante, ya que al mantener animales improductivos
perjudica al capital familiar. Por lo cual es importante mejorar la deteccion de celos y
estandarizar el manejo de recria para optimizar la rentabilidad familiar

Palabras clave: perimetro torécico, calidad de leche, UTCgen, tasa de lactancia, lucro cesante
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ABSTRACT

The present study evaluated the economic effect of productive and reproductive efficiency in
family dairy systems within the UTCgen program in the rural parishes of western Latacunga
(San Juan de Pastocalle, Tanicuchi, and Toacaso). The research analyzed the relationship
between biometric indicators, milk composition quality, and the economic profitability of
producers.

A consistent morphological evaluation was determined, with thoracic perimeter identified as
the linear measurement with the highest precision for estimating live weight, as a positive

correlation was obtained (R* =0,71). However, a critical relationship was found between
animal size and milk productivity, indicating that profitability is more closely related to
nutritional management and reproductive efficiency than to biometric characteristics.

The study highlights that Pastocalle represents the most balanced system, with a lactation rate
of (40.7%), whereas Tanicuchi faces a high economic risk due to its low lactation rate (14.3%).
Despite having the highest individual animal productivity.

Finally, financial implications show that profit per liter varies significantly (from 0.07 to 0.46
USD), depending on the producer’s ability to optimize fixed costs, as some producers face a
financial risk alert with marginal profits.

Based on the obtained results, it is concluded that economic sustainability does not depend on
individual milk volume, but rather on the ability to maintain a lactation rate above 30%.

Low reproductive efficiency was identified as the main cause of lost profits, since maintaining
unproductive animals negatively affects family capital. Therefore, improving heat detection and
standardizing heifer rearing management are essential strategies to optimize family
profitability.

Keywords: Thoracic perimeter, milk quality, UTCgen, lactation rate, lost profits
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este estudio es relevante porque la produccién y reproduccion ineficiente representa
uno de los principales factores de pérdidas econdémicas en lecheria familiar. Al analizar su
efecto econdmico en hatos UTCgen de Cotopaxi, se podré cuantificar el verdadero costo de la
baja fertilidad y disefiar estrategias accesibles para estos productores. Los resultados aportaran:
datos concretos para ajustar el programa UTCgen con enfoque en rasgos reproductivos, y

herramientas de gestion para reducir costos improductivos.

La eficiencia reproductiva se le considera un factor clave para el desempefio
productivo en leche y se lo define como el intervalo de partos que existe en la granja y de como
esto llega afectar a la produccion de leche por dia en aquella explotacion y también el nivel del
descarte de bovinos debido a fallos reproductivos que estos presenten. Cuando la eficiencia
reproductiva no se encuentra afectada existen beneficios econdmicos contribuyendo a una
mejor rentabilidad para los programas reproductivos de las explotaciones que se dedican a ser

productores de leche. (1,2)

Debido a esto, para que una produccién lechera sea eficiente lo mas importante es el
nacimiento de una cria al afio por cada vaca y que se mantenga un corto periodo de concepcion
después del parto. Al igual en vaconas o conocidas como novillas, se logra conseguir que sean
ya inseminadas aproximadamente a los 15 meses de edad, esto asegura ingresos para los
productores. En cambio, los indicadores productivos se mantendran bajos y con un nimero de
crias disminuidos. En consecuencia, una ineficiencia reproductiva afecta en la tasa de

produccion lechera. (3)

En estudios realizados mencionan que en el Ecuador produce un aproximado de 6,15
millones de litros diarios de leche cruda, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) con datos del 2020 mencionan que, la produccion de leche es una fuente de
ingresos para practicamente 1,2 millones de personas, en donde la industria lactea mantiene un
4% del PIB Agroalimentario del pais, generando un enorme impacto econémico con un alto
potencial de exportacion” (4). Al centro de la Sierra ecuatoriana se registraron casi 200.000
litros diarios de leche producidos por los ganaderos. En Cotopaxi siendo una de las 5 provincias
mas productora de leche, se estima que 12.250 litros producen al dia, arrojando un promedio
diario de 5.5 litros por vaca (5), dada la coexistencia de varias unidades productivas, las cuales

su sustento financiero radican en la explotacion agropecuaria. (6)



En cambio, un 80% de las producciones se centra en los pequefios y medianos
productores, aquellos a la falta de rentabilidad en sus explotaciones se ven en la obligacién de

abandonar esa actividad y buscar nuevos sustentos econémicos. (7)

La sostenibilidad y rentabilidad es muy importante pero también es un gran reto para
los grandes, medianos o pequefios ganaderos que se encuentran en esta provincia y mas en el
canton de Latacunga a su lado occidental, debido a que existen grandes pérdidas significantes
en sus producciones lecheras debido a que son familias limitadas sobre informacion econdémica
suficiente para reconocer el valor importante de la eficacia productiva y reproductiva en sus

explotaciones.

Para los ganaderos es fundamental renovar sistemas tradicionales para la produccién
con el fin de mejorar su eficacia y sean beneficiosos, determinando fundamentos
administrativos y egresos que seran Utiles para que los ganaderos puedan perdurar a largo plazo,
favoreciendo sus méargenes de produccién y garantizando la calidad lactea permitiendo que el
ganadero aumente sus ganancias considerando el progreso de las ganaderias mediante el
mejoramiento genético del ganado potenciando una descendencia de mayor calidad y

garantizando una eficiencia reproductiva superior. (6,7)

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos

e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del titulo de

Médico Veterinario
3.2 Indirectos

e Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos

(UTCgen) del sector occidental de Latacunga
e Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las parroquias lecheras de Cotopaxi, los sistemas familiares enfrentan bajos
indices reproductivos que limitan su productividad y sostenibilidad econémica. Problemas
como largos intervalos entre partos, baja tasa de concepcién y elevados dias abiertos lo cual

incrementan costos por pérdida de lactancias, gastos en inseminaciones repetidas y tratamientos



de infertilidad. Aunque el programa UTCgen promueve mejoramiento genético, no se ha
evaluado cdmo la eficiencia reproductiva y productiva de estos animales, se impacta en la
economia de pequefios productores, donde los margenes de ganancia son estrechos y la

ineficiencia puede llevar al endeudamiento o abandono de la actividad.

Como se menciona la eficiencia reproductiva la determinamos como el intervalo de
partos que existe en una produccion bovina, es el lapso transcurrido desde que la vaca haya
parido hasta la préxima concepcidn efectiva periodo en dias el cual va desde la fecha de parto
hasta que la vaca queda prefiada nuevamente para el siguiente parto, lo normal es que los dias
abiertos pueden redondear aproximadamente a los 90 dias lo que quiere decir que se quiere
conseguir una cria por afio. Este indicador es clave para que el negocio sea rentable. (8)

Existe casos en los cuales los dias abiertos se extienden mas alla de los 90 dias debido
a que las vacas presenten infecciones uterinas, desequilibrios hormonales afectando la
ovulacién e implantacion etc, o hasta por estrés, aunque también se debe a una ineficiente
deteccion de celo por ciclos irregulares, ciclos silenciosos o una mala observacion del personal
encargado (9). Cuando esto ocurre en un hato ganadero los productores comienzan a tener una
serie de problemas como es el aumento de costo sea por el consumo de alimento de los animales
sin dar ingresos por produccion de leche o hasta por pagar tratamientos veterinarios a las vacas
con alguna patologia que presente en el aparato reproductor, también generan un déficit en la
produccion lactea y eficiencia reproductiva generando grandes pérdidas econdémicas. (10)

Debido a que los dias abiertos tienen un rango de 90 dias al sobrepasar este digito se ha
mencionado que en la provincia de Cotopaxi existen pérdidas econdémicas de $5 ddlares diarios
por dias abierto, considerando que vacas se logran prefiar aproximadamente a los 5 a 7 meses
post parto, de 3 a 5 meses post parto la pérdida econémica es de $300 y desde los 3 a 7 meses
es de $600 dolares (11). Los productores que estdn vinculados al proyecto UTCgen de
Latacunga occidental confrontan una crisis en su rentabilidad resultado del déficit en la
eficiencia reproductiva ya que mantienen un incremento en los dias abiertos lo cual les impide
cumplir su objetivo de una cria por afio, generando impactos economicos por el alto costo de
tratamientos reproductivos y gastos para mantener a las vacas vacias. Estos animales que estan
fuera de su pico de produccion ya no son financieramente viables para la unidad productiva.
(12)



5. OBJETIVOS

5.1. General

e Evaluar el efecto econdmico de la eficiencia reproductiva y productiva en sistemas

lecheros familiares del programa UTCgen en las parroquias de la provincia de Cotopaxi.
5.2. Especificos

e Determinar los indicadores reproductivos y productivos en sistemas lecheros familiares
mediante trabajo de campo para establecer parametros de eficiencia dentro del programa
UTCgen.

e Cuantificar el impacto econdmico de la eficiencia reproductiva y productiva mediante
los costos para establecer la sostenibilidad.

e Proponer un plan de manejo reproductivo basadas en evidencia bibliogréafica y de campo
para mejorar la sustentabilidad de los sistemas lecheros familiares.



6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA

INVESTIGACION

Tabla 1. Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar los Aplicar las férmulas Recopilacion  de Propuesta de
indicadores para poder analizar informacion: en acciones para
reproductivos en sistemas los indicadores UTC gen app mejorar la
lecheros familiares reproductivos productividad
mediante  trabajo de lechera mediante

campo para establecer
pardmetros de eficiencia

manejo reproductivo
eficiente

dentro del programa

UTCgen.

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Cuantificar el impacto Tabulacion de datos Recoleccion de Costos de
econémico de la econdémicos de cada datos en campo produccién,
eficiencia  reproductiva propietario. rentabilidad e
mediante los costos para impacto  generado
establecer la por la eficacia el
sostenibilidad. programa
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Proponer un plan de Recomendaciones Impartir los Recomendaciones
manejo reproductivo conocimientos especificas

basadas en evidencia

bibliografica y de campo

para mejorar la

sustentabilidad de los

sistemas lecheros

familiares.

Fuente Directa



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 GENERALIDADES DEL BOVINO EN ECUADOR
7.1.1 Origen y Domesticacion

La historia de los bovinos comienza con su evolucion y domesticacion iniciando hace
miles de afios principalmente en la era Neolitica, teniendo un ancestro en comudn al Bos
primigenius. Aquel ancestro dejo una huella genética la cual fue determinante para las dos
subespecies (Bos taurus y Bos indicus) que hoy en dia mantienen la produccién a nivel mundial,
son un pilar fundamental para la evolucion del ganado bovino (13). Aunque sus progenitores
presentaban una altura impresionante ya que alcanzaban hasta los dos metros. El proceso de
domesticacion y las intervenciones humanas que se dieron en estas especies se observa en la
actualidad animales con un tamarfio estandarizado (14). A nivel histérico de la domesticacion
se determinan tres hitos precisos, empezando con el linaje del Bos primigenius que se presentd
hace 8.000 afios, siguiendo del Bos taurus hace 9.000 afios y, finalmente con el Bos indicus el

cual lo domesticaron en el sector Valle del Indo en Pakistan. (15)

En America para determinar el origen del ganado bovino se adelanta a la historia de la
conquista espafiola. La llegada de esta especie al continente se dio en el afio de 1521, mediante
un proceso de desarrollo, se desencadena una gran variedad de razas que se acostumbraron al
nuevo medio. Las razas nuevas se denominaban los bovinos criollos de América que eran como
los Bos Taurus. Al llegar estos animales a tierra firme se los desplazaron por primera vez a
Santa Marta en Colombia en julio de 1525, pero el 6 de septiembre de 1521 Panama se volvio
un punto principal para diseminacion de estos animales con destino al Norte, Centro America

y también hacia el Sur en el periodo del Imperio Inca (16),
7.1.2 Historia del bovino en Ecuador

La ganaderia en el Ecuador parte de los siglos XV1I en el que las fincas se especializan
en la cria de ganado ovino para la produccién de lana, debido a la necesidad de un producto
basico para los obrajes y demds actividades destinadas al sacrificio del animal de carga y
transporte, ya que los Unicos medios de transporte existentes eran mulas y caballos que se
movilizaban a través de los caminos de herradura que existia en la época. En aquella época en
la que préacticamente era casi Unica actividad desarrollada en el territorio, la produccion estricta

de ganado bovino asi sea de carne o leche no era primordial. Cuando la industria textil enfermé



a finales del siglo XVII y comienzos del XVIII debido a una crisis en la industria textil, un
problema que se extendid, hasta que se inauguro el ferrocarril en 1900. Este nuevo medio de
transporte facilitd la conexion entre la region costera y la Sierra, con mayor enfoque en las
provincias de Cotopaxi y Pichincha. Asi, las fincas comenzaron a cambiar hacia la produccién
de ganado bovino, aunque en condiciones muy rudimentarias, con animales de escasa calidad
genética y técnicas de manejo basicas, sin establos ni pesebres, y un ordefio manual que se

realizaba solo una vez al dia. (17)

Existe una diferencia en el manejo entre el ganado lechero con el ganado carnico, el
primero se lo apacentaba en las llanuras proximas a las casas de las haciendas para asi facilitar
su ordefio y en cambio el ganado carnico no tiene mayores cuidados se apacentaban en los
arenales en cuanto los bovinos alcancen lo que es un peso suficiente para su venta. En la misma
época se registra la primera introduccion de ejemplares de la raza Holstein Friessian
provenientes de Estados Unidos, es una raza especializada en la alta produccion lactea, su
intencion en Ecuador era de visualizar su aclimatacién del entorno ecoldgico que presenta la
Sierra ecuatoriana, lo cual si se observaron algunas alteraciones relevantes para la produccion
ganadera particularmente en la lechera, teniendo lo que es también el aumento notorio en
namero y condicién del ganado ya que siguieron las exportacion de més razas de bovinos como
la Duraham, Normando, Agashine. Estos ejemplares se destacan por la capacidad de
aclimatacion, su notable resiliencia ya que han desarrollado una resistencia a enfermedades
locales a pesar de las diferentes condiciones ambientales y medio rural. En Ecuador a su regién
norte, el Pizan es determinado como un biotipo, mientras algunas investigaciones ratifican que

en la provincia de Manabi se encuentran poblaciones grandes de ganado criollo. (17)

Entre los primeros ganados que se presentaron en Ecuador algunos llegaron a la Sierra,
pero su dispersion no fue tan rapida como en los tropicos, debido a que estos se demoraran en
adaptar a la altura y poder propagarse, pero en 1900 se dio la entrada de la raza Holstein
Friessian desde Estados Unidos. En 1910 ocurren cambios importantes en lo que es la
produccion pecuaria, principalmente lechera ya que, se dio la proximidad de los mercados
debido al ferrocarril que atravesaba la zona, también hubo una creciente en los ingresos que
habia por que los envios eran cada vez mayores en los alimentos lacteos como la mantequilla,

queso y animales en pie. (18).



7.2 PRODUCCION DE LECHE

El ciclo de produccion lechera en las vacas constituye a un proceso fisioldgico
complejo en donde se involucran varios elementos desde la genética y la alimentacion hasta lo
que es el manejo y bienestar animal, se define como el proceso fisioldgico de sintesis y
secrecion de leche de la ubre siendo este un érgano complejo que alberga a las glandulas
mamarias. Para una vaca produzca leche debi6é pasar por lo que es el proceso de parto y
gestacion. (19,20). Su ciclo productivo comienza con la prefiez, que dura aproximadamente 9
meses. Tras el parto, la vaca entra en la fase de lactancia, durante el cual produce leche para
alimentar a su cria. Esta fase dura unos 300 dias. Mientras tanto en este periodo, la vaca debe
ser ordefiada regularmente para asegurar la estimulacion de la glandula mamaria y maximizar
el rendimiento de la leche. Pero también se debe tomar en cuenta que la vaca tiene un periodo

de descanso o periodo seco de alrededor de dos meses antes del siguiente parto. (19)

Este periodo de secado se lo realiza para preparar a las vacas en su siguiente parto y
también para que puedan recuperarse para lo que es su siguiente lactancia, este periodo se basa

en dejar de ordefiar a las vacas aproximadamente de 40 a 60 dias. (21)
7.2.1 Produccién de leche en Ecuador

Ecuador goza de una heterogeneidad ambiental y climas propicios que fomentan la
actividad ganadera . La Revista Gestion menciona que los datos del Centro de la Industria
Lactea (CIL), la produccién nacional de leche en el 2023 alcanzo aproximadamente los 5,7
millones de litros diarios , dando un 51,8% que pertenece al mercado formal. A nivel geogréafico
la produccidn se centra en las provincias de Pichincha, Santo Domingo, Cotopaxi, Manabi y

Carchi, las cuales componen més del 60% del volumen total de produccion. (22)

La produccion lechera es el principal eje econémico de los sistemas ganaderos
familiares de la Sierra ecuatoriana, ya que los tltimos datos del Censo Agropecuario indica la
region interandina es una zona lechera donde se lidera la actividad representando el 73% del

volumen de la produccion nacional. (23)

En la Sierra ecuatoriana que a pesar de que se encuentre a una altura desde los 2.500
hasta 3.500 msnm se la considera un nicho productivo muy especial ya que el ganado bovino
se fue adaptando durante los afios para llegar a producir grandes cantidades de leche. En esta

region con sus diferentes provincias como: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,


https://revistagestion.ec/noticias/los-cortes-dejan-2-millones-de-perdidas-diarias-al-sector-lacteo/
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Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja, se caracterizan por tener un entorno
climético favorable permitiendo un pico importante parte de la produccion, comercio, artesania

e industria de la leche. (18)
7.2.2 Impacto economico y productivo de la leche

El 1 de junio de 2025 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador comunico el
nuevo precio base por litro de leche cruda seré acoplado a $0,5043. Siendo una estrategia ante
las exigencias del gremio ganadero que busca disminuir las problematicas identificadas en

algunos sectores. (24)

El acuerdo de $0,5043 por litro de leche, pretende asegurar la sostenibilidad del sector
pecuario local. EI MAG destaco que esta regulacion del precio ofrece estabilidad para los
productores siendo fundamental estimular la inversion en el equipamiento y mejorando las

capacidades productivas en el campo. (24)

Por otro lado, este anuncio sobre el precio actual ha provocado diversas posturas entre
los integrantes que pertenecen a la cadena de valor ganadera. A pesar de que ciertos gremios
apreciaron el rigor técnico en la determinacidon del costo, hubo sectores de los cuales
mencionaban que aquel ajuste era escaso para compensar el alza de los gastos operativos y

logisticos. (24)

Las personas de la zona rural, en particular de la regién interandina y el Austro, han
solicitado una supervision cercana en el cumplimiento de este valor por parte del sector
industrial industriales, adicionalmente creacion de estimulos que faciliten la obtencion de
certificaciones de calidad, permitiendo que los ganaderos accedan a bonificaciones econémicas

superiores. (24)
7.2.3 Produccion de leche en la provincia de Cotopaxi

En Cotopaxi la produccion lechera registro aproximado de 657.756 litros de leche por
jornada, siendo asi un sector clave para la economia del pais ya que se fundamenta en las
actividades agropecuarias y comerciales, dando prioridad a la elaboracién de derivados como
yogurt, mantequilla y queso. En esta provincia mas en su sector rural, se integra principalmente
de comunidades indigenas, los cuales constituyen siendo el pilar de la actividad agroindustrial
local. (25)
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Como se menciono el Ministerio de Agricultura establecio el valor minimo por cada
litro de leche cruda siendo de $0.50 con el objetivo de fortalecer toda la cadena léctea,
garantizando una base econdémica que sea justa para impulsar la comercializacion e

industrializacion en este sector. (26)

Para Renan Lara, parte del directorio del Centro Agricola de Latacunga, la fijacion del
litro de leche cruda en 50 centavos de ddlar nos parece favorable para los ganaderos, pero para
acceder este precio los productores deberan cumplir algunos parametros de calidad, por lo cual

el sector beneficiario sera el que entregue el producto a la industria. (26)

Santiago Naula, representante legal de la red de productores de leche de Cotopaxi,
menciono que los pequefios y medianos ganaderos fueron omitidos por las autoridades del
Ministerio de Agricultura en la elaboracién de la tabla de costos del litro de leche cruda, debido
a que ellos tienen poco ganado de leche, sin las condiciones y facilidades de poder vender el
producto directamente a la industria seguird vendiendo al intermediario quien terminara

pagando un valor de $0.42 centavos que es menor de lo establecido en la normal. (26)
7.2 MEJORAMIENTO GENETICO

Al dia de hoy el mejoramiento genético animal tiene un rol importante en el aumento

para la eficiencia, sostenibilidad y productividad de todas las unidades ganaderas (27).

El mejoramiento genético en bovinos es considerado un proceso sistematico y
controlado donde busca lo que es modificar y optimizar las caracteristicas genéticas de las
especies animales para lograr perfeccionar parametros productivos que sea en leche y carne
(28). Como tal el mejoramiento genético se enfoca en identificar y utilizar animales con ciertas

particularidades que sean superiores como:

e Altatasa de crecimiento

e Mayor rendimiento lechero o de carne
e Optima eficiencia alimentaria

e Mayor robustez y fortaleza

e Mejor adaptacion al entorno
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7.2.1 Importancia del mejoramiento genético en bovinos lecheros

La optimizacién genética es una herramienta crucial para la ganaderia moderna
logrando asegurar la eficiencia, permitiendo no solo lo que es el aumento de la produccion sino

la consecucion de los productos de mayor calidad a menor costo. (28,29)
Algunos de los beneficios del mejoramiento genético en bovinos son. (29)

1. Resistencia de las especies a ambientes adversos: Puede mejorarse la adaptacion de las
especies a condiciones climaticas extremas y hacerlos mas resistentes a enfermedades

propias de este tipo de regiones.

2. Produccion de leche: Incrementar en la productividad por cada vaca permite mejorar la
rentabilidad sectorial para que los ganaderos obtengan beneficios econémicos.

3. Calidad de la leche: Fortalecer el perfil nutricional de la leche incrementando sus
componentes especificamente solidos totales, grasa y proteina, permitiendo a la industria

una ventaja econdémica estratégica por su alta demanda en la cadena de valor.

4. Reduccion del impacto ambiental del sector ganadero: Las especies genéticamente
superiores para la produccion de materias primas suelen necesitar menor cantidad de agua

y alimento, por lo que no se sobre explotan los recursos naturales.

5.  Competitividad en mercados nacionales e internacionales: Poder producir con mayor
rendimiento productos de mayor calidad y a menos costos, hace que el productor pueda

no solo entrar sino destacarse en nuevos mercados.

6. Eficiencia reproductiva: Mejorar los indicadores de fertilidad y optimizando el intervalo
entre partos para maximizar la vida util productiva de cada vaca lo que eleva el

rendimiento general del hato.
7.2.2 Razas de ganado lechero mejoradas genéticamente

La evolucion de la ganaderia lechera se ha basado en procesos de seleccion genética

desarrollando linajes de razas especificas (29). Las razas que lideran son. (29)

> Holstein: Se destaca como un lider en el rendimiento lacteo ya que ha sido

objeto de una rigurosa seleccion geneética para garantizar una mejor respuesta inmunitaria y
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capacidad de ajuste a diversos climas, lo cual son factores claves para la sostenibilidad
econOdmica de establos lechero modernos.

> Jersey: Distinguida por producir leche con una concentracion superior en grasa
y proteina, esta raza ha evolucionado en priorizar la resistencia a patologias y eficiencia
alimentaria, debido a su menor tamafio corporal mantiene una demanda baja de alimentos para

mantenerse siendo asi una opcidn predilecta para modelos de pastoreo directo.

> Pardo Suizo: Esta variedad bovina es un referente de versatilidad en la
ganaderia, logrando un gran desempefio en condiciones geograficas variables. Las lineas
genéticas actuales han sido perfeccionadas para potenciar su rendimiento lacteo y optimizando

los indicadores reproductivos, se la consolida como una raza altamente rentable.
7.2.3 Técnicas de mejoramiento genético en bovinos

Para lograr una mejora genetica ideal en de nuevas generaciones de las especies se
llega a utilizar tanto métodos tradicionales de seleccion como también lo que son procesos
tecnoldgicos avanzados de reproduccion asistida y combinaciones entre diferentes técnicas las

cuales son. (29)
1. Seleccion artificial

Segln las cualidades productivas de cada especie, es la mano del hombre la que
selecciona aquellos especimenes que se van a reproducir. Es uno de los métodos mas basicos y
gue necesita menos recursos econémicos, sin embargo, los resultados de los cruces suelen tardar

generaciones es percibirse.
2. Inseminacién artificial (1A)

Se define como la seleccidn de ejemplares con un alto valor genético superiores para
la recoleccion de muestras de semen que, mas tarde sera transferido a la vaca de manera
artificial, a partir de herramientas especializadas como pajillas, pistolas de inseminacion, entre
otros. Favorece la tasa de prefiez a partir de genes sobresalientes, pero requiere material y

personal capacitado.
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3. Fecundacion In Vitro (FIV)

Se realiza un proceso de estimulacion ovarica en las vacas a partir de hormonas para
lograr la mayor produccion de 6vulos. Luego, se realiza una puncion folicular para extraerlos y
que puedan ser fertilizados en el laboratorio con espermatozoides previamente seleccionados

genéticamente.

Una vez se da la fecundacion, y se obtienen blastocitos, estos pueden ser transferidos
a la vaca elegida para ser prefiada, o pueden ser vitrificados para conservar el material genético
y ser transferidos mas adelante. Es una técnica bastante eficiente, pero suele acarrear altos

costos en herramientas, laboratorios y personal idoneo.
4. Transferencia de embriones

Es una herramienta de biotecnologia reproductiva donde se realiza posterior a una
fertilizacion in vitro. Los embriones que se han formado previamente en el laboratorio son
desvitrificados y transferidos a la vaca, para que se dé la correcta implantacion en el Utero. Este
tipo de procedimientos son de alta complejidad técnica, por ende, acarrean altos costos.

7.3 REPRODUCCION BOVINA

Es un proceso bioldgico para la renovacion de hatos, es decir capacidad de los
ejemplares para generar descendencia que impacta en la sostenibilidad del sector ganadero,
considerado como un pilar fundamental ya que mantiene tanto la produccién de derivados
lacteos, asi como la rentabilidad financiera de las exploraciones ganaderas. (30)

7.3.1 Edad de Pubertad

La madurez sexual o reproductiva en hembras bovinas se manifiesta por su primera ovulacion
0 aparicion del estro, marcado el inicio de su ciclo fértil. Este proceso puede estar influenciado
tanto por el entorno ambiental, su genética, alimentacion y sanidad. Un indicador clave para los
ganaderos es el peso vivo del animal ya que para iniciar su vida reproductiva se desarrollar del
55% al 60% de su masa corporal adulta, lo cual oscila entre 2080 a 340 kg de peso vivo, si se

lo reconoce por edades es variable ya que pueden empezar a los 12 0 40 medes de edad (31,32)
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7.3.2 Ciclo Estral

La capacidad que tienen las hembras es permanente, lo que significa que mantienen su
actividad reproductiva que es constante durante todo el afio. Cuando las vacas ya alcanzan su
pubertad, esta adquiere la aptitud para producir células reproductivas otorgandole la capacidad
fisica necesaria para la gestacion (31). El ciclo reproductivo se repite aproximadamente a los
21 dias y se divide en cuatro periodos bioldgicos: proestro, estro, metaestro y diestro. Cuando
una vaca esta en estro se muestra receptiva acepta que la monte otra vaca o un toro. Ese
momento puede ser muy breve o durar casi un dia, va desde unas 4 horas hasta 27 horas, siendo
lo comun alrededor de 18 horas. Entre un estro y el siguiente suelen pasar aproximadamente de
20 a 21 dias, como si su cuerpo llevase un calendario propio. La ovulacion es el momento en
que un dvulo listo se libera del foliculo. Esto sucede en un intervalo de 24 y 30 horas después
de que empieza el estro, o unas 10-12 horas una vez que el estro termina. Cuando el 6vulo sale,
del foliculo este se transforma, primero aparece lo que llaman cuerpo hemorrégico y luego
evoluciona a cuerpo luteo. Ese cuerpo luteo actia como un “regulador” del ciclo: durante 15 a
18 dias mantiene el control gracias a la progesterona. Si la vaca queda prefiada, el cuerpo lteo
se mantiene para sostener la gestacion, si no hay fertilizacién, alrededor del dia 16 desde el
ultimo calor el cuerpo lGteo se deshace y el ciclo vuelve a empezar, permitiendo que otro

foliculo madure y libere un nuevo évulo. (32)
7.3.3 Gestacién y parto

El inicio de la gestacion se da mediante la fecundacién del ovocito el cual sucede en el
oviducto y se da como resultado la formacion de un embrién o también conocido como
blastocisto en el utero, en un lapso de 4 dias. De igual manera siguiendo con el periodo de
gestacion surge inmediatamente la division celular y desarrollo del embrién. Tras los 45 dias

de la fecundacion el embrién es denominado feto. (32)

La gestacién del ganado dura un aproximado de 280 dias y para el diagndstico de la
prefiez se basa en un método de palpacion del aparato reproductor de la hembra mediante el
recto, esto se realiza en un promedio de 50 dias después de la monta o proceso de inseminacion
artificial. Si existen otros métodos modernos para la deteccién de prefiez, los cuales se basan
en biomarcadores hormonales en fluidos (sangre o leche) o también la evaluacion mediante
ecografia. Cuando la hembra empieza su labor de parto, comienzan tres etapas para expulsar al

producto, principalmente se da la dilatacion del canal de parto de 2-6 horas, después el producto
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procede a ser expulsado en lapso de 30 a 40 minutos y finalmente se expulsan los tejidos
extraembrionarios aproximadamente de 2 a 6 horas. Todo este proceso se completa

aproximadamente desde las 8 a 12 horas. (32)
7.3.4 Periodo postparto

Existe un proceso Ilamado involucion uterina, esto quiere decir que es la recuperacién
del aparto reproductivo de la hembra, ya que el Gtero regresa a su tamafio normal, esto transcurre
en unos 25 a 35 dias. Pero esto puede variar por algunos factores ya sea por infecciones uterinas
debido a una mala sanidad animal, o también por partos distocicos, prolapso uterino incluso por
restos placentarios. Después del periodo de postparto es posible que el ciclo estral inicie
nuevamente durante los primeros dias. (32)

7.4 EFICIENCIA REPRODUCTIVA

El potencial bidtico en bovinos se define como la capacidad de un hato o individuo para
producir crias de manera regular, en intervalos dptimos y con el menor numero de fallas
reproductivas. Se mide considerando indicadores técnicos que reflejan el rendimiento
reproductivo y la relacion entre inversion y retorno en sistemas productivos, especialmente en

ganaderia de leche. (33)
7.4.1 Indices productivos y reproductivos

Los seguimientos de los indicadores de rendimiento y fertilidad son fundamentales para detectar
aquellas areas que se puede mejorar en un hato ganadero y determinar objetivos alcanzables.
Sin embargo, estos indices no solo ayudan a prevenir problemas sino mas bien son pilares

estratégicos para la toma de decisiones adecuadas y forjar una rentabilidad del negocio. (34)
1. Edad al inicio de la vida reproductiva

Para la crianza de ganado lechero estos animales deben lograr de manera precoz su madurez
corporal. Las novillas tienen el objetivo de alcanzar un peso vivo de 350 a 360kg y con una
altura aproximadamente de 1.25m, todo esto debe cumplirse a los 13 meses ya que es la edad

Optima para empezar su vida reproductiva
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2. Edad al primer parto

Se considera el tiempo total que transcurre desde el nacimiento hasta la fecha de su

primer parto.
3. Dias abiertos

Es un parametro donde medido en dias que existe entre el parto de una vaca hasta la

siguiente concepcion, eso quiere decir tiempo en el cual una vaca permanece vacia.
4, Intervalo entre partos

Es el lapso de tiempo que se da entre dos partos sucesivos de una vaca, s un parametro
crucial para la eficiencia productiva en los ganados, siendo primordial de 12 a 14 meses de edad
para garantizar la produccion lechera.

5. Numero de servicios por concepcion

Se define como el numero promedio de servicios sea de inseminaciones o mediante
monta “para lograr la gestacion en una vaca. Esto ayuda a supervisar a los animales en el caso

de que exista alguna alteracion.
6. Tasa de concepcién y Tasa de concepcion global

Esta tasa se basa en la tasa de concepcion en vaconas lo cual es a veces superior que, en

las vacas lecheras, debido a que ellas no sufren tanto estrés.
7.5 PROBLEMAS DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Al saber los factores que se miden para que la eficiencia reproductiva sea adecuada y
rentable para los productores, pero también puede existir algunos problemas en donde esta
eficiencia sea demasiado baja y teniendo como consecuencia una seria de problemas

econémicos.
7.5.1 Periodo de dias abiertos

El periodo de dias abiertos o también conocido como intervalo entre partos es uno de
los principales pardmetros que nos ayudan a especificar decisiones econémicas de la ganaderia

para lograr el éxito reproductivo. Para que este parametro sea economicamente beneficioso es
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importante acortar los dias abiertos, ya que, favorece en la potencia de la produccion lactea
frente a los gastos operativos de la alimentacion y el personal, aparte de eso se da un aumento
en la obtencion de crias para determinar la vida Util productiva de las vacas, para que no existan

una pérdida de los ingresos de inversion reproductiva y en el descarte involuntario. (35)

También para que el intervalo entre partos sea favorable se debe tomar en cuenta el PEV
(periodo de espera voluntario) lo cual es crucial para que la hembra bovina, después del parto
se recupere tanto fisica como fisiolégicamente, es decir la involucion uterina que se da en un
periodo de 45 a 60 dias, esto nos ayuda a mantener un control riguroso en las reservas corporales
para antes de la siguiente gestacion. Para tener un éxito reproductivo y una alta tasa de
concepcion mantienen una relacion de la gestion que se mantenga entre el intervalo para

disminuir su balance energético negativo. (36,37)

El intervalo entre partos es aproximadamente de 90 dias cuando este limite de dias se
va superando de manera exagerada se menciona que las vacas sufren de algunos problemas sea
a nivel del aparato reproductor femenino hasta problemas nutricionales y de manejo, esto se ve
reflejado en la naja eficiencia econdmica ya que existe una baja produccion de leche, menores

crias y un mayor descarte de vacas debido a los problemas reproductivos. (38)
7.5.2 Problemas Reproductivos

Los problemas a nivel reproductivo en el ganado son las mas comunes que causan
grandes pérdidas importantes a nivel econdmico de los grandes, medianos y pequefios
productores, debido a que existen varios costos al presentar cualquier problema reproductivo.
(39,40)

Estos problemas reproductivos pueden ser a nivel anatémico, por lo que son bacterias,
virus y también por la nutricion. A continuacion, se menciona los diferentes problemas

reproductivos:
7.5.2.1 Quistes Ovaricos

Son una de las patologias comunes en el ganado lechero son muy comunes en
presentarse principalmente durante los 45 o 60 dias post parto lo cual afecta a la fertilidad y
generando extender lo que es el intervalo entre partos. Existen dos tipos de quistes que son los

foliculares y luteos. (41)
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o Quistes Foliculares

Los quistes que son foliculares tienden a persistir en el ovario por 10 dias 0 mas, en
general estos son mas grandes de 25mm. Este problema se caracteriza por presentar estro

continuo o frecuentemente como anestro. (41)

Para entender mejor por qué se da un quiste folicular es importante conocer que la
ocupacion ocurre entre las 20-40 horas después de iniciar el celo, el proceso fisioldgico se basa
en que la vaca esta preparada para reproducirse cuando los estrogenos son expulsados por
foliculos. Bajo esta influencia de los estrogenos la hembra comienza a manifestar los signos
caracteristicos propios del celo. Esta hormona es la causante de preparar el aparato reproductivo
generando un flujo cervical y promoviendo la apertura del cérvix, etc. Aparte de esto induce a
la activacion de la hormona GnRH la cual es responsable de suscitar una méxima produccion
de la hormona luteinizante (LH) para asi alcanzar la ovulacion, siendo este el proceso bioldgico
y hormonal normal en las vacas, hay algunas hembras que no presentan todo este proceso ya
que, aquellas tienen lo que son quiste foliculares porque su perfil de estrégenos es muy bajo
para que surja la secrecion de GnRH por consiguiente no alcanza el pico de LH, como
consecuencia hay un foliculo persistente, todo esto quiere decir que cuando el foliculo se llega
a romper y ovula alcanza un estadio de foliculo dominante con una medida aproximadamente
de 12-18 mm, pero en cambio al formarse un quiste folicular se da cuando aquel foliculo no

libera al ovulo en la fase de ovulacion y este sigue creciendo. (42)
) Quiste Luteos

Los quistes lateos son foliculos anovularios que miden aproximadamente unos 25 mm
de didmetro y persisten por un periodo prolongado 41, son de paredes gruesas y poseen un

liquido més espeso a diferencia de los quistes foliculares estos puedes ser solo unilaterales. (39)

Esta estructura ovarica lo que hace es liberar altas cargas de progesterona de esta manera
dificulta la accion de los estrogenos y celo. Los signos mas caracteristicos para determinar que
es un quiste luteo es que las vacas solo presentan anestro, lo que hace confundir al organismo
como si de verdad existiera un cuerpo lateo persistente, lo cual puede ocasionar que la hembra

en un futuro presentara comportamientos de macho. (42)
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7.5.2.2 Enfermedades infecciosas

Los bovinos frecuentemente son afectados por diferentes enfermedades reproductivas
ya sean de origen bacteriano, viral o hasta de parasitos lo cual provocan una baja eficiencia en
la reproductividad ya que se afectan diversos érganos y tejidos. En vacas o vaconas varios
microorganismos perjudican en su ciclo estral, la fertilidad y el ambiente uterino. Pero también
hay microorganismos que llegan afectar directamente al embrion y la placenta contribuyendo a
la interrupcion de la gestacion siendo lo que es la expulsion prematura o muerte de los fetos, de

igual manera alrededor del momento del parto. (43)

. Rinotraqueitis infecciosa bovina

Es una afeccidon contagiosa, por el virus del Herpes bovino tipo 1 (HVB-1), se
caracteriza por infecciones latentes con la presencia de diversa sintomatologia que dependera
de ingreso de este virus y su manejo sanitario en los hatos. (44)

Este virus tiene una alta capacidad de abortos causando lo que es fallas reproductivas
importantes, aunque afecte principalmente al tracto respiratorio (45). EI medio por el que se
transmite es de dos formas, de manera directa como: rociadores, secreciones respiratorias u
oculares, contacto directo con animales contagiados y mediante el aparato reproductor ya sea
por transmision mediante el semen bovino, y también existe lo que es la transmision indirecta

mediante guantes o ropa del operador. (46)

Esta patologia se determina por aumento de la temperatura corporal, Secrecion nasal
serosa mucopurulentay baja produccién lechera. Provoca cambiosenlos GOrganos
reproductivos, como perdidas fetales. Asi como también, se observa una inflamacién en el
organo reproductivo, endometritis aguda o cronica, oforitis, quistes foliculares y necrosis de las
células luteales, que se reflejan en caso de dificultades temporales de concepcién. Puede

causar la muerte temprana del embrion en caso de prefiez. (47)

Es importante prevenir y controlar esta enfermedad de manera eficiente el HVB-1 lo
primordial es la vacunacion del rebafio, por consiguiente, es considerable mantener un control
que se base a controles sanitarios, cuarentena de animales, pruebas seroldgicas y el descarte de

animales positivos. (47)



21

. Diarrea Viral Bovina

Es un Pestivirus de la familia Flaviviridae que genera manifestaciones subclinicas,
agudas o hasta incluso mortales. Se llega a transmitir principalmente por fetos y membrabas

rotas también por secreciones nasales y las heces. (49)

Las manifestaciones clinicas se basan en diarreas, una serie de abortos, problemas
respiratorios, muertes repentinas y una baja subita de la produccion de leche y las
manifestaciones subclinicas llegan a provocar un dafio permisible en el tracto digestivo y en los
nddulos linfaticos. Por otro lado, causa infertilidad temporal en la hembra y lo que son abortos

espontaneos en aquellas que se encuentran prefiadas después de los 4 meses de gestacion. (50)

Para mantener un control de esta enfermedad es importante optimizar la inmunidad
innata de los animales estableciendo dietas balanceadas e implementar parametros de bienestar
animal que disminuyan los factores que causan estrés, pero lo mas efectivo es proporcionar un
adecuado programa de inmunizacion con vacunas contra esta patologia, tomando en cuenta un
calendario sanitario que es de 60 y 15 dias antes de iniciar su primer servicio en vaconas y toros
mientras tanto en las vacas adultas se deben vacunar exagerado 15 dias antes de la concepcién.
Cuando presenta antecedentes de abortos por BVDv, es primordial recomienda una vacuna de
refuerzo y como ultimo mantener un buen protocolo de sanidad y descartar animales que salgan

positivos. (51)
. Campilobacteriosis genital

Es una enfermedad venérea, esto quiere decir que se da mediante la trasmision sexual,
provocada por Campylobacter fetus fetus (C.f.f.) y Campylobacter fetus venerealis (C.f.v.), es
muy conocida por reducir la tasa de concepcion y que genera mortalidad embrionaria. Tiende

a ocasionar grandes pérdidas econdmicas (52,53).

Como se menciona su medio de transmision que es mas comun es por via sexual lo cual
este virus actua como espermicida en referencia al macho y en la hembra genera algunas
alteraciones en el revestimiento del canal cervical impidiendo asi la progresion de la gestacion.
(52)

Uno de los protocolos de prevencion para esta patologia es que se debe examinar a los

animales y diagnosticar las enfermedades de transmision sexual tanto en ejemplares machos



22

ingresan al servicio al igual en hembras vacias, al igual se recomienda realizar un plan de
vacunacion en novillas que inician su vida reproductiva y en toros se debe vacunar con 2 dosis
de 60 y 15 dias antes del inicio del servicio o inseminacion artificial. En cambio, las adultas si
ya cuentan con una dosis de vacuna es importante realizar la revacunacion 15 dias antes del

servicio. (51)
° Tricomoniasis bovina

Esta enfermedad es mas comin cuando el servicio se da por monta del toro ya que
también se transmite via sexual. El agente causal es un protozoario que se denomina
Tritrichomonas foetus, el cual se aloja en las mucosas reproductivas de los bovinos (en el
prepucio en los machos y en la hembra vagina, utero y oviducto en las hembras) sin embargo,
en los toros se provoca una infeccion que es permanente, pero en las hembras usualmente es

temporaria. (52)

Las manifestaciones de esta enfermedad se presentan solo en la hembra ya que los
machos son asintomaticos, se caracteriza por la muerte embrionaria por celos seguidos, abortos

en el segundo tercio y piometras. (51)
. Brucelosis

Es una patologia infectocontagiosa de alcance internacional en donde se contagian
varias especies animales, pero mas comun en los bovinos, esta enfermedad es de carécter
zoonotico es decir se puede transmitir a los humanos. En los bovinos la brucelosis es causa por
la Brucella abortus perteneciente a la familia Brucellaceae, pero habido casos que no son muy

frecuentes en donde existen algunos agentes casuales como la B. melitensis y B suis. (53,54)

El contagio por Brucella abortus en hembras bovinas presentan infertilidades
funcionales, endometritis, abortos o retenciones de sacos fetales, también hay un déficit en la

produccién lactea. En los sementales ocasiona orquitis y epididimitis. (54)

Esta enfermedad se menciona como la mas comun en vacas de aptitud lechera, lo mas
comun en hembras multiparas, es decir las que se encuentran en su cuarto parto, asi como en
las que tienen antecedentes de abortos o anomalias en su ciclo reproductivo. Del mismo modo
se presenta en hembras que han sido sometidas a multiples servicios reduciendo su potencial

reproductivo. La extension excesiva del intervalo entre partos ocasiona altas peérdidas
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financieras relacionadas a los tratamientos de fertilidad y una caida en la produccion lechera.
(55)

I N N
4-6 meses
Virus Virus Virus
* [BR * BVD e BVD
* BVD * |BR ® [BR
Bacterias Bacterias Bacterias
o (ampylobacter fetus veneralis o (ampylobacter fetus venerealis e Brucella abortus
e Brucella abortus o Brucella abortus o (hlamydia abortus
e leptospira spp. Pardsitos ® [eptospira spp.
* (oxiella burnetii o Tritrichomonas foetus o Listeria monocytogenes
* (hlamydia abortus (hasta 5° mes) o Ureaplasma diversum
® Histophilus somni ® Neospora caninum Pardsitos
® Ureaplasma diversum o Neospora caninum
Pardsitos

e Tritrichomonas foetus
® Besnoitia besnoiti

Figura 1. Agentes infecciosos implicados en abortos e infertilidad bovina
7.5.2.3 Factor Nutricional

El factor nutricional incluye mucho en la fertilidad debido a que a veces se ve
comprometida por los desbalances que existen en la nutricion, ya que llegan a impactar
directamente en el desempefio reproductivo y generando un balance energético negativo,
debido a que algunos nutrientes como son las proteinas, aminoacidos, carbohidratos, vitaminas
y minerales son deficientes por debidos pastos de mala calidad. (56)

Cuando existe una decreciente a nivel nutritivo, da como consecuencia alteraciones en
el rendimiento reproductivo de las vacas causando a veces una reduccion en la tasa de
crecimiento del foliculo dominante, ocasionando anestro y perjudicando la funcionalidad
normal de los ovarios. (57)

Todos los nutrientes son esenciales tanto para la produccion y reproduccion de las vacas,
pero a nivel de los minerales cuando se provoca un desbalance, estos desencadenan fallos
multisistémicos, con una mayor severidad en el sistema reproductivo, en la hembra bovina este
déficit ocasiona infertilidad o subfertilidad que se asocia a la involucién uterina debido al cobre

0 yodo, por otro lado el anestro o la inadecuada funcidon de los ovarios se debe al fosforo, calcio,



24

cobre y magnesio, cuando existen los celos repetitivos y reabsorcion ovérica también se debe
al fosforo, cobre, zinc y yodo. (58)

Los problemas de desbalances en los minerales se basan cuando la oferta de los forrajes
y la suplementacion alimenticia tienen niveles nutricionales que no cubren las altas demandas
de energia y minerales de las vacas que se encuentran en lactancia. Estas necesitan aportes
superiores para su mantenimiento y también para sus procesos reproductivos. Estas carencias
se derivan en un el balance energético negativo siendo este prolongado lo que induce a anestros,
afectando severamente la fertilidad, predisponiendo al animal a varias patologias reproductivas.
(59)

7.4.3 Tasa de inseminacion

El indice de inseminacién se basa en cuantificar cuantas hembras fueron intervenidas
en un lapso de tiempo especifico. Para que este indice vaya ascendiendo se requiere de
protocolos de inseminacién artificial estructurados fundamentando una alta sensibilidad en la

deteccion de celos y la eleccion de sementales superiores para garantizar la descendencia. (37)
7.4.3.1 Deteccion de celo

La sintomatologia mas evidente del celo en las vacas es primordial para tramitar el
proceso de inseminacion y la fertilidad del ganado. La intensidad de los sintomas del celo esta
fuertemente ligada al éxito de una inseminacion. Un aumento significativo de esta actividad es
una condicion importante para alcanzar buenos resultados de fertilidad y un signo de que las
vacas estan sanas y en forma. Asi lo han demostrado investigadores canadienses en varias

investigaciones. (60)

Se denomina celo a la etapa receptiva que se presenta en las hembras bovinas dando a
conocer que se encuentra apta para ser reproducida, se toma en cuenta la sintomatologia
caracteristica de esta actitud, el cual la vaca es pasible a la monta esto quiere decir que, la vaca
permanece inmaévil al momento de ser montada. Esto importante debido a que sélo en este lapso
la vaca es posible que quedara prefiada. La duracion de esta etapa se reinicia a los 21 dias
promedio en todo el afio y dura entre 6 a 30 horas. (61)

Dentro de las caracteristicas de comportamiento del celo bovino se las determina en
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Principales: Pasividad a la monta que es la Unica referencia en las hembras muestran al

encontrarse en celo.

Secundarias: Las vacas intentan montar a otras, comienzan a generar una
hiperactividad motora y existe una caida repentina en la produccién de leche. Esto se pueden

evidenciar antes, durante y después del celo.

Ahora bien, los granjeros mantienen quejas de que sus vacas no muestran el celo con
suficiente claridad. Esto se da a entender como una sefial de advertencia ya que podria ser que
algo no funciona del todo bien, debido a que existen varios factores externos o asociados a la
vaca que impactan en los signos del celo. Un celo evidente es también un signo del bienestar
de la vaca, las vacas de celo débil o silencioso muestran por el contrario que existen deficiencias

en cuanto a la tenencia y la alimentacion siendo uno de los problemas mas comunes. (60)

Habitualmente la identificacion de celo es determinado como un desafio econémico
debido a que influye en la inseminacion artificial en las ganaderias. Si aquella detencion falla
provoca una rentabilidad negativa por el retraso que existe entre partos, reduce el volumen de
leche recolectada y el aumento de gastos en la salud animal, de otra manera también pierde el
progreso genético que generaban sus explotaciones. Su éxito depende de identificacién correcta
entre las alteraciones conductuales y fisioldgicas en las hembras para organizar el momento

Optimo de la inseminacion. (62)

El método principal para la identificacion de celos es una observacion directa en el cual
un operario visualiza un signo muy comdn que es la aceptacion pasiva a la monta, es
recomendable que el encardo tenga periodos de 30 min observando a las vacas en el dia.
Registrar estos eventos y las fechas de cada inseminacién es muy importante para estimar con

precision los préximos celos y posibles fechas de partos. (61)
Existen dos tipos de problemas para la adecuada deteccion de celos. (61)

Fisioldgicos: Podria existir que un celo sea simplemente momentéaneo, a veces los celos

comienzan en horarios complicados para la observacion rigurosa.

Manejo: A veces las personas encargadas carecen de conocimientos para la

identificacion precisa de los signos comunes y el no constar con un adecuado registro de datos
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7.4.3.2 Celos de baja intensidad

Los celos de baja intensidad también se los conoce como “Celos silenciosos” siendo
esto un fendbmeno que sucede principalmente debido a un déficit de minerales que son
importantes como es el fosforo, manganeso y el cobre. Debido a este desbalance de los
minerales perjudica al personal encargado de detectar correctamente el celo en sus vacas, como
consecuencia existe una baja en la tasa de concepcion y la salud reproductiva del ganado se

encuentra perjudicada. (63)

La baja deteccion de celo por este fendmeno se basa en que algunos casos las vacas no
muestran algin comportamiento o manifestaciones que sean propias del celo. Esto implica que,
aunque la vaca se encuentre lista para prefiarse el ganadero no se puede dar cuenta debido a la

ausencia de los signos clinicos que normalmente deberian presentar. (64)
7.5 VALORACION ECNONOMICA DE LA REPRODUCCION BOVINA

Segun Eloseo Moya las ganancias generadas en una granja lechera se sostienen
fundamentalmente en la venta de leche, lo cual representa el 88 % y el 12 % en el caso de la
venta de animales. De manera opuesta, los egresos principales en aquellas empresas estan
representadas especialmente como consecuencia de los costos de alimentaciéon del ganado
lechero, el cual representan del 48 al 50 % del costo total de produccién, ademas de la crianza
de vaconas de reemplazo, representando el 23%, siendo estos dos rubros los mas importantes,
por consiguiente, la eficiencia reproductiva, representa uno de los elementos indispensables

para optimizar el éxito econémico de las empresas lecheras. (65)
7.5.1 Costos Directos

Los costos directos se pueden identificar o estimar absolutamente con los productos
elaborados y con departamentos o secciones definidas. Entonces, estos costos se identifican y
se relacionan sin ninguna confusion con un valor de costo, que pueden ser fijo o variable.
Tomando en cuenta que dentro de los costos directos se incluyen el mantenimiento y
reconstruccion de las infraestructuras, la depreciacion de la maquinaria, inversiones de las
pasturas, productos abastecidos, los medicamentos animales y material genético, ademas
asistencia técnica, servicios basicos y equipo de ordefio, salarios y sueldos. Los ingresos brutos

incluyen la venta de leche, y la produccion de terneros. (66)
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7.5.2 Costos indirectos

Los costos indirectos abarcan los recursos econdmicos que son indispensables para el
desarrollo de la produccion, que no se clasifican como materiales directos, ni la mano de obra
directa, sino mas bien son gastos que no se relacionan con ninguna de las actividades de la

empresa, debido a que su identificacion resulta dificil. (66)
8. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Coémo afectan los indicadores reproductivos en la eficiencia sostenibilidad vy

sustentabilidad de los sistemas lecheros familiares del programa UTC gen?

9. METODOLOGIA

9.1 Ubicacion

El presente estudio se llevo a cabo en las parroquias pertenecientes a la zona occidental
del cantdn de Latacunga, Provincia de Cotopaxi. Sus sectores son: Toacaso, Tanicuchi, San

Juan de Pastocalle.
9.2 Localizacion Geogréfica
e Parroquia San Juan de Pastocalle

Esta parroquia se encuentra situada al noroccidente de la Provincia de Cotopaxi. Es una
zona estratégica ya que se encuentra traspasando el corredor integrando y la carretera
Panamericana que une a Latacunga con Quito. La altitud pronunciada que inicia en los 3.197
m.s.n.m y asciende hasta los 5,265 en la cuspide de la Reserva Ecoldgica de los Iliniza sur. Su
clima oscila entre los 12 y 25°C. Esta parroquia cubre un area de 135km?y se ubica a 25 km

del centro de la ciudad de Latacunga. (67)
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Figura 2. Sector de San Juan de Pastocalle

e Parroquia Toacaso

Toacaso se encuentra situada en las Faldas de los llinizas, al norte de Latacunga, abarca una
superficie de 287 km?. Su delimitacion geografica comienza en el nacimiento del Rio Zarapullo
hasta el sector de San Juan de Patocalle a nivel norte, en su lado sur se limita con las parroquias
Canchagua y Guaytacama, en el este Tanicuchi y finalmente en su zona oeste por el canton de
Sigchos. Su entorno ambiental se caracteriza por un clima frio, con temperaturas que van desde
los 6 hasta 12°C, también presenta una altitud hasta los 4000 m.s.n.m y una constante de
humedad del 88% (68).
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e Parroquia de Tanicuchi

La parroquia de Tanicuchi estd ubicada en la region norte de Latacunga; Su topografia es
bastante regular, con una pendiente de 0° a unos 70° en el punto méas alto, en la Reserva
Ecoldgica llinizas. La parte alta se caracteriza por una mayor proporcion de arcilla en su suelo,
son duros y compactos. En la parte media de la parroquia encontramos un suelo de estructura
media, con caracteristicas fisicas mas sueltas y retencion de humedad. La region baja se
caracteriza por suelos planos y ricos (40). 20 kilémetros, al noroccidente de la ciudad de

Latacunga. (69)
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9.3 Poblacién de estudio

La investigacion se realiz6 mediante una poblacion aproximadamente de 96 bovinos de
distintas razas y edades pertenecientes al programa de mejoramiento genético UTCgen, las

cuales son propiedad de los pequefios productores de la zona occidental de Latacunga.

9.4 Tipo de estudio

El estudio se ejecutd de manera investigativa y cualitativa, teniendo como objetivo
identificar los factores relacionados con el rendimiento reproductivo y productivo en los
animales de aquellos pequefios productores de las parroquias de Latacunga occidental. También
es un estudio observacional no experimental ya que se identificd algunas caracteristicas en las
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zonas que se realizo el estudio y no se causo alteraciones en las variables ya que nos centramos

mas en observar todo el entorno para realizar un analisis posterior.
9.5 Manejo de estudio

El vigente proyecto de investigacion fue aplicado en tres parroquias de la zona occidental
del canton Latacunga, siendo parte de la provincia de Cotopaxi, con una duracion establecida
en 5 meses, iniciando en octubre del 2025 y finalizando en marzo del 2026.

El proceso comenzo con la ayuda de los tesistas que se encontraban al pendiente, los cuales
brindaron con informacidn sobre los productores desde la direccion de sus predios y se realizé
un recorrido por todos los productores para la obtencion de datos, también este recorrido se
implemento lo que es desparasitaciones, vitaminizacion y vacunacion. También se llevo a cabo
con chequeos ginecologicos en fechas especificas. Se realizo registros reproductivos para

posteriormente analizar el rendimiento reproductivo de cada uno de los animales.

La finalidad de realizar este proyecto de investigacion se baso en la evaluacion del efecto
econdmico reproductivo y productivo recopilando datos de cada una de las hembras
reproductoras involucradas en el proyecto. Para realizar la evaluacion de los factores
reproductivos y produccion. Se estudiaron 59 animales en la Parroquia de San Juan de

Pastocalle, 28 en Tanicuchi y 9 en el sector de Toacaso.

Los aspectos evaluados fueron: Morfologia animal, produccion lechera, calidad de la leche y

reproduccion.

9.6 Procedimiento de metodologia

9.6.1 Morfologia animal

Se determin0 peso promedio referencial, perimetro toracico e indice corporal mediante la edad
de los animales en cada una de las parroquias. Se evallo en terneras, vaconas, adultas y viejas
utilizando como material una cinta bovinométrica, para lo cual se tomaba en cuenta que cada
cm de perimetro torécico le corresponde una cantidad en 1,31 kg de peso. Los datos permiten
realizar el andlisis comparativo del desempefio morfoldgico y la cantidad y calidad de la

produccién.
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9.6.2 Evaluacion de la produccién

La produccion de leche se evalla para calcular los rendimientos diarios por parroquia y
determinar los promedios para establecer la variabilidad (CV) y las diferencias significativas
entre estas localidades. En funcidén de dichas diferencias se hacen o no las pruebas de

comparacion que determinaron la parroquia con el mayor rendimiento diario de leche (L/dia).

El porcentaje de lactancia indicé la proporcion de vacas que se encontraban produciendo leche
frente al total de animales hembras en edad adulta. Se procedio a identifica el estado de cada

animal (lactante o seca) para obtener el porcentaje de vacas en ordefio.
9.6.3 Calidad de leche

Para realizar la evaluacion de la calidad de leche se recolecto leche durante los ordefios
matutinos y vespertinos de los animales. Aquellas muestras se sometieron a una maquina
EKOMILK siendo esta un analizador de leche multiparamétrico robusto, confiable y
automatizado basado en tecnologia ultrasonica. Es una prueba répida de grasa, sélidos no
grasos, densidad, agua afiadida, punto de congelacién, proteina.

Los datos fueron sometidos al analisis correlacional para establecer la calidad de la produccién.
9.6.4 Procedimiento de Andlisis Multivariado

Para identificar los clusters naturales se realizd el Analisis de Conglomerados (Cluster
Analysis) a través del método de ligamiento promedio o Ward que agrupé a los animales
basados en la similitud de sus variables. Se agruparon las vacas por su comportamiento

productivo y bioldgico, lo que permitié dar recomendaciones diferenciadas en cada grupo.
9.6.5 Procedimiento para analisis el efecto economico

Se analizaron los gastos e ingresos de los productores del sistema UTCgen para establecer su

rentabilidad y generar estrategias que le permitan mejorar los ingresos familiares.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Edades de los animales

Las edades de los animales se las distribuyo por cada parroquita en una figura de violin mas

determinado como box plost como se representa en la Figura 5.
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Figura 5. Distribucion de edades por parroquia

Fuente directa

En el sector de Pastocalle (azul) mantiene una heterogeneidad debido a que presenta una base
ancha por debajo de los 25 meses, lo que sugiere que tiene una alta poblacion de animales
jévenes o que se encuentran en la primera lactancia, pero su distribucion se extiende hasta los
95 meses lo cual refleja que este en una constante renovacion. En cambio, Tanicuchi (naranja)
mantiene una distribucion mas equilibrada y madura, con una mediana aproximada a los 50
meses. Esto consiste en que una gran parte de su poblacion se encuentra en una etapa de
madurez productiva significativa, pero en Toacaso (verde) se observa una estructura paralizada,
lo cual ningun animal supera los 50 meses de edad. Siendo un hato exclusivamente joven, con

una densidad concentrada entre los 15 y 45 meses.

Toacaso al ser un sector con animales mas jovenes pueden garantizar una menor influencia de
enfermedades, pero en cambio si comprometen al volumen en la produccion de leche. Segun
Wattiaux, M. (2014), determina que una vaca alcanza su pico de produccion en la cuarta 0
quinta lactancia aproximadamente a los 60-70 meses de edad (70). Por lo cual al mantener hatos
lecheros con animales muy jovenes desaprovechan su potencial biol6gico ya que descartan al
animal antes de su pico de produccién. En hatos que no tienen animales maduros se basa a que

mantienen una tasa de descartes involuntarios agresiva como menciona Nufiez, E. (2017), este
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descarte involuntario surge debido a fallas a nivel reproductivo o patologias mamarias
impidiendo la persistencia de esos animales en el hato (71). Esto conlleva a grandes pérdidas
econdmicas ya que el ganadero pierde el capital genético antes de que produzca las ganancias
netas para financiar su gasto inicial. Pero independiente mente de los descartes involuntarios
Murguia, A. (2020) afirma que existen también descartes voluntarios por razones como bajo

rendimiento productivo o venta de crias en pie, este

descarte puede ser potenciado al utilizar criterios bioecologicos, esto quiere decir que, al
determinar el momento preciso en que la vaca deja de ser rentable, esta debe ser reemplazada.
(72)

La disposicion de Tanicuchi propone una mayor estabilidad operativa. De Vries, A. (2006),
sustenta que la longevidad es un elemento clave en la rentabilidad, considerando que los costos
de crianza de una novilla generalmente solo se liquidan después de completar la segunda
lactancia. Un hato que logra mantener vacas sanas hasta los 80 o0 90 meses, como se observa en
Pastocalle y Tanicuchi, reduce la necesidad de criar reemplazos externos, mejorando el flujo de

la economia familiar. (73)

En animales de edad avanzada, como los detectados en Pastocalle que llegan ya a los 100 meses
de edad, el manejo debe ser mas riguroso debido a la fisiologia del animal. Cando, L Y Guzman,
X. (2024), sugieren que, aunque las vacas multiparas tienen un potencial de producciéon mayor,
pero suelen presentar intervalos entre partos mas largos debido a desafios metabolicos que se
dan en el periodo de postparto. Por tanto, la eficiencia de un sector no se mide solo por la
longevidad, sino también por la capacidad de mantener a los animales con indicadores

reproductivos dentro de los parametros de sostenibilidad. (74)

10.2 Categoria de los animales

Se dividieron a los animales de las distintas parroquias en diferentes categorias que son:
Terneras, novillas, adulta y vieja para diferenciar el peso promedio, indice corporal y cuanta

relacién existe entre Perimetro toracico (PT) y Altura como se observa en la Tabla 2.
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Categoria n Peso Promedio (kg) Indice Corporal Relacion PT/Altura

Ternera 47 197.0 2.06 1.25
Novilla 27 265.0 2.21 1.36
Adulta 16 273.0 2.26 1.36

Vieja 6 289.0 2.31 1.39

Tabla 2. indices corporales por edad.
Fuente directa

Existe un incremento gradual en el Peso Promedio, iniciando en 197.0 kg para las terneras y
alcanzando los 289.0 kg en la categoria de vacas viejas. Este aumento de casi 100 kg evidencia
un crecimiento sostenido a pesar de las limitaciones nutricionales tipicas de los sistemas

familiares.

El indicador del indice corporal que destaca la robustez del animal, hay una tendencia
ascendente desde 2.06 en terneras hasta 2.31 en las vacas de mayor edad. El salto més
significativo se produce entre la categoria de ternera y novilla, coincidiendo con la etapa de

preparacion para la pubertad.

La tabla muestra que las novillas tienen un peso promedio de 265.0 kg. Segun la literatura
técnica, las novillas deben alcanzar entre el 55% y 60% de su peso adulto aproximadamente de
280-340 kg para que inicien su vida reproductiva de manera Optima. El dato que se obtuvo
menciona que las novillas podrian estar entrando a servicio con un ligero déficit de peso, lo que
retrasa la Edad al Primer Parto (EPP) y genera un costo de crianza improductiva méas extenso

para los productores

El incremento del indice Corporal hacia la madurez (2.26 - 2.31) es positivo, pero debe
analizarse con precaucion. Tal como Butler, W. (2003) indica que, un exceso de grasa corporal
en vacas adultas o "viejas" puede influir a problemas metabdlicos postparto, en cambio una
condicion deficiente agrava el Balance Energético Negativo (BEN). Para los productores,
mantener animales con un indice corporal equilibrado asegura que la vaca reinicie su ciclo estral

antes de los 90 dias, evitando la pérdida economica por dias abiertos. (75)
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Segln Sarmiento, A y Ricon, J. (2015), determinan la relacién PT/altitud se estabiliza a partir
de la etapa de novilla (1.36) hasta la adultez, cuando esta relacion es mayor a 1.0 es indicativa
de un desarrollo toracico adecuado, necesario para alojar un sistema cardiorrespiratorio capaz
de soportar las altas demandas metabolicas de la produccion de leche en altura. La categoria de
vacas "Viejas" presenta los mejores indicadores de peso (289.0 kg) y relacion PT/Altura (1.39)
(76). Esto coincide con lo sefialado por Wattiaux, M. (2014), afirma que las vacas multiparas
alcanzan su madurez fisiologica y pico de produccion cuando su desarrollo es completo. Por
otro lado, desde la perspectiva del lucro cesante, si este desarrollo 6ptimo no se presenta en un
parto anual, el costo de mantener una vaca pesada puede superar los ingresos por venta de leche

ya que requiere un mayor requerimiento de mantenimiento. (70)
10.2.1 Morfologia y peso de los animales

Para el analisis de la morfologia de los animales se evalud la relacién lineal entre algunas
variables morfométricas y el peso estimado de los semovientes mediante un coeficiente de

correlacion como el Pearson, como se observa en la Tabla 3.

Perimetro Largo Alto Ancho Peso
Perimetro toracico  1.000 0.905 0.965 0.955 0.844
Largo 0.905 1.000 0.895 0.873 0.809
Alto 0.965 0.895 1.000 0.939 0.815
Ancho 0.955 0.873 0.939 1.000 0.804
Peso recomendado  0.844 0.809 0.815 0.804 1.000

Tabla 3. Matriz de correlacion (valores de r de Pearson)
Fuente directa

La correlacion mas fuerte de toda la matriz se presenta entre el Perimetro toracico y el Alto
(r = 0.965), sequida de cerca por la relacién entre el Perimetro toracico y el Ancho (r =
0.955). Esto quiere decir que, el crecimiento en circunferencia del animal estd intimamente
enlazado a su desarrollo 6seo vertical y lateral. EXxiste una correlacion muy alta entre el Largo
y el Perimetro toracico (r = 0.905), lo que sugiere que los animales con mayor longitud
corporal tienden a desarrollar una cavidad toracica mas amplia para albergar los sistemas
cardiorrespiratorio y digestivo. El Peso recomendado muestra un vinculo firme con todas las
medidas, siendo su correlacion mas alta con el Perimetro torécico (r = 0.844) y el Alto
(r = 0.815). Estos valores confirman que estas medidas son los mejores predictores para

evaluar la masa corporal total de los animales en campo.
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La alta correlacion que existe entre PT y el Peso (r = 0.844) se aprueba técnicamente el uso
de métodos de pesaje que indirecto. Nufiez, E. (2017), menciona que en los sistemas lecheros
familiares donde la accesibilidad de basculas electronicas es limitada, entonces el uso del
perimetro tordcico como predictor principal permite al ganadero dar un seguimiento al
crecimiento y decidir el momento adecuado para el primer servicio con un margen de error

minimo. (71)

La relacidn casi impecable entre Perimetro, Largo y Ancho (todos > 0.87) expone un desarrollo
corporal arménico. Wattiaux, M. (2014), sustenta que la capacidad toracica y la profundidad
corporal son indicadores indirectos de la capacidad de consumir forraje; por esta razon, los
animales que representan estas altas correlaciones en las areas mencionadas tienen un soporte
fisico necesario para mantener los picos de produccion de leche més altos sin comprometer su
salud. (70)

Aunque el Peso tiene correlaciones superiores a 0.80 con las demas medidas, es la variable con
los coeficientes poco bajos en comparacion con las medidas 6seas como son el Alto con el
Perimetro. Butler, W. (2003), menciona que el peso es una variable méas inestable por los
cambios en la condicion corporal y el balance energético negativo. Por consiguiente, para la
valoracion econdmica, no solo se debe basar en el peso maximo, sino también en la armonia

entre este y la estructura ésea para evitar problemas de distocia o anestro. (75)

En matriz se demuestra que el crecimiento es multidimensional. Plaizier, J. et al. (1998), indica
que el uso de estas correlaciones para modelar el crecimiento ideal permite reducir el tiempo
de crianza de las novillas. Al optimizar el desarrollo del Ancho y Alto (correlacionados en
0.939), el productor garantiza que el animal alcance la madurez sexual mas rapido,

minimizando el impacto econdmico de los dias no productivos en el hato. (77)
10.2.2 Modelo de regresion lineal para el peso

Los resultados del modelo logro un coeficiente de determinacion ajustado R? de 0.7122.
Eso significa que el 71.22 % de la variacion del peso de los animales del programa UTCgen se
explica por sus medidas corporales lo que muestra una concordancia estadistica y confiable. La
prueba F mostro un valor de significancia de p < 0.0001 lo que confirma que el patrén en su
conjunto es altamente significativo y no es un resultado del azar. Al analizar las variables
individuales se encontr6 el perimetro toracico era determinado f= 1.242 con un p> 0.008

seguido de la longitud del animal f=0.791 y un p= 0.056
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El alto valor predictivo del modelo R?= 0.71 es superior a estudios ganaderos de altura,
donde su variabilidad ambiental suele afectar el desarrollo del organismo. Este descubrimiento
es relevante para el efecto econémico ya que el perimetro toracico sea el principal predictor
permitiendo que los ganaderos estimen el peso con mucha precision utilizando solo una cinta
bovino métrica. Segin Ozkaya, S. y Bozkurt, Y. (2009), los modelos que integran multiples
medidas corporales son méas precisos que los que utilizan una sola por que capturan la

tridimensionalidad del animal. (78)

El valor del perimetro toracico es f= 1.242 indica que por cada centimetro de aumento en
el pecho de una vaca el peso aumenta aproximadamente 1.24 kg manteniendo las otras

constantes variables.
10.2.3 Relacion entre el perimetro toracico y el peso

La relacion entre el perimetro toracico y el peso estimado se observa detalladamente en el

grafico de dispersion Figura 6.

Relacion perimetro toracico - peso estimado
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Figura 6. Relacion Perimetro toracico — peso estimado
Fuente directa
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Se observa una clara estratificacion de los individuos segin su madurez fisioldgica.
Las novillas presentan una circunferencia de 80-130 cm y un peso inferior a 200 kg. Este grupo
tiene una dispersion residual mayor, lo que sugiere que existen variables alométricas
(crecimiento no lineal de Organos y tejidos) en las etapas prepuberales, que afiaden
mas ruido a la prediccion lineal. EI grupo de terneras acta como un puente bioldgico que se
extiende a lo largo del gradiente central de la linea. Esta distribucion longitudinal indica una
tasa constante de aumento de peso en relacién con el desarrollo del arco costal durante el
crecimiento compensatorio. Las vacas adultas y longevas tienen el indice de deteccion visual
mas alto, agrupandose cerca de la linea de tendencia en areas con circunferencia superior a 180
cm y peso superior a 300 kg. La disminucion del error estdndar en este segmento confirma
que el perimetro tordcicoes un predictor muy precisoen animales que han
alcanzado la madurez  esquelética.  Seencontr6 que el indice corporal diferencial
era significativamente mayor en las vacas  longevas (2,10) en  comparacion  con las
novillas (1,87). Desde el punto de vista zootécnico, esta acumulacion o retraso en el
desarrollo de tejido adiposo en ejemplares seniles debe ser monitoreado, ya que el exceso de
grasa puede correlacionarse negativamente con la eficiencia reproductiva y la tasa de
concepcion del rebafio. La banda de confianza (area gris) sigue siendo estrecha en el rango
de 140 a 190 cm, lo que garantiza la aplicabilidad del modelo para el manejo operativo del peso
en la mayoriade los rebafios comerciales. La pequefia diferenciaen los extremos
es caracteristica de los modelos lineales, donde la representatividad de los valores extremos es

menor.

La distribucion de las Novillas a partir de los 160 cm de perimetro es un indicador clave para
la reproduccién. Quispe, J. (2020), menciona que la identificacion del "peso critico” mediante
las medidas toracicas es el enfoque mas eficiente en sistemas limitados para reducir la edad al

primer parto, evitando que animales inmaduros sean inseminados prematuramente. (79)

La homogeneidad de la curva en las tres parroquias refleja la adaptacion de la genética local.
Requelme, N y Bonifaz, N. (2012) sefialan que, en la Sierra ecuatoriana, la seleccion de
animales con estructuras toracicas que sean robustas es esencial para garantizar la longevidad
productiva. Los datos de la grafica demuestran que el programa UTCgen esta trabajando con

ejemplares cuya conformacion fisica responde positivamente al crecimiento esperado. (80)
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10.3 Produccién de leche y Peso vivo

El andlisis de dispersion permite evaluar como influye la masa corporal del animal en su

rendimiento productivo diario dentro de las parroquias se observa en la Figura 7.

Relacion entre peso vivo y produccion de leche

Litrosidia
=

200 225 275 300

Peso estimado (kg)

Categoria edad Ternera Novilla Adullo Vieja

Figura 7. Relacion entre peso vivo y produccion de leche.
Fuente directa

El diagrama de dispersion muestra la relacién entre el peso estimado (kg) y la produccion
diaria de leche (L/dia) categorizada por el nivel de edad del animal en el programa UTCgen.
Terneros se agrupan en el rango de menor peso (200-260kg) con produccion baja y consistente
(12-15L). En las novillas tienen la mayor distribucion. Un notable "outlier” alcanza los 80 I/dia
con un peso aproximado de 230 kg, lo que rompe por completo la tendencia del grupo. En
cambio, las vacas adultas pesan entre 260 y 310 kg y la produccion es principalmente de 10 a
25 l/dia. En su dispersidn general se observa la nube de puntos es extremadamente heterogénea,

lo que confirma visualmente que el peso no es un predictor confiable de la leche.

La pendiente negativa que se observa en el grafico contradice la teoria zootécnica convencional,
que afirma que los animales con mayor capacidad corporal tienen mayor consumo y por tanto

potencial de produccion.
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Una vaca que pesa mas, pero produce menos puede sufrir una acumulacién excesiva de
grasa en lugar de tejido mamario funcional. De acuerdo con Roche, J. et al. (2009,) las vacas
que exceden su peso optimo suelen tener problemas metabdlicos que reducen la eficiencia de
la lactancia. Esto sugiere gue algunos productores pueden sobrealimentar a animales que no
tienen el potencial genético para convertir el alimento en leche. Analisis del valor atipico (80
I/dia): la muestra que registra 80 litros y s6lo 230 kg es biolégicamente Unica en la zona (81).
Tambien Cunningham, J. (2013) menciona que, una produccién tan grande en un cuerpo
pequefio expone al animal a un grave balance energético negativo (NEB). Econdmicamente,
este animal es muy rentable a corto plazo, pero requiere un manejo nutricional preciso para

evitar el colapso metabolico o la muerte prematura. (82)

Falta de seleccion genética productiva: la distribucion caotica de puntos (especialmente en
adultos) sugiere una falta de estandarizacion. Segun Peralta, A. et al. (2013), cuando la
produccion no esta relacionada con el peso, el sistema estd impulsado por la gestion ambiental
y nutricional. (83)

10.3.1 Produccion de Leche y su Variabilidad

El analisis estadistico del modelo propuesto (Produccion ~ Edad + Peso + Categoria Edad)
revela una ausencia total de capacidad predictiva para las variables seleccionadas
El modelo presenta un R? ajustado de -0.05641, es un valor negativo en el coeficiente de
determinacion ajustado, indica que el modelo no es tan preciso para utilizar simplemente el
promedio de la produccidn de leche para realizar algunas predicciones. La Prueba F arroja un
valor de 0.7223 con un valor p= 0.6141. Al ser el valor p muy superior al umbral estandar de
0.05, se deduce que no existe una relacién lineal significativa entre el conjunto de variables
independientes y la produccion lactea. Los resultados confirman que ninguna de las variables
fisicas (Peso) o demogréficas (Edad, Categoria) explica de manera confiable por qué una vaca

produce mas leche que otra en estos sistemas.

Berry, D. et al. (2005), quienes sefialan que en ganado lechero la produccién esta influenciada
por una cadena compleja de factores genéticos, nutricionales y de manejo. Si el manejo
nutricional es deficiente o muy variable entre ganaderias, el potencial productivo ligado a la
edad o al peso se ve enmascarado, resultando en modelos con nulo poder predictivo (84).
También Lucy, M. (2001) sostiene que, en sistemas de pequefia escala, factores ambientales

como el estrés calorico, la calidad del forraje y la sanidad mamaria tienen un impacto mucho
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mayor en la produccion de leche que en la estructura fisica del animal. El resultado de p =
0.6141 sugiere que vacas jovenes y ligeras podrian estar produciendo lo mismo que vacas
adultas y pesadas debido a una oferta alimenticia homogéneamente limitada 0 a un manejo

sanitario inconsistente. (85)

En los estudios biologicos de campo tienden a aumentar el error experimental al desviar el valor
p de la region altamente significativa, en Tanicuchi y Toacaso, la tendencia hacia la
significancia esta determinada principalmente por el contraste extremo entre los promedios de
produccion. Como se menciond anteriormente en Tanicuchi son animales con mayor madurez
cronologia, el favor resultado de ANOVA como diferencia entre grupos, efecto sobre el tamafio
de la muestra. Es importante recalcar que en Toacaso solo se han evaluado 9 animales, segun
Gutiérrez, Hy Vera, R. (2013), el desequilibrio en el tamafio de la muestra eran los grupos 59
de Pastocalle y con 9 de Toacaso, puede afectar la potencia de la prueba ANOVA. Es muy
probable que al aumentar la muestra en parroquias con menos animales este valor disminuya
de 0.05. (86)

10.3.2 Produccion de leche por parroquia

La produccién de leche se la dividio por los sectores estudiados como se observa

en la Figura 8.

Distribucion de produccion por parroquia

Litres/dia

$

Figura 8. Distribucion de produccidn por parroquia
Fuente Directa

En el sector de Tanicuchi se presenta la mayor variabilidad y el rendimiento promedio mas alto,

con una media (punto rojo) cercana a los 30 litros/dia. Se nota la presencia de un valor atipico
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extremo que alcanza los 80 litros/dia, lo que desplaza la media significativamente por encima
de la mediana, sugiriendo un hato con individuos de alto potencial genético. En Pastocalle se
muestra el comportamiento mas estable y consistente, con una produccion centrandose
alrededor de los 15-18 litros/dia. La cercania entre la media y la mediana mencionando una
distribucion uniforme, con pocos valores atipicos que no superan los 25 litros. Sin embargo, en
Toacaso al ser un sector con pocos animales, los niveles de productividad son méas bajos y una
variabilidad minima, con un promedio que no alcanza los 5 litros/dia. La caja es sumamente

compacta, lo que refleja una homogeneidad en la baja produccién de esta parroquia.

El punto atipico de 80 litros en el sector de Tanicuchi es indicativo en lo que Berry, D et al.
(2005), caracterizo como el techo genético de una poblacién. En los sistemas pequefios, la
presencia de estos animales demuestra que se puede lograr altos rendimientos, tomando en
cuenta las condiciones ambientales adecuadas, y convertirse en individuos clave para los
programas locales de  seleccibn 'y mejoramiento genético (83). La consistencia
observada por Pastocalle puede interpretarse desde la perspectiva de Nufiez, E. (2017), quien
sostiene que la estabilidad de la produccion suele ser mas beneficiosa para el pequefio
productor que los picos individuales. Un rebafio con baja variabilidad indica un
manejo estandarizado de nutricion e higiene, lo que facilita la planificacién econémica y reduce
el riesgo de pérdidas por fluctuaciones bruscas en la produccion de leche (71). La situacion de
Toacaso, donde la produccion es inferior a 5 litros, lo que dijeron Requelme, N y Bonifaz, N.
(2012), refleja las cuencas lecheras ecuatorianas a gran altura. Los bajos rendimientos suelen
estar asociados con la degradacién de los pastos o la falta de suplementacion, donde la vaca
utiliza casi toda su ingesta de energia para el mantenimiento basico en condiciones climaticas
adversas, dejando poco sobrante para la lactancia. Al analizar el lucro cesante, las diferencias
entre Tanicuchi y Toacaso son significativas (79). Santos, JB. et al. (2025), sostiene que una
tasa de produccion tan bajacomola de Toacaso apenas cubre los costes continuos de

mantenimiento de un animal. (87)
10.3.3 Calidad de leche

Los resultados sobre la calidad de leche de las parroquias se representan en la Figura 9,
donde la produccion-grasa dan un valor de r = 0.360, el cual existe una relacion
moderadamente positiva. Al contrario de lo que ocurre en los sistemas industriales donde un
aumento de volumen suele diluir la grasa. los resultados que se observa son que las vacas con

mayor produccion también tienden a mantener o mejorar ligeramente su porcentaje de grasa.
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Lactosa- solidos totales (r = 0.999) se registro una correlacion positiva. esto indica que la
lactosa es el factor principal que determina los sélidos totales en la muestra. lo que tiene sentido
fisiologico. por qué la lactosa es el principal osmolito que atrae agua a la glandula mamaria.
Produccion - proteina (r = 0.209) existe una relacion positiva débil. un aumento en el
volumen de leche no garantiza un aumento significativo en el nivel de proteina, que sigue siendo

relativamente independiente del flujo productivo.
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Figura 9. Composicién de la leche

Fuente directa

La relacién positiva entre la produccién y grasa (r = 0.360) es un hallazgo atipico pero
favorable para el programa UTCgen, segin Bauman, D y Griinari, J (2003), las vacas con alta
ganancia genética suelen tener un fendmeno de supresion de grasa lactea cuando aumenta el
volumen, sin embargo en los sistemas de Latacunga, este resultado sugiere que el manejo
nutricional que probablemente este basado en fibras, permitiendo que la sintesis de acidos
grasos en el rumen sea eficiente incluso en los animales mas productivos. En funcién del efecto
econdmico, es una ventaja competitiva del pequefio productor que la produccion no reduce la
calidad (proteinas y grasas). En Ecuador el pago de la leche incluye bonificaciones de solidos
totales. La correlacion casi perfecta entre lactosa y solido (r = 0.999), sugiere que la salud de

la ubre y la nutricion energética deben abordarse para mejorar los retornos econémicos, ya que
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cualquier factor que altere la sintesis de lactosa (Mastitis) reducira inmediatamente los niveles
totales de solidos y, por lo tanto, el precio pagado al productor. Finalmente, la debilidad de la
correlacion proteica (r = 0.209) refuerza la idea de que este componente es el mas dificil de
modificar en volumen (88). Segin Wattiaux, M. (2005), la proteina de la leche esta mas
asociada con el aporte de aminoacidos transferidos y la genética indicando que para mejorar
UTCgen deberia centrarse en la suplementacion proteica especifica y no solo en la cantidad
total. (70)

10.4 Analisis multivariado

Cluster 1 (adultos mayores/grandes): consta de 35 animales. Es el grupo de mayor madurez
con 54,9 meses, mayor peso de 286 kg y mayor altura 135 cm. Representan el maximo potencial

productivo del sistema.

Cluster 2 (jovenes/adultos de mediana edad): 25 animales en grupos. Con una edad promedio
de 42,5 meses y un peso de 244,4 kg, se trata de animales que ya alcanzaron la madurez

reproductiva pero ain se encuentran en el desarrollo productivo.

Cluster 3 (terneros): grupo de 18 animales jovenes 7,8 meses con un peso de 166 kg y una
altura de 88,8 cm. Esta es la base para futuros reemplazos.

Cluster 4 (novillas en crecimiento): 14 animales con una edad promedio de 15,5 meses y
187 kg. Es una categoria de transicion a la vida reproductiva.

Parroquia n  Edad (meses)  Peso (kg)  Produccion Grasa Tasa de Lactancia
(L/dia) (%) (%)

Pastocalle 59 32.8 234.4 18.3 2.21 40.7

Tanicuchi 28 41.9 244.4 30.0 2.85 14.3

Toacaso 9 27.2 222.0 7.7 2.77 33.3

Tabla 4. Comparativa descriptiva
Fuente Directa

Tanicuchi es la parroquia con los animales mas maduros 41.9 meses y también los de mayor
peso 244,4kg. Este sector registra un excelente rendimiento de 30,0 L/dia y el mayor porcentaje
de grasa 2.85%. Por otro lado, presenta el indicador de eficiencia reproductiva mas bajo, con
una tasa de lactancia Unicamente del 14.3%. En cambio, la mayor cantidad de animales se
concentra en Pastocalle, mantiene un rendimiento equilibrado con una produccion de 18.3
L/dia, lo mas importante es una tasa de lactancia mas alta 40.7%, lo que sefiala una mejor

rotacion de partos. Toacaso presenta a los animales mas jovenes 27.2 meses, teniendo el menor
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peso corporal 222.0 kg, por consiguiente, su produccion es la mas baja 7.7 L /dia, aunque

mantiene niveles de grasa competitivos.

El contraste encontrado en Tanicuchi es una contraindicacién econdémica, a pesar de que los
animales son individualmente mas productivos y tienen mayor madures bioldgica su baja tasa
de lactancia (14.3%) representa una deficiencia reproductiva critica. Segin Wattiaux (2005)
una tasa de lactancia saludable en los sistemas pequefios se deberia exceder el 30% para asi
garantizar la rentabilidad. Pero en este caso el sector de Tanicuchi se conforma principalmente
por vacas secas 0 improductivas, 1o que ocasiona un alto costo de oportunidad ya que se gasta
en alimentacién para muchos animales sin recuperar la leche de la mayoria. En cambio,
Pastocalle es un sistema duradero, su tasa de lactancia de 40.7% determina un manejo
reproductivo mas eficiente (intervalo entre partos mas cortos o mejor deteccion de celos). En el
tema econdmico esto es conveniente para los productores en esta region, ya que aseguran un
flujo de caja constante durante todo el afio, a diferencia de Tanicuchi donde su economia
depende de muy pocos animales. Por Gltimo, en Toacaso ilustra la relaciéon directa entre la
madurez y produccion (70). Cunningham (2013) menciona que la produccién de leche aumenta
a medida que el animal alcanza su madurez fisica y numero de lactancia, al ser animales jovenes
(27,2) se encuentran en su primera etapa productiva cuando los nutrientes se reparten entre su

propio crecimiento y produccién de leche. (82)
10.4.1 Correlacién Produccién-Calidad

El anélisis de la matriz de correlaciones (r de Pearson) permite identificar cbmo interacttan el
volumen de produccion diaria con los principales solidos constituyentes de la leche de los

sectores en estudio como se observa en la Tabla 5.

Producciéon  Grasa Proteina Lactosa Solidos
totales
Produccion  1.000 0.360 0.209 0.354 0.363
Grasa 0.360 1.000 0.204 0.176 0.221
Proteina 0.209 0.204 1.000 0.581 0.584
Lactosa 0.354 0.176 0.581 1.000 0.999
Solidos 0.363 0.221 0.584 0.999 1.000

Tabla 5. Matriz de correlacion entre produccion y calidad

Fuente Directa
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Se observa una correlacion positiva moderada r = 0.360 en la relacién entre la produccion y
la grasa. Este avance es relevante, ya que indica que, los incrementos en la produccion de leche
no estan provocando una dilucion severa del contenido graso, manteniendo una asociacion
favorable. También existe una correlacion casi perfecta r = 0.999 entre la Lactosa y los
Sdlidos Totales. Esto confirma que la lactosa es el componente osmatico principal que arrastra
agua a la leche y que, junto con la proteina presentando r = 0.584 con sdlidos, define la
densidad del producto final. La relacion se define como débil » = 0.209 entre la produccion
y la proteina. A diferencia de la grasa, la proteina parece ser mas independiente del volumen
producido, lo que sugiere que factores genéticos o nutricionales especificos (energia en dieta)

estan influyendo de forma aislada sobre este componente.

La correlacion de r = 0.999 entre lactosa y sélidos totales confirma Svennersten-Sjaunja, K
et al. (2005), que la lactosa actiia como un importante regulador de la presién osmotica, ya
que la sintesis en el tejido mamario determina la cantidad de agua que se secreta. Por tanto, en
el andlisis, la lactosa no es sélo un indicador de calidad, sino un motor de volumen que

garantiza la estabilidad de la composicién de la leche en condiciones de gran altitud. (89)

La débil correlacion entre produccion y proteina, r = 0.209, es un indicador importante
para la alimentacion del rebafio. VandeHaar, M et al. (2006) afirman que el contenido de
proteinas es el componente mas dificil de modificar con la dieta, que depende en gran medida
del flujo de aminoacidos al intestino. Esta baja asociacion significa que, para mejorar la ingesta
de proteinas en estas parroquias, el programa deberia centrarse en mejorar el equilibrio entre
energia y proteinas de la dieta en lugar de simplemente aumentar el tamafio o la produccion de
los animales (90) Dada la estrecha relacion entre los componentes fijos analizados, Linn, G.
(2016), enfatizan que pagar por calidad se vuelve viable si el productor logra estabilizar los

solidos totales sobre los parametros industriales. (91)

a matriz muestra tiene una base solida de r = 0,363 entre produccion y solidos para proponer
esquemas de bonificacion por calidad, ya que el aumento de la produccion va de la mano

con mayores aportes de nutrientes por litro.
10.1 Analisis del impacto econémico

La Tabla 6. proporciona una vision heterogénea de la rentabilidad lactea, permitiendo
identificar tres perfiles financieros claramente diferenciados entre los productores evaluados,

con costos de produccién que oscilan significativamente entre los $0,02 y $0,36 por litro. Al
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igual que en estudios previos de la region, se identifica que la rentabilidad no es una
consecuencia directa del volumen de produccién, sino de la optimizacion de la estructura de

costos fijos y el manejo del hato.

Productor Produccion Costo Total Utilidad Estado Financiero

(L/mes) /L /L
Pablo Toctaguano 2400 $0,15 $0,32 Estable/En Crecimiento
Elena Bonilla 840 $0,36 $0,07 Riesgo Financiero / Alerta
Silvia Paredes 600 $0,18 $0,29 Subsistencia/ Margen Estrecho
Daysi Ayala 540 $0,11 $0,36 Subsistencia con Eficiencia
Lenin Acufia 1800 $0,04 $0,41 Estable/Eficiente
Wiladimir Zapata 5400 $0,02 $0,46 Exedente/ Alta rentabilidad
Evelin Pallasco 420 $0,12 $0,30 Subsistencia Critica

Tabla 6. Analisis del impacto econémico

Fuente directa

Destaca el Sr. Wladimir Zapata con el mayor volumen de produccion (5400 L/mes) y el menor
precio por litro ($0.02), obteniendo una ganancia maxima de $0.46/L. Su estatus esta
catalogado como de Alta Rentabilidad. Le sigue el Sr. Lenins Acufia (1800 L/mes), quien con
un precio de $0.04 y una ganancia de $0.41/L mantiene el estatus de “Estable”. Pablo
Toctaguano (2.400 L/mes) muestra una posicion estable o creciente con una ganancia de
$0.32/L.

Por otro lado, Daysi Ayala y Silvia Paredes, a pesar de sus bajos volimenes (540-600 L/mes),
logran ganancias competitivas ($0,36/L y $0,29 /L) graciasa un efectivo control  de
costos ($0,11-$0,18) y alcanzan el nivel de “eficiencia de subsistencia”. Por otro lado, la sefiora
Elena Bonilla representa el caso méas vulnerable con mayor costo por litro ($0,36) y menor
utilidad ($0,07/L), ubicandola en la categoria de “Riesgo/Advertencia
Financiera”. Evelin Pallasco con el menor volumen de produccion (420 L/mes), a pesar de una

ganancia moderada de USD 0,30/L, se encuentra en el "nivel critico de subsistencia".

La actuacion del Sr. Vladimir Zapata ilustra a Mengsitu, S et al. (2016), quienes sostienen que
mayores volumenes de produccion de leche permiten una reduccion mas eficiente de los
costos fijos. El precio de $0,02/litro indica una optimizacion extrema
de los recursos, posiblemente utilizando su propia base de alimentacion y una

dependencia minima de fuentes externas, lo que garantiza la resiliencia frente a
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las fluctuaciones del mercado (92). El perfil de Daysi Ayala (540 L/mes y $0.36 de ganancia)
lo confirma Vargaray, J et al. (2025), sobre "la eficacia de las pequefias cosas". Muchos
productores  familiares compensan la falta de escala mediante un manejo
cuidadoso del rebafioy el uso de mano de obra familiar, logrando mayores margenes
de ganancia por unidad por litros que los grandes productores que tienen estructuras
de costes mas estrictas. (93)

La situacion de Elena Bonilla es un ejemplo del "umbral de inviabilidad". Palacio, O.
(2001), explican que cuando el costo de produccion ($0,36/L) se acerca demasiado al precio de
mercado, la capacidad de reinversion se cancela. Este escenario de "riesgo financiero" suele ser
el resultado de una fuerte dependencia de alimentos balanceados externos o de ineficiencias
sanitarias que aumentan el consumo por litros, poniendo en peligro la continuidad del negocio.
Para productores como Silvia Paredes o Evelin Pallasco, la produccion de leche actia como
una caja de ahorro diaria (94). Arvidsson, K et al. (2020), sefialan que la utilidad generada en
los sistemas de Subsistencia Critica muchas veces se desvia Unicamente al consumo familiar,
impidiendo la mejora tecnoldgica. Sin una intervencion que reduzca los costos 0 aumente
ligeramente su volumen, estos productores permanecen en un ciclo de vulnerabilidad

econdmica constante. (95)

11. IMPACTOS

11.1 Impacto Social

Fortalecimiento al ganado familiar: Al proporcionar herramientas simples (como la
regresion peso por circunferencia), los pequefios productores se acomodan frente a los
intermediarios, dandoles los argumentos técnicos para negociar un precio justo por sus

animales.

Sostenibilidad y seguridad alimentaria: Mejorar la eficiencia productiva de las parroquias
(especialmente Toacaso, que es la mas joven) garantiza que el sector lacteo siga siendo una
fuente de empleo digno para las generaciones mas jovenes de la regién, evitando la migracién

rural-urbana.

El papel del programa UTCgen como vinculo académico es el impacto social es que la

Universidad Técnica de Cotopaxi se posiciona como un aliado cientifico que resuelve
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problemas reales en las parroquias de Pastocalle, Tanicuchi y Toacaso, generando confianza

entre la academia y el sector agricola.
11.2 Impactos Economicos

El impacto econdmico de la presente investigacion se fundamenta en la correccion de las
ineficiencias criticas detectadas en el manejo del hato, transformando pasivos operativos en
excedentes financieros mediante tres ejes estratégicos. Los costos oscilan entre $0,02 y $0,36
por litro, generando utilidades que van desde un margen de subsistencia ($0,07/L) hasta niveles
de alta rentabilidad ($0,46/L). Sistemas con baja tasa de lactancia y alta dependencia de insumos
externos operan en niveles criticos, donde el costo de mantenimiento de animales

improductivos erosiona la utilidad neta.
11.3 Impacto Técnico

Se centra en la transferencia de conocimientos y la precision del diagnostico del programa
UTCgen. Estandarizacion de la evaluaciéon del peso: dado que la circunferencia del pecho
demostrd ser un predictor solido (R? = 0,71), el mayor impacto técnico es la introduccion de
cintas bovino meétricas calibradas segun el area. Esto permite al fabricante realizar dosis
farmacoldgicas precisas y ajustar el valor nutricional sin utilizar basculas costosas.
Segmentacién del manejo por clusters: La identificacion de 4 grupos bioldgicos naturales nos
permite pasar del “manejo general” al manejo por etapas fisiologicas. Técnicamente, esto
implica crear protocolos de alimentacion especificos para el grupo 3 (terneros) y el grupo 4
(novillas), acelerando su entrada en edad reproductiva. Identificar barreras reproductivas: el
hallazgo de que Tanicuchi tiene alta produccion, pero una baja tasa de lactancia 14,3%, impulsa
un cambio de enfoque técnico: pasar de un énfasis en "mas litros de leche" a un énfasis en

"mejorar la tasa de prefiez y deteccion de celo".
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12. CONCLUSIONES

Un hato del programa UTCgen muestra una desigualdad critica en su eficiencia
reproductiva. La parroquia de Tanicuchi a pesar de tener una madurez bioldgica (41.9
meses) y de mayor produccion individual (30 L/dia), muestra una deficiencia grave en
su tasa de lactancia ya que es de 14.3%, lo cual genera un alto costo de mantenimiento

por vacas improductivas que erosiona la rentabilidad familiar.

La rentabilidad no es una consecuencia directa del volumen de produccién, sino de la
optimizacion de los costos y la eficiencia del hato. Se identificaron margenes de utilidad
que varian desde $0.07/L considerado un riesgo financiero hasta $0.46/L, lo cual es una
alta rentabilidad. Productores pequefios como Daysi Ayala logran utilidades
competitivas ($0.36/L) gracias a costos operativos bajos, mientras que otros con mayor

volumen operan en margenes criticos de subsistencia

Se valida que el perimetro toracico es la medida anatdmica mas eficaz y precisa para
estimar el peso vivo en sistemas de altura, presentando una correlacion positiva
significativa (R?=0,71). Esta herramienta técnica permite que los productores familiares
realicen ajustes nutricionales y dosificaciones farmacoldgicas rigurosas sin depender de

basculas costosas, facilitando una gestion mas profesional del hato.

13. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa de diagnéstico clinico en Tanicuchi para
identificar las causas del anestro o dias abiertos prolongados, ya que mantener animales
longevos con un promedio 41.9 meses sin produccién genera un costo de mantenimiento
que erosiona la rentabilidad familiar. Es necesario mejorar la deteccion de celo y

protocolos de inseminacién artificial para elevar su tasa de lactancia.

Se recomienda a los productores deben adoptar un manejo diferenciado basado en los 4
grupos bioldgicos (clusteres) mas importantes novillas de reemplazo (Claster) se debe
implementar un protocolo de seguimiento nutricional especifico, con el fin de asegurar
que alcancen un peso optimo al servicio aproximadamente a los 15.5 meses. Esto
permitira, reducir el lucro cesante y acelerando el ingreso de reemplazos al hato

productivo.
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Socializar la entrega y capacitacion sobre el uso de cintas bovinomeétricas calibradas
para la zona. De igual manera, es necesario impartir talleres de educacion financiera que
permitan a los ganaderos identificar su "estado de subsistencia™ y optimizar el uso de
recursos internos como mantener forrajes propios para reducir la dependencia de

insumos externos que comprometen su estabilidad economica.
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