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RESUMEN

Evaluar los pesos econémicos en el indice de seleccion dentro del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso, surge de la necesidad de
optimizar la asignacion de recursos y mejorar la rentabilidad y competitividad del sector
ganadero en la region por medio de la creacion y tabulacion de registros de datos. Se plantearon
tres objetivos claves que ayudaron a determinar los pesos econdmicos més efectivos para las
caracteristicas principales en el mejoramiento genético, asi mismo, examinar cOmo estos pesos
impactan en la rentabilidad y eficacia del programa, y por ende formular recomendaciones para
ajustar los programas en base a los resultados obtenidos. La metodologia adoptada fue por
medio de un enfoque descriptivo observacional, que abarcé la recopilacién de datos detallados
sobre la genealogia, ganancia diaria de peso, produccién y densidad de leche, asi como los
costos asociados a la explotacion ganadera. Estos datos fueron analizados utilizando
herramientas como Excel y programas de genética cuantitativa BLUP, permitiendo un analisis
preciso de la influencia de las caracteristicas evaluadas en los ingresos de los productores. Los
resultados basados en la heredabilidad de las caracteristicas mostraron que la ganancia diaria
de peso, litros de leche producidos en 305 dias y dias abiertos con una heredabilidad de (0,28;
0,2; 0,14) respectivamente, fueron los aspectos mas notables en lo que se refiere al
mejoramiento genéticos sostenible de bovinos lecheros. Con una mencién especial en lo que se
refiere a longevidad con una heredabilidad de 0,18 por considerarse una caracteristica de alto
valor genético. Entre los impactos méas importantes se destacan mejoras en la sincronizacion
reproductiva, la utilizacion de inseminacién artificial para incrementar el valor genético de los
animales, y evitar la erosion del suelo y el efecto invernadero mediante una produccion
sostenible de la parroquia. Estos resultados denotan la importancia de ajustar los programas de
mejoramiento genético basandose en datos econdmicos solidos, con el fin de garantizar la
sostenibilidad y rentabilidad del sector.

Palabras clave: mejoramiento genetico, pesos economicos, bovinos de leche, eficiencia
reproductiva, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Evaluating the economic weights in the selection index within the sustainable genetic
improvement program for dairy cattle in the Toacaso parish, arises from the need to optimize
the allocation of resources and improve the profitability and competitiveness of the livestock
sector in the region through the creation and tabulation of data records. Three key objectives
were proposed that helped to determine the most effective economic weights for the main
characteristics in genetic improvement, also examine how these weights impact the profitability
and effectiveness of the program, and therefore formulate recommendations to adjust the
programs based on the obtained results. The adopted methodology was through a descriptive
observational approach, which included the collection of detailed data on genealogy, daily
weight gain, milk production and density, as well as the costs associated with livestock farming.
These data were analyzed using tools such as Excel and BLUP quantitative genetics programs,
which allow to do a precise analysis of the influence of the evaluated characteristics on the
producers” incomes. The results based on the heritability of the features showed that daily
weight gain, liters of milk produced in 305 days and open days with a heritability of (0,28; 0,2;
0,14) respectively, were the most notable aspects concerning with sustainable genetic
improvement of dairy cattle. With a special mention regarding longevity with a heritability of
0.18, is considered a characteristic of high genetic value. Among the most important impacts,
we have improvements in reproductive synchronization, the use of artificial insemination to
increase the genetic value of animals, and avoiding soil erosion and the greenhouse effect
through a sustainable production in the parish. These results denote the importance of adjusting
genetic improvement programs based on solid economic data, in order to guarantee the
sustainability and profitability of the sector.

Keywords: genetic improvement, economic weights, dairy cattle, reproductive efficiency,
sustainability.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La evaluacion de los pesos econdmicos en el indice de seleccion del programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche es de suma importancia al hablar de la
ganaderia actual, en particular, en la parroquia Toacaso. Esta investigacion se sustenta por

varios motivos fundamentales.

Uno de ellos es la optimizacion de los recursos, ya que en entornos con recursos limitados se
deben determinar y asignar pesos econdémicos apropiados a diferentes criterios de seleccion
Optimos en los programas de mejoramiento genético bovino. Esto maximizara la eficiencia del
proceso de seleccidn y garantizara que los recursos se asignen de manera 6ptima para lograr

los objetivos de mejora genética.

La sostenibilidad econdmica del programa de mejoramiento genético de bovinos de leche es
crucial para su continuidad a largo plazo. Al evaluar los pesos econdémicos en el indice de
seleccion, se pueden identificar y priorizar aquellos criterios que tienen un mayor impacto en

la rentabilidad y la viabilidad econémica de los productores de leche en la parroquia Toacaso.

Mejorar el rendimiento del ganado a través de la correcta asignacién de pesos econémicos en
el indice de seleccion puede influir directamente en la mejora del rendimiento productivo y
reproductivo de los bovinos de leche. Al identificar los criterios que contribuyen de manera
significativa a la rentabilidad y la eficiencia del sistema de produccién, se pueden tomar

decisiones mas informadas para seleccionar animales con caracteristicas deseables.

Generar un impacto en la competitividad del sector ganadero es fundamental, debido a que
este sector se vuelve cada vez mas competitivo y la adopcion de practicas de mejoramiento
genético efectivas puede marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso para los productores
de leche. Al evaluar y ajustar los pesos econdmicos en el indice de seleccidn, se puede mejorar

la competitividad del sector ganadero de la parroquia Toacaso.

En resumen, la evaluacion de los pesos econdmicos en el indice de seleccidn del programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso durante el
periodo 2024 es fundamental para garantizar la eficiencia, la sostenibilidad econémica y el

éxito a largo plazo del sector ganadero en esta region (1).



3. BENEFICIARIOS
Directos:

- 14 Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos

(UTC gen) de la parroquia, de los barrios o sectores

Indirectos:
- Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia de Toacaso
- Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del titulo de

médico veterinario

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso,
surge de la necesidad de evaluar los pesos econémicos en el indice de seleccidn genética, no
obstante, es una ardua tarea ya que, a pesar de los esfuerzos por mejorar la calidad genética del

ganado lechero, persisten incertidumbres y desafios que deben abordarse de manera general.

La principal razon es la dificultad en la asignacion de los recursos de buena manera. La
asignacion de recursos en el programa de mejoramiento genético puede no estar optimizada
debido a la falta de informacidn correcta sobre los pesos econdmicos de los diferentes criterios
de seleccién. Llevando asi a una utilizacion ineficiente de los recursos disponibles y por ende a

limitar el progreso del programa en la mejora de la calidad genética del ganado bovino lechero.

El riesgo de pérdida de rentabilidad y competitividad hace evidente la falta de claridad sobre
los pesos econdmicos en el indice de seleccion, lo que puede afectar la rentabilidad y la
competitividad de los productores de leche en la parroquia Toacaso. Sin una seleccion adecuada
de los animales con base en criterios econdmicos relevantes, los productores pueden enfrentarse
a costos adicionales y a una menor eficiencia en la produccion, lo que podria comprometer su

viabilidad econdmica a largo plazo (2).

Ademas, los desafios que se presentan al momento de tomar decisiones es crucial y la ausencia
de la evaluacién de los pesos econémicos tomando en cuenta el indice de seleccion dificultan
la toma de decisiones de mejor manera por parte de los productores y responsables del programa

de mejoramiento genético. Sumado a esto, la falta de informacion sobre los criterios de



seleccion, tienen un mayor impacto econémico que puede llevar a decisiones pocas practicas
en la seleccién de animales, afectando negativamente los resultados del programa y la

rentabilidad de los productores de este sector.

Uno de los problemas méas grandes es posiblemente tratar de manejar un programa de
mejoramiento genético sin tener un base de datos solida, un claro ejemplo fue la introduccién
de vacas chilenas en la parroquia por medio del MAG lo cual no gener6 el impacto que se

esperaba esto por falta de pruebas y bases de datos (3).

Ante este panorama, es evidente la necesidad de abordar el problema de la evaluacion de los
pesos econdmicos en el indice de seleccién del programa de mejoramiento genético sostenible
de bovinos de leche en la parroquia Toacaso. Identificar los pesos econémicos optimos de los
diferentes criterios de seleccién permitira mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la
competitividad del sector ganadero en la region.

5. OBJETIVOS
Objetivo General

e Evaluar los pesos econémicos en el indice de seleccion del programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos de leche en la Parroquia Toacaso
Objetivos especificos:

e Determinar los pesos econémicos mas efectivos para las caracteristicas prioritarias en
el programa de mejoramiento genético de bovinos de leche.

e Examinar como la integracion de pesos econdmicos en los indices de seleccion afecta
directamente la eficacia del mejoramiento genético y la rentabilidad en las operaciones
ganaderas de produccion lechera.

e Formular recomendaciones concretas para ajustar los programas de mejoramiento

genético, fundamentadas en los resultados econémicos obtenidos.



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

Tabla 1: Actividades en base a los objetivos y su desarrollo

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de verificacion

Determinar los pesos
econdmicos mas

efectivos para las
caracteristicas
prioritarias en el
programa de
mejoramiento
genético de bovinos

de leche

Definicién de
pesos
econdémicos para
las caracteristicas
de interés en
programas de
mejoramiento
genético en

bovinos de leche.

Pesos econdmicos
mas efectivos para
las caracteristicas
prioritarias en
programas de
mejoramiento

genético de

bovinos de leche.

Recopilacion de
informacion: UTC gen

app

Analisis estadistico:

Excel

Programas de genética
cuantitativa: BLUP

(seleccion de animales)

Objetivo 2

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de verificacion

Examinar como la
integracién de pesos
econémicos en los
indices de seleccion

afecta directamente la

eficacia del
mejoramiento
genético y la
rentabilidad en las
operaciones
ganaderas de

produccion lechera.

Estudio de la
incorporacion de
valores

econdémicos  en

los indices de
seleccidn del
mejoramiento

genetico y la
rentabilidad en
las explotaciones

ganaderas.

Informe sobre el
impacto de la
incorporacion de
valores
econémicos en los
indices de
seleccion del
mejoramiento
genéticoy la
rentabilidad

ganadera.

Recopilacion de
informacion: revision
bibliogréafica
Programas de genética

cuantitativa

Implementacion: mesas
redondas con los

productores.




Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medios de verificacion
actividad
Formular
Elaboracion de Una serie de Analisis de resultados:

recomendaciones

concretas para ajustar

sugerencias para

recomendaciones

modelos econémicos

adaptar los concretas para
los  programas de Desarrollo de
) i programas de adaptar los
mejoramiento ) . recomendaciones:
mejora genética.  programas de

genetico, i L. Reuniones con expertos
mejora genéticaen

fundamentadas en los

funcion de los -
resultados Implementacion:
, . resultados TR
econdmicos capacitaciones a los
. econdémicos
obtenidos. _ productores
obtenidos.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
El mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche, tiene una relacion positiva con la

evaluacion de los pesos econdmicos, puesto que desempefian un papel fundamental en la
seleccidn genética. En Ecuador, en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, se encuentra la
parroquia Toacaso, inmersa en temas de mejoramiento genético donde la optimizacién de la
produccion lechera es esencial para el desarrollo agricola y econémico de la region. En este
sentido, el programa de mejoramiento genético asume un rol protagonico al buscar potenciar
las cualidades genéticas de los bovinos para incrementar su productividad y sostenibilidad a lo

largo del tiempo (4).

La seleccidn de los individuos que integraran el programa de mejoramiento genético demanda
un analisis, donde se consideren tanto los aspectos genéticos como los econémicos. Los pesos
econdmicos asignados a las distintas caracteristicas de interés juegan un papel crucial en este
proceso, ya que determinan la contribucion relativa de cada una de ellas al valor econémico
total del animal. Estos pesos econémicos, a su vez, estan estrechamente ligados a los objetivos
productivos y comerciales del sector lechero, asi como a las condiciones especificas del entorno

en el que se desarrolla el programa de mejoramiento genético (5).



Por lo tanto, esta investigacion se propone analizar y evaluar los pesos econémicos utilizados
en el indice de seleccion del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche
en la parroquia Toacaso. A través de un enfoque interdisciplinario que integre conocimientos
de genética, economia y produccion lechera, se buscara identificar aquellos pesos econémicos
que maximicen la eficiencia y la rentabilidad del programa, contribuyendo asi al desarrollo
sostenible del sector ganadero en la region (5).

7.1. Pesos econdémicos

Los pesos econdmicos en vacas lecheras son valores numéricos que representan la contribucion
econdmica de cada caracteristica o rasgo genético a la rentabilidad global de un animal en un
sistema de produccion lechera. Estos pesos econdmicos son utilizados en la seleccion de

reproductores dentro de un programa de mejoramiento genético para bovinos lecheros (6).

Cada caracteristica o rasgo, como la produccién de leche, la calidad de la leche, la fertilidad, la
longevidad, entre otros, tiene un impacto diferente en la rentabilidad del animal y, por lo tanto,
se le asigna un peso econdmico especifico. Estos pesos econdmicos son determinados mediante
analisis econdmicos que consideran el valor monetario de cada caracteristica en términos de
ingresos adicionales, ahorros en costos o penalidades por defectos. Por ejemplo, una
caracteristica como la produccion de leche puede tener un peso econdmico alto si genera
mayores ingresos por la venta de leche, mientras que una caracteristica como la fertilidad puede
tener un peso econémico mas bajo, pero aun asi significativo, debido a su impacto en la
eficiencia reproductiva y los costos asociados con la reproduccidn asistida o el reemplazo de

animales (7).

Los pesos economicos son utilizados en la construccion de indices de seleccidn, donde se
combinan las puntuaciones genéticas de multiples caracteristicas en un solo valor numérico que
refleje la contribucion relativa de cada caracteristica a la rentabilidad global del animal. De esta
manera, los productores pueden tomar decisiones informadas al seleccionar reproductores que

maximicen la rentabilidad y la sostenibilidad de su rebafio lechero (8).



7.2, Produccion de leche:

La produccién de leche es, sin duda, uno de los rasgos mas cruciales en la industria lechera, ya
que tiene un impacto directo en los ingresos generados por la venta de leche. La cantidad de
leche producida por una vaca lechera no solo determina su valor econémico individual, sino

que también influye significativamente en la rentabilidad general de una operacion lechera (9).

En un programa de mejoramiento genético sostenible, la evaluacién de la produccion de leche
es fundamental para identificar y seleccionar animales cuyas caracteristicas genéticas
contribuyan a incrementar la produccion de leche de manera eficiente y sostenible en el tiempo.
Estas caracteristicas incluyen, entre otras, la capacidad de la vaca para convertir eficientemente
los recursos alimentarios en produccion de leche, su longevidad productiva, resistencia a

enfermedades y adaptabilidad a condiciones ambientales especificas (10).

El peso econdmico establecido a la produccion de leche en el indice de seleccion de un
programa de mejoramiento refleja la importancia relativa en comparacion con los demas rasgos
evaluados. Dado que la produccion de leche tiene un impacto directo en los ingresos percibidos
por las ventas de leche, es probable que se le dé un alto peso econdmico en el indice de
seleccion. Esto significa que el proceso de seleccion favorecerd a los animales con mejores
caracteristicas genéticas que estén asociadas a la producciéon de leche, aumentando asi la

eficiencia y rentabilidad de la produccion lechera (11).

La produccion de leche se encuentra influenciada por una variedad de factores los cuales van
maés alla de la raza del ganado. Las condiciones nutricionales desempefian un papel crucial,
incluida una dieta equilibrada de piensos, una alimentacién equilibrada, sales minerales y el
acceso a agua de alta calidad son fundamentales. Ademas, las condiciones climaticas y la
capacidad de las vacas para adaptarse a su entorno juegan un papel esencial en la produccion
de leche. Para clasificar a las vacas segin su produccion promedio de leche, es importante
considerar varios criterios. Entre ellos se describe a su genética, su historial de produccién, asi
como su capacidad para convertir eficientemente los recursos alimentarios en leche de alta
calidad. Y mas aun, hay que tener en cuenta su capacidad de adaptacion a las condiciones

climaticas y ambientales especificas de cada region (12).



Tabla 2: Razas bovinas con mayor produccién de leche en litros

Razas Caracteristicas Altura en
cm

Peso en kg

Litros por
lactancia 305
dias

Holstein - Raza maés pesada 152
- Mas productiva
- Mejor ubre

680

10.000 - 12.000

Jersey - Livianas y 125
pequefias
- Buena calidad de
leche
- Dociles

400 - 500

5.000 - 6.000

Normando - Amplio pecho y 140
abdomen
- Buena
musculatura
- Doble propésito

700 - 800

6.000 - 7.000

Pardosuizo - Adaptabilidad 135
- Resistencia
- Alta produccion

600 - 700

10.000 - 12.000

Fuente: Cuellar Saenz J, 2021

7.3. Calidad de la leche:

La calidad de la leche es un aspecto fundamental en la produccién lechera, ya que puede influir

directamente en su valor comercial y en la rentabilidad de la operacién. Varias son las

influencias clave que definen la calidad de la leche (13), entre ellas:

e Contenido de grasa: La cantidad de grasa presente en la leche afecta su valor nutricional

y su utilidad para la produccion de productos lacteos como mantequilla, crema y queso.

Las vacas que producen leche con un contenido de grasa mas alto pueden tener un mayor

valor econémico debido a la mayor calidad y versatilidad de su leche (13).

e Contenido de proteina: La proteina es otro componente importante de la leche, que

influye en su valor nutricional y en la capacidad de produccion de productos lacteos de

alta calidad. Una leche con un contenido de proteina éptimo es fundamental para la

fabricacién de quesos y otros productos lacteos (14).

e Contenido de sélidos totales: Los sélidos totales en la leche incluyen no solo grasa y

proteina, sino también lactosa y minerales. Un mayor contenido de sélidos totales suele

asociarse con una leche de mayor calidad y puede aumentar su valor comercial (15).
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e Contaminantes: La presencia de contaminantes como las bacterias, células somaticas u
otros agentes patogenos llegan a afectar negativamente la calidad y seguridad de la leche
para el consumo humano. Por lo tanto, mantener altos niveles de higiene y control de
calidad es crucial para garantizar la calidad de la leche producida en cada region o

explotacion ganadera (16).

En el programa de mejoramiento genético de bovinos de leche, la seleccién de animales con
caracteristicas geneticas que favorezcan una mayor calidad de leche tiene un impacto
significativo en la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion, por medio de la expresion
fenotipica de los genes. Por lo tanto, la calidad de la leche llega a tener un peso econémico
importante en el indice de seleccidn, ya que influye directamente en el valor comercial de la
leche producida. La implementacion de practicas de manejo adecuadas y la seleccion de
animales con genes seleccionados para la calidad de la leche son aspectos importantes para
mejorar la rentabilidad y competitividad en la produccion lechera en la parroquia Toacaso (16).

7.4. Longevidad:

La longevidad de las vacas en un rebafio es un factor clave en la rentabilidad y sostenibilidad
de la produccidn lechera. Cuando una vaca tiene una vida productiva mas larga, puede generar
mayores beneficios econdémicos a lo largo del tiempo (17). Algunos aspectos importantes
relacionados con la longevidad en la produccion lechera conforman varios aspectos descritos a

continuacion:

e Eficiencia reproductiva: Las vacas que tienen una vida productiva mas larga tienen mas
oportunidades para reproducirse y producir crias, lo que contribuye a mantener o
aumentar el tamafio del rebafio de manera mas sostenible. Una buena eficiencia

reproductiva es fundamental para maximizar la longevidad en un rebafio lechero (17).

e Costos de reemplazo: EI reemplazo de vacas en el rebafio puede ser costoso, ya que
implica la inversion en la adquisicion de animales jovenes, su crianza y su
entrenamiento para la produccion lechera. Por lo tanto, prolongar la vida productiva de
las vacas existentes puede reducir significativamente los costos asociados con el

reemplazo de animales (18).
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Experiencia y adaptacion al medio: Con el tiempo, las vacas desarrollan una mayor
adaptacion a su entorno gracias a su experiencia, lo que puede contribuir de manera
indirecta a una mejor produccién de leche y a una mayor resistencia a enfermedades.
Las vacas mas longevas suelen ser mas eficientes en la conversion de alimentos en leche
y pueden ser menos propensas a problemas de salud, sin embargo, la vida productiva
tiene mucho que ver en este aspecto, lo que resulta en menores costos veterinarios y una

produccion mas consistente (19).

7.5. Fertilidad:

La fertilidad de las vacas es un aspecto crucial en la eficiencia reproductiva del rebafio y, por

ende, en la rentabilidad de la produccién lechera. La capacidad de concebir y mantener la

gestacion afecta directamente la tasa de reproduccion del rebafio, lo que puede tener importantes

implicaciones econémicas (20). Hay varios aspectos importantes a considerar en relacion con

la fertilidad en la produccién lechera tales como:

La tasa de concepcion que se define como la capacidad de una vaca para concebir
durante el periodo de inseminacion artificial o monta natural es fundamental para
mantener una tasa de concepcion éptima en el rebafio. Las vacas con una alta fertilidad
tienen mas probabilidades de quedar prefiadas en cada ciclo reproductivo, lo que

contribuye a mantener una tasa de reproduccion saludable en el rebafio (20).

El intervalo entre partos, es el tiempo que transcurre entre el parto de una vaca y su
siguiente concepcion es un indicador importante de su fertilidad. Un intervalo entre
partos cortos indica una buena fertilidad y una rapida recuperacion postparto, lo que
permite a la vaca volver a concebir mas rapidamente y mantener una alta productividad

a lo largo de su vida reproductiva (21).

Las incidencias de enfermedades reproductivas pueden afectar negativamente la
fertilidad de las vacas y reducir su capacidad para concebir y mantener la gestacion.
Controlar y prevenir enfermedades reproductivas como la metritis, la mastitis o las

enfermedades venéreas es crucial para mantener una alta fertilidad en el rebafio (22).
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e Mencionando la eficiencia en la inseminacion artificial, puede verse afectada por la
fertilidad de las vacas y su capacidad para concebir después de la inseminacion.
Maximizar la tasa de concepcion y minimizar el nimero de servicios por concepcion
son aspectos clave para mejorar la eficiencia reproductiva y reducir los costos asociados

con la reproduccion (23).

Aunque, la fertilidad tiene un impacto negativo en la productividad de leche alterando los
ingresos por meses de prefiez y nimero de servicios de acuerdo a la vaca. Es necesario llegar a
alterar los ingresos de venta de leche, puesto que, al momento del parto, la vaca alcanzara el
pico de produccion de leche y obtendra una nueva cria, un potencial reemplazo. En el cuadro a

continuacion se denota lo mencionado (23).

Tabla 3: Impacto econdmico de la prefiez en la produccion de leche

NUmero de Meses de gestacion
lactancia
1 4 7
1 $ 110 $ 279 $ 578
2 $ 285 $ 525 $ 756
3 $ 336 $ 562 $ 726

Fuente: Davis, Universidad de Florida. J. Dairy Sci. Economic value of pregnancy in dairy

cattle

7.6. Salud y resistencia a enfermedades:

La salud y la resistencia a enfermedades son aspectos fundamentales en la produccion lechera,
ya que tienen un impacto directo en los costos de atencidn veterinaria y medicamentos, asi como
en la productividad y rentabilidad del rebafio (24). Algunos puntos relevantes sobre este tema

son los siguientes:

e Resistencia a enfermedades comunes: Las vacas que poseen una mayor resistencia a
enfermedades como la mastitis, las enfermedades respiratorias y las enfermedades
metabdlicas tienen menos probabilidades de enfermarse y requerir tratamiento
veterinario. Esto no solo reduce los costos asociados con la atencion meédica, sino que
también minimiza la pérdida de produccion y mejora el bienestar general del animal
(24).
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e Tolerancia al ambiente: Las vacas que logran adaptarse y sobrellevar condiciones
ambientales dificiles, tales como las altas temperaturas, la humedad, sequia o cambios
en la calidad del agua y del alimento, son menos propensas a sufrir estrés y
enfermedades asociadas a estos cambios. Esto contribuye a mantener la salud del rebafio
y reduce la necesidad de intervencion veterinaria (25).

e Longevidad y durabilidad: Las vacas que son genéticamente mas resistentes a
enfermedades tienden a tener una vida productiva mas larga y una mayor durabilidad
en el rebafio. Esto reduce los costos relacionados con el reemplazo de animales y
aumenta la rentabilidad a largo plazo, no obstante, las vacas que llegan a una edad
avanzada son sacrificadas puesto que en edades mas avanzadas la productividad puede
descender (26).

e Calidad de la leche y seguridad alimentaria: La salud de las vacas también influye en la
calidad y seguridad de la leche producida. Las vacas sanas producen leche de mejor
calidad, con menores niveles de células sométicas y bacterias, lo que mejora su valor

comercial y protege la salud del consumidor (27).

7.7. Eficiencia alimenticia:

La eficiencia alimenticia en la produccion lechera es un aspecto crucial para maximizar la
rentabilidad y la sostenibilidad del negocio. Se refiere a la capacidad de las vacas para convertir
eficientemente el alimento consumido en leche producida (28). Aqui se destacan algunos

aspectos clave relacionados con este tema:

Conversion de alimento: Las vacas eficientes en la conversion de alimento pueden producir
mayores volimenes de leche con una menor ingesta de alimento. Esto no solo reduce los costos
asociados con la alimentacion, sino que también optimiza el uso de los recursos disponibles,

como pasto, forraje, concentrados y suplementos (28).

Calidad y equilibrio nutricional: Una alimentacién adecuada y balanceada es fundamental para
maximizar la eficiencia alimenticia de las vacas lecheras. Una dieta bien formulada, que cumpla
con los requerimientos nutricionales especificos de cada etapa de produccién (como la
lactancia, el periodo seco y la gestacion), garantiza un 6ptimo rendimiento productivo y
reproductivo (29).
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Genética y seleccion animal: La seleccion de animales con caracteristicas genéticas favorables
para la eficiencia alimenticia puede mejorar significativamente la rentabilidad de la produccion
lechera. Vacas con genes que promueven una mejor conversion de alimento en leche tienen un
mayor potencial para producir de manera rentable, incluso en condiciones de alimentacion

subdptimas (30).

Manejo y gestion de los alimentos: EI monitoreo regular del consumo de alimento y la
produccion de leche, van de la mano junto con una gestion eficaz de la alimentacion, estos
aspectos son clave para mejorar la eficiencia alimenticia en las haciendas ganaderas. Identificar
y corregir rapidamente cualquier problema relacionado con la alimentacion ayuda a maximizar

el rendimiento y minimizar los costos de produccion (31).

7.8. Conformacion y estructura corporal:
La conformacién y estructura corporal de las vacas lecheras son aspectos importantes que
pueden influir en su salud, capacidad de produccion y valor econémico a lo largo de su vida.

Algunos puntos relevantes sobre este tema incluyen:

Salud y bienestar: Una conformacion corporal adecuada puede contribuir a la salud y el
bienestar general de la vaca. Una estructura corporal balanceada y una buena musculatura
pueden ayudar a prevenir lesiones y problemas de salud relacionados con el movimiento y la

postura (32).

Capacidad de produccion: La conformacion del cuerpo, especialmente la profundidad del
cuerpo, la amplitud de pecho y la capacidad de ubre, puede influir en la capacidad de la vaca
para producir y mantener una alta produccion de leche. Una estructura corporal bien
desarrollada puede permitir una mejor digestion, absorcion de nutrientes y eficiencia en la

conversion de alimento en leche (33).

Valor en el mercado de la carne: Al final de su vida productiva, las vacas lecheras pueden tener
un valor econémico en el mercado de la carne. La conformacién y estructura corporal pueden
influir en la calidad de la carne y, por lo tanto, en el valor final del animal en el mercado de la
carne (33).
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Uno de los principales problemas en la obtencion de animales con un peso econdémico
considerablemente bueno es la obtencién de los mismos, como se menciond anteriormente, el
gobierno introdujo especies de vacas chilenas a la region de Toacaso, sin embargo, estos
ejemplares solo llegaron a ciertos predios, por lo cual los propietarios de vacas con poco peso
economico tienen que adquirir ejemplares mediante la compra de animales. En el Ecuador, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, también conocido como MAG, ha implementado
precios de venta de los bovinos de acuerdo a su sexo, edad y etapa productiva, lo que podemos

evidenciar en el cuadro a continuacion (34).

Tabla 4: Impacto econémico de la prefiez en la produccion de leche

Fin productivo Carne Leche

Sexo Clasificacion Edad MIN MAX MIN MAX

Hembras Media 6al2 $ 220 $500 $ 250 $ 350
meses

Fierro 12 a 18 $ 280 $ 750 $ 250 $700
meses

Vientre 18 a 24 $ 350 $1.400 $ 380 $ 800
meses

Vaca en > 24 $320 $1.600 $ 450 $ 950
produccion meses

Vaca seca > 24 $ 400 $1.200 $ 350 $ 800
meses

Machos Torete 6al8 $ 250 $700 $ 300 $700
meses

Toro > 18 $ 450 $1.800 $ 550 $1.800

meses

Fuente: Levantamiento de informacion Proyecto Agro Seguro y Subsecretaria de Produccion
Pecuaria, 2019

Es por este motivo que el programa de mejoramiento genético de bovinos mediante la
evaluacion de los pesos econdmicos en el indice de seleccion del programa de mejoramiento
genetico sostenible de bovinos de leche, esta en marcha no solo para ayudar a los productores
a la obtencion de sus propios ejemplares con un peso econdmico aceptable sino para seguir

mejorando la genética de los mismos (34).

7.9. Desafios que enfrenta la evaluacion de los pesos econémicos
Un problema comun que enfrenta la evaluacion de los pesos econdmicos en el contexto del

programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche es la asignacion precisa de
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valores econdmicos a cada uno de los rasgos o caracteristicas evaluados. Esto puede ser
especialmente desafiante debido a la interdependencia y la variabilidad de los factores

involucrados en la produccion lechera (35).

Otro desafio importante es la incertidumbre asociada con los cambios en las condiciones del
mercado y en las preferencias del consumidor. Por ejemplo, los precios de los insumos
agricolas, el valor de la leche en el mercado y las regulaciones gubernamentales pueden fluctuar

y afectar los pesos econémicos asignados a ciertos rasgos (36).

Al analizar este tema, se evidencia que el precio de venta por litro de leche en Toacaso, oscila
entre 0.37 a 0.40 centavos de dolar, es asi que es importante considerar otros factores que
pueden influir en la rentabilidad y viabilidad econémica en lo que respecta a la produccién

lechera en la region (36). Algunos de estos factores incluyen varios factores que se evidencian.

Tal es el caso de los costos asociados con la alimentacién del ganado, los cuidados veterinarios,
el mantenimiento de las instalaciones y otros gastos operativos pueden variar y afectar la

rentabilidad del negocio lechero, que no es méas que definir los costos de produccion (37).

Por su lado, las politicas agricolas y los programas de apoyo del gobierno pueden tener un
impacto bastante notable en la rentabilidad ganadera y en la produccion lechera. Esto incluye
subsidios, incentivos fiscales, programas de crédito y regulaciones relacionadas con la

produccion y comercializacion de productos lacteos dentro y fuera del sector (38).

También cabe mencionar que la competencia con otros productores de leche, asi como la
demanda del mercado local y nacional, pueden influir en la capacidad de venta y en los precios
obtenidos por la leche producida en Toacaso. Considerar estos factores en conjunto con el
precio de venta por litro de leche permite una evaluacion més completa de la viabilidad
econdmica de la produccidn lechera en la region y facilita la toma de decisiones informadas por

parte de los productores (39).

Ademas, la disponibilidad de una base de datos para respaldar la evaluacion de los pesos
econémicos puede ser limitada por muchos motivos, especialmente en regiones donde la

informacion agricola y ganadera no estd completamente desarrollada o actualizada o
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posiblemente por el desconocimiento de los productores mismo. La interpretacion y
comunicacion efectiva de los resultados de este estudio investigativo, también puede
representar un desafio, ya que implica transmitir informacion de manera comprensible para los
productores y otros interesados en la industria lo cual en ocasiones resulta ser algo complejo
(40).

7.10. Mejoramiento genético y métodos de seleccidn
El mejoramiento genético, es una de las principales herramientas utilizadas en genética animal,
lo cual ayuda a obtener animales mas adaptados y con caracteristicas deseadas, por medio de
registros de datos. La recoleccion y tabulacion adecuada de los datos ayudan a estimar el mérito
genético de los animales, asi como su valor de cria y la precision mediante valores de su
heredabilidad. Es decir, el calculo de una base de datos puede ayudar a comprender como los

animales pueden transmitir sus caracteristicas genotipicas para su expresion fenotipica (41).

Es por ello, que, al mencionar el indice de seleccion bovino, en lo que respecta al mejoramiento
genético, se debe conocer cdmo se realizaran los métodos de seleccion y cdmo estos ayudan al
correcto mejoramiento genético. Los métodos de seleccion de animales con caracteristicas
deseables se realizan por medio de la tabulacién de datos, enfocandose no solo en las
caracteristicas mas heredables sino precisamente en las caracteristicas deseadas y por medio de
la estimacion de su valor de cria y su precision para transmitir esta caracteristica a las siguientes

generaciones poblacionales (42).

Una de las herramientas que nos permite identificar estos criterios es el BLUP. Una herramienta
de la genética cuantitativa, la cual integra matrices del pedigri o genealogia de los animales y
sus caracteristicas gendmicas, estos datos pueden ser calculados por medio de la heredabilidad
para cada una de las caracteristicas deseadas. No obstante, el uso del BLUP sin contar con la
genealogia adecuada puede calcular datos imprecisos, lo cual se evidencia en la ganaderia de

pequerfios productores, en donde la falta de bases de datos complica su tabulacion correcta. (43)

Predecir como estos animales van a responder a esta seleccion es clave por ello se utilizan
modelos de ecuaciones que pueden medir la respuesta a la seleccion de los individuos. Dicha
respuesta es calculada mediante la multiplicacion de la heredabilidad al cuadrado (h?) por la

resta entre el valor promedio de los animales seleccionados menos el promedio de la poblacion
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para una caracteristica en especifico (Xs— Xp). En si se utiliza esta formula R = (h?) * (Xs— Xp)

para calcular la respuesta a la seleccion (44).

En resumen, la parroquia Toacaso tiene que lidiar con diversos desafios, como la asignacion
precisa de valores, la incertidumbre del mercado, la disponibilidad de datos y la comunicacién
efectiva de los resultados, en el indice de seleccion del programa de mejoramiento genético
sostenible de los bovinos de leche. Las industrias son necesarias para superar estos desafios. Es
esencial comprender y valorar adecuadamente los factores criticos que afectan la rentabilidad
y la sostenibilidad de la industria lechera, desde la produccion de leche y la calidad del producto
hasta la salud animal, la fertilidad, la eficiencia alimentaria y la conformacion fisica. Tomando
decisiones mas precisas y desarrollando metodologias mas sofisticadas, se puede impulsar la
mejora continua del programa, asegurando un futuro prdéspero y sostenible para los productores

y la industria en general (44).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Hipdtesis nula (HO):

Los pesos economicos asignados a los diferentes rasgos evaluados en el indice de seleccion del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso y
la rentabilidad de la produccion lechera, no permiten identificar los rasgos a mejorar y a los
mejores animales.

Hipdotesis alternativa (H1):

Los pesos econémicos asignados a los diferentes rasgos evaluados en el indice de seleccion del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso y
la rentabilidad de la produccién lechera, permiten identificar los rasgos a mejorar y a los

mejores animales.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
9.1. Area de investigacion:

La parroguia de Toacaso, ubicada en la provincia de Cotopaxi al noroccidente del cantén
Latacunga, abarca una extension territorial de 21,32 km? y se eleva desde los 2.680 msnm hasta
la cota més alta del Iliniza Sur, que alcanza los 5.248 msnm. Tradicionalmente conocida por
sus climas frios, especialmente en las zonas cercanas al paramo, la parroquia enfrenta
actualmente una escasez de lluvias. Uno de los lugares mas afectados por este fendbmeno es

Pintze Grande, donde no ha llovido durante mas de un afio, provocando que los suelos se
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vuelvan arenosos y, en ocasiones, quebradizos. Sin embargo, los productores de esta zona han
implementado métodos de riego por aspersion para mantener sus pastos, aungue en condiciones

menos optimas (45).

La region de Toacaso ha experimentado un desarrollo econdémico significativo, con su principal
sustento en la agricultura y la ganaderia, tanto para el consumo interno como para la
comercializacién a nivel provincial y nacional. Ademas, se llevan a cabo actividades artesanales
y educativas en la comunidad. En el ambito agricola, se cultivan diversos productos como maiz,
papas, cebada, cebolla, mellocos y, cada vez més, hortalizas no convencionales. Para la venta
fuera de la regidn, se crian ovinos, porcinos y bovinos. En las tltimas décadas, se ha promovido
activamente la produccién organica a través de maultiples proyectos, tanto liderados por la
comunidad como iniciativas individuales de los agricultores y ganaderos. Un aspecto destacado
es la cria y reproduccion de bovinos lecheros, que constituye una de las principales fuentes de
ingresos para los pequefios y medianos productores de la zona en lo que respecta a la venta de
leche (46).

Figura 1: Mapa de Toacaso

Elchaupi ¢

~—_Plo
= HWCHA .
. \
- COTO‘“A)U
A \
YALO i Y
Sigchos 7 J

i
{  Haclenda \
Chisulchi '\‘\ SRTURD

\.’ Planchaloma R
/ —— L
{ P Toacazo

Hacienda \\ Gilingopana 3\ A
Praovincia ~\ T ! }

SNy [\
\__| Tanicuchi

Malingua . —
Pamba Miraflores Saquisili =

Fuente: Google Maps

9.2. Poblacion de estudio:

El trabajo de investigacion y recopilacién de datos, fue realizado en la parroquia de Toacaso
con el apoyo de 14 productores de la zona. Los cuales se dividieron en varios sectores que son
Pintze grande, Toacaso Centro, La libertad y Cuicuno Sur, en donde se contd con 130 cabezas

de ganado en total.
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Tabla 5: Distribucion de la poblacion de estudio

Cuenta de Etiquetas de

Categoria columna

Etiquetasde  Ternera Ternero Torete Toro Vaca Vacona Total
fila general
Cuicuno Sur 1 1

La Libertad 8 3 4 32 16 63
Pintze grande 2 1 5 10 3 21
Toacaso 8 5 6 21 5 45
Centro

Total general 18 9 16 0 63 24 130

Fuente: Base de datos UTCgen

9.3. Duracion del estudio:

A lo largo de un periodo de 3 meses, comprendido desde abril hasta junio, se llevara a cabo una
evaluacion de las estrategias implementadas. Este marco temporal permitira un analisis de los
resultados obtenidos en cada uno de los parametros asignados, asi como la identificacion de

posibles tendencias o variaciones a lo largo del tiempo.

9.4. Disefo del Estudio:

El estudio que se llevo a cabo adoptd un enfoque descriptivo de tipo observacional, ya que se
centrd en la recopilacion de datos de los pesos econdmicos de seleccion provenientes de la
parroquia Toacaso. Esta metodologia permitié una exploracion detallada y precisa de los

diversos aspectos relacionados con el tema de esta investigacion (47).

9.5. Recopilacién de Datos:

La recopilacion de los datos inicié al contactar con productores de bovinos de leche de la
parroquia Toacaso Yy obtener su consentimiento para recopilar datos de sus explotaciones.

El registro de informacion detallada sobre la genealogia de los animales, ganancia diaria de

peso (medida periodica), produccion de leche (medida diaria o periddica), densidad de la leche,
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costos asociados a la explotacion se realizo en la app para celulares UTC gen, y también en
hojas de célculo Excel.

La recopilacion de los datos e informacion fueron obtenidas a partir de la revision de registros
gue, aunque eran muy escasos orientaban a generar predicciones de las futuras generaciones
Por el contrario, al obtener registros de informacion, se tuvo que seguir con el método
observacional en las explotaciones ganaderas, recopilando datos con herramientas necesarias
para dicho fin. Esto no solo da un conocimiento general de como se encuentra el estado de los

animales, sino que nos plantea una base sélida para consolidar datos mas precisos (48).

9.6. Analisis Econémico:

En cuanto al analisis econdmico, se resolvio desglosar los costos de produccién en categorias
especificas como alimentacion, manejo, atencidn veterinaria, infraestructura, entre otras.

Esto por medio de elaboracion de registros en hojas de célculo para facilitar la tabulacion de
datos de los mismos y obtener resultados concisos.

La finalidad de calcular el beneficio econdmico, se centra en la necesidad de conocer el
verdadero peso econdmico que tiene el manejo de ganado lechero sobre el los ingresos netos y

totales en las explotaciones ganaderas (49).

9.7. Pesos Econémicos:

El analisis econdmico ademas se centra en utilizar analisis de regresidén u otras técnicas
estadisticas para establecer la relacion entre las caracteristicas (ganancia diaria de peso,
produccion de leche, etc.) y el ingreso neto.

Las herramientas utilizadas para obtener esta informacion fueron de gran utilidad para cada
parametro tal es el caso de los datos cuantitativos como:

Ganancia diaria de peso:

La ganancia diaria de peso es un parametro muy importante ya que esto nos indica cuan buena
es la asimilacién de los nutrientes de los animales del alimento y su conversion en propio peso
vivo. Para este fin se utilizd herramientas de campo tales como la cinta bovinométrica
especializada en pesaje de bovinos lecheros, obteniendo datos de los pesos e identificando la
variacion de los mismos en un periodo de tiempo se utilizaron herramientas tecnologicas para

procesar los datos y obtener los resultados respectivos (50).
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Litraje de leche y su prediccion
La productividad de una vaca lechera se ve mediada por cuantos litros de leche puede producir
al dia. Esta productividad alcanza su pico mas alto dentro de los 2 a 3 meses post parto y tiene
su punto mas bajo al llegar al séptimo mes de prefiez.

Es por ello que se realizo la toma de litraje en baldes graduados y se realizé una prediccién de
los litros de leche en los 305 dias productivos de una vaca por medio de una herramienta
desarrollada para tal fin (51).

Densidad de leche
Lo que corresponde a la densidad de la leche es quizas el parametro clave en la produccion de
ganado lechero, puesto a que esto nos ayuda a estimar la cantidad de solidos totales presentes
en la leche. Para este fin fue necesario un lactodensimetro y una tabla de correccion de la
densidad de leche segun la temperatura y los grados de leche presentes.

Calcular los pesos relativos asignando valores proporcionales a la contribuciéon de cada
caracteristica al ingreso neto total mediante herramientas de calculo desarrolladas en las hojas
Excel como la herramienta denominada BLUP que predice un EBV (estimated breeding value)
por medio de la aplicacién de los datos obtenidos y el valor de confianza para cada parametro

de los pesos econdmicos.

9.8. Desarrollo de Indices de Seleccion:

Disenfar indices de seleccion que incorporen los pesos economicos calculados.

Establecer la formula del indice, que podria ser una combinacion lineal de las caracteristicas
con sus respectivos pesos o la utilizacion de la herramienta BLUP. Esto con el fin de ordenar
los datos de manera mas eficiente y entendible.

El uso de estas herramientas permitié el calculo de los datos obtenidos, en el caso de la
herramienta Excel, permitio la creacion de las bases y la caracterizacion de cada criterio,
mientras que el BLUP ayud6 a comprender cuales fueron los mejores animales para cada
caracteristica seleccionada debido a que esta herramienta ayudd a calcular los datos de genética

cuantitativa del presente estudio.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Los pesos econdmicos son de gran importancia cuando se habla de optimizacion y

mejoramiento genético dentro de una zona en especifico. Por ello se han tomado datos

cualitativos y cuantitativos necesarios en el analisis y obtencion de resultados.
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VARIABLES CUALITATIVAS
Para las variables cualitativas, se utilizd la herramienta de hoja de célculo, que junto con la base

de datos obtenida se pudo tabular los datos y obtener los siguientes resultados en este tipo de

variables.

10.1. ESTADO REPRODUCTIVO

Tabla 6: Estado reproductivo de las hembras

Cuenta de Estado Etiquetas de columna

reproductivo

Etiquetas de fila Ternera Vaca Vacona Total
general

Gestante 32 6 38

Inmadura 18 13 31

No gestante 31 5 36

Total general 18 63 24 105

Fuente: Base de datos UTCgen

Al analizar datos tabulados se ha determinado que en la parroquia de Toacaso se cuenta con un
total de 105 hembras bovinas. Existen diversas consideraciones respecto al estado reproductivo
de estas, clasificadas por categorias.

En el caso de las terneras, se ha observado que todas ellas son inmaduras, lo cual es esperado
ya que aun no han desarrollado completamente sus estructuras digestivas y mucho menos las
reproductivas.

Por otro lado, en la categoria de las vaconas, que comprende todas las hembras bovinas desde
el desarrollo ruminal hasta antes de su primer parto, se muestra que la mayoria de estas ain son
inmaduras. No obstante, ya se han identificado algunas en estado reproductivo, lo cual es un
indicador positivo de desarrollo en esta categoria.

Respecto a las vacas, la proporcion de aquellas que estan gestantes es significativa, con 32 de

un total de 63. Este dato es un buen indicador para la reproduccion del hato, ya que sugiere una
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alta tasa de prefiez. Ademas, el nimero de vacas no gestantes es casi igual al de vacas gestantes,
lo cual podria indicar la existencia de un ciclo de reproduccion constante y estable dentro del
hato (52).

La importancia del estado reproductivo al hablar de pesos econémicos en bovinos lecheros tiene
un motivo y es que la produccion de leche se ve afectada por dichos estados. Los animales que
tardan en desarrollarse, tardan en tener una prefiez a una edad adecuada y por ende se tardan
mas en producir su primer litro de leche. Mientras que en un animal desarrollado se busca llegar
a un equilibrio entre la fertilidad y la productividad ya que tienen una correlacion negativa, no
obstante, se puede sacar beneficios de ello como alcanzar los picos de produccién postparto y
mantener ciclos reproductivos regulares (53).

En el &mbito de estado reproductivo se ha concluido que el predio del sefior Marco Negrete
posee mas alta tasa de prefiez y menos vacas vacias. Debido a que varios estudios realizados en
la provincia de Chimborazo demostraron que la productividad y reproductividad, aunque tienen

una correlacion negativa, son necesarios para mantener ciclos productivos 6ptimos (54).

Tabla 7: Mayor tasa de prefiez

Marco Negrete  Vacas Vaconas Total
Gestantes 8 1 9
No gestantes 2 1 3

Fuente: Base de datos UTCgen

10.2. PRESENCIA DE ENFERMEDADES

Las enfermedades que se presentan dentro de los hatos ganaderos, influyen de manera notable
en los pesos economicos, puesto que la resistencia a enfermedades y una alta presencia de
animales sanos significa menos visitas veterinarias y por ende un gasto menor en

medicamentos.



25

Figura 2: Presencia de enfermedades en los bovinos.
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Estudios realizados sobre el impacto de las enfermedades dentro de los hatos ganaderos
muestran que la presencia de enfermedades influye de manera significativa en la economia
puesto que un animal enfermo no produce ni se desarrolla como un animal sano, incluso puede
llegar a generar costos econdmicos considerables (55).

En la figura de datos se puede observar que el indice calculado mas alto se trata de individuos
gue no presentan o no han presentado una enfermedad aparente 103 de 130 bovinos. Esto nos
indica que el manejo realizado en la parroquia de Toacaso en cuanto al aspecto sanitario se lleva
de una manera optima.

Por su lado, el ganado que presenta enfermedades que, aunque siga siendo una pequefia porcion,
tiene que ser tomado en cuenta ya que existen otros tipos de enfermedades como los casos las
enfermedades de tipo oncoldgicas, respiratorias y cutaneas que se presentan en segunda
instancia, presentando 19 casos de 130, un valor bastante aceptable puesto que estas
enfermedades suelen presentarse de manera espontanea que en ocasiones suelen tener una
solucion rapida (56).

En cuanto las enfermedades digestivas se ha descrito tan solo 2 individuos enfermos de 130,
esto se debe a que los alimentos ingeridos suelen ser de buena calidad, pero en ocasiones afecta
al tracto digestivo especialmente en terneros y terneras ya sea por un cambio brusco de
alimentacion o por infecciones de microorganismos patdgenos.

Por su parte las enfermedades reproductivas se presentan generalmente cuando los animales
llegan a una madurez sexual y no se ha aplicado una vacuna preventiva. Tal es el caso de la

vulvovaginitis, contenido uterino y estructuras persistentes en el tracto reproductivo de las
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vacas y vaconas maduras. En Toacaso se han evidenciado 6 casos de vacas y vaconas que

presentan enfermedades reproductivas de los 130 animales mencionados anteriormente (57).

10.2.1. MASTITIS

Figura 3: Mastitis presente en vacas
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Por otro lado, la mastitis es una enfermedad asociada a las vacas lecheras y propia de ellas, es
por esa razon que se ha realizado un analisis a parte, obteniendo que la mayoria de las vacas
presentan un estado normal frente a la mastitis, y en toda la parroquia se han presentado 8 casos
de mastitis siendo Unicamente 3 casos los que se desarrollaron de forma clinica, mientras que
los otros 5 casos se presentaron de forma subclinica, es decir sin presentar sintomas notables,
solo identificables mediante pruebas de mastitis.

Hablando de términos economicos se dice que los costos asociados a mastitis incluyen
disminucion en la produccion y calidad de leche reduciendo hasta un total de 2,5Its por ordefio,
leche descartada por uso de antibioticos, gastos derivados de médicos veterinarios, compra de
medicamentos, trabajo extra, descarte de vacas secundarias, representando costos de
aproximadamente el 16% de los ingresos generados, y ocurrencia de enfermedades siendo la
maés frecuente la pérdida del cuarto por la infeccién e inflamacién tal y como se menciona en

estudios realizados en hatos ganaderos en Cordoba (58).
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10.3. DOCILIDAD DE LOS ANIMALES

Figura 4: Docilidad del ganado por categorias
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El impacto econdmico de un animal décil frente a un animal arisco implica no solo el manejo
sino el destino de los recursos alimenticios para afrontar situaciones de estrés. En el manejo
veterinario, un animal docil puede producir menos problemas ya se en vacunacion,
desparasitacion implementacion de vitaminas y tratamientos frente a patologias. En cambio, un
animal arisco puede no solo producir mayores complicaciones y un mayor tiempo de manejo,
sino también una baja en la conversion alimenticia y menorar la produccién lechera por accién
de las hormonas de estrés (59).

En los datos obtenidos a partir de la recoleccion se puede evidenciar que, de los 130 animales,
el 9.2% son ariscos y el 90.8% son mansos. Este alto porcentaje de animales mansos sugiere
que el manejo general del ganado es eficaz para fomentar la docilidad.

Dividido por categorias se encuentra una mayor prevalencia de animales ariscos es en toretes,
pero en vacas donde es clave para la produccion lechera se encuentra aproximadamente el 10%
de las vacas son ariscas, lo que podria ser considerado un nivel aceptable de docilidad en
comparacion con los beneficios y riesgos asociados al manejo de ganado vacuno.

En vaconas y toretes se puede interpretar que un porcentaje menor (aproximadamente 19%) de
los toretes son ariscos, lo cual es un indicio de que algunos de estos animales pueden mostrar

comportamientos méas agresivos o dificiles de manejar. Mientras que en las vaconas son
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similares a los toretes, aproximadamente el 12.5% de las vaconas son ariscas, lo cual indica que
la mayoria de estos animales jovenes también son manejables.

En estudios realizados en la Universidad Politécnica de Chimborazo se denota que la docilidad
de los animales es un rasgo fenotipico a tomar en cuenta al momento de realizar mejoramiento,
ya que la descendencia puede adquirir este temperamento facilitando actividades como las

visitas veterinarias, menorar el estrés y facilitar el ordefio (60).

10.4. FACILIDAD DE ORDENO

Figura 5: Distribucion de la facilidad de ordefio en vacas
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El ordefio de constituye la principal actividad econémica en obtencion de leche en predios
lecheros, es por ello que se ha resuelto obtener datos para este parametro, evidenciando que la
mayor parte de las vacas evaluadas tienden a ser faciles de ordefiar, esto en términos generales
quiere decir que ya sea por el ordefio manual o0 mecanico los tiempos de ordefio seran menores
y por ende menores complicaciones de producir enfermedades como la mastitis (61).

La facilidad del ordefio en todas las vacas estudiadas puede ser presentado en datos porcentuales
teniendo que, del total de 63 vacas, aproximadamente el 14.3% son dificiles de ordefar y el
85.7% son féciles de ordefar.

La evaluacion de estas vacas no solo implica en cuan dificil puede ser la obtencion de leche de
este pequefio porcentaje sino incita a mejorar estas caracteristicas fenotipicas ya sea por

realizacion de técnicas de manejo apropiadas o por el manejo de mejoramiento genético
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teniendo en cuenta estos datos. No se han realizado estudios muy a fondo sobre esto puesto que
el ordefio mecanico ha desplazado muchas dificultades de ordefio no obstante es necesario hacer

mencioén de este parametro.

VARIABLES CUANTITATIVAS

En el caso de las variables cuantitativas, las variables que se pueden cuantificar, se ha decidido
tabular los datos para la ganancia diaria de peso, altura a la cruz, edad en meses, Produccion de
leche en 305 dias, densidad de la leche y dias abiertos. Estos datos proporcionan una clara idea
de cémo influye el estado productivo y reproductivo directamente sobre los pesos econémicos
dentro de la parroquia de Toacaso en los animales estudiados.

10.5. GANANCIA DIARIA DE PESO

La ganancia diaria de peso es crucial en una explotacion ganadera esto debido a que el
crecimiento del ganado implica un menor tiempo de administracion de leche a los terneros y
terneras ahorrando litros de leche y optimizando la maduracién de los animales a edades
tempranas en su desarrollo.

En el ambito econdmico representa un claro problema o una gran ventaja, esto dependiendo del
manejo realizado en cada predio. Estudios han demostrado que los valores correctos para
terneros deberian ser de entre 600 a 1000 gramos por dia. No obstante, esto no se llega a cumplir
por situaciones alimenticias y sanitarias principalmente (62).

En el analisis de datos realizados en la parroguia de Toacaso se pudieron evidenciar los
siguientes aspectos que fueron divididos por categorias, puesto que la GDP es diferente en cada

Caso.
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10.5.1. Ganancia diaria de peso en vacas

Figura 6: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso en vacas
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En el diagrama presentado se puede evidenciar que para las vacas se tiene una media de
ganancia de peso de 218,58 gramos por dia y que la mayoria de estos valores se encuentran
dentro de caja. Por su lado, en los llamados bigotes encontramos el limite inferior siendo de
71,42 gramos por dia y un limite superior de 421,05 gramos por dia. Los valores tienden a
presentar una distribucion normal, lo que quiere decir que la mayoria de valores se encuentran
cercanos a la media. Mientras que existen valores atipicos que se han alejado mucho de los

limites tales como 0y -91,47 gramos por dia.

10.5.2. Ganancia diaria de peso en vaconas

Figura 7: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso en vaconas
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En la categoria de las vaconas encontramos datos algo similares, teniendo también una
distribucion de los datos que son aproximadamente normales, lo que quiere decir que la mayor
cantidad de vaconas tienen una GDP cercana a la media. La ganancia diaria de peso media es
de 291,97 gramos por dia existiendo un limite superior de 424,81 gramos por dia y un valor
atipico superior de 476,19 gramos por dia. Mientras que el limite inferior es de 159,77 gramos
por dia existiendo un valor atipico de 126,56 gramos por dia.

10.5.3. Ganancia diaria de peso en terneras

Figura 8: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso en terneras
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En el caso de las terneras se tiene una distribucion diferente de los datos esto debido a que la
media 265,36 gramos por dia, se encuentra muy cercana al limite superior de datos y aunque la
dispersion de datos sigue siendo minima, la distribucion de los datos se orienta a formar una
grafica de datos que tiende a ser asimétrica negativa. Esto puede explicar la razon de porque los
animales de la parroquia tardan mucho tiempo en llegar a tener su primer servicio, pues la media
se encuentra algo debajo de los limites aceptables de GDP que son aproximadamente de 400 a
700 gramos por dia.



10.5.4. Ganancia diaria de peso en toretes

Figura 9: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso en toretes
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La dispersion de datos en la GDP en toretes es mas notoria puesto que la caja se hace mucho

mas extensa, la media de 293,49 gramos por dia esta alejada de la mediana de 264,72 gramos

por dia. Ademas, la distribucion de los datos no es normal, sino que presenta una tendencia

asimétrica positiva con mayor dispersion.

10.5.5. Ganancia diaria de peso en terneros

Figura 10: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso en terneros
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La distribucion de los datos segun los resultados obtenidos para la ganancia diaria de peso en
terneros muestra una distribucién asimétrica positiva puesto que la media de 381,75 gramos por
dia y la mediana de 327,06 gramos por dia estan méas cercanos del limite inferior del diagrama.
10.5.6. Promedio de ganancia diaria de peso

Figura 11: Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso total
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En resumen, la ganancia diaria de peso en los animales evaluados de la parroquia de Toacaso
muestran una media de 250,25 gramos por dia llegando a valores tan alejados de la media tales
como 647,05 gramos por dia y a valores tan pequefios que inclusive son valores negativos
puesto que pierde peso en vez de ganarlo. Este valor corresponde a un dato atipico de valor -
91,47 gramos por dia. Aun asi, el diagrama nos presenta una distribucion aproximadamente
normal con poca dispersion de datos.

La ganancia diaria de peso o la pérdida diaria de peso se ven influenciadas por muchos aspectos,
principalmente por la alimentacion y presencia de enfermedades no solo digestivas sino
cualquier tipo de enfermedad puesto que muchas veces esto deprime la conversion alimenticia.
Otros factores que influyen son la raza, el valor genético, la alta produccion lechera en el caso
de las vacas y las condiciones ambientales asociadas a la adaptabilidad de los lugares en donde
se encuentran (63).

Estudios realizados en vacas Jersey sobre la ganancia diaria de peso han demostrado que a pesar
de animales relativamente pequefios pueden llegar a cumplir y pasar los 600 gramos por dia
exactamente pueden llegar a ganar 627 gramos por dia que incluso en cruzamientos con otras
razas pueden llegar a sobrepasar los 700 gramos por dia en su etapa de crecimiento y pueden

llegar a mantener un estado corporal muy bueno y una produccién de alta calidad (64).
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10.5.7. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LA GANCIA DIARIA DE
PESO

Para calcular el valor de cria estimado para el pardmetro de ganancia diaria de peso se realizé
mediante la herramienta del BLUP, esto con el fin de obtener datos que pueden ayudar a mejorar
este pardmetro. Consolidandose como los mejores productores los siguientes mencionados a

continuacion:

Tabla 8: Productores con mayor ganancia diaria de peso, segun el EBV calculado

Productor Solution GDP

Joselin Cabascango  449,8746867
Vilma Catota 351,7822334
Marcelo Catota 310,0731754
Rafael Toaquiza 306,4777079

Fuente: Base de datos UTCgen

No obstante, el valor de cria estimado para cada animal nos da una idea de que animales en
especifico necesitamos para mejorar la ganancia diaria de peso a partir de la media de ganancia
diaria de peso presente en Toacaso que es de 250,50 gramos por dia. El valor de heredabilidad
tomado en cuenta fue de 0,28 para la GDP, este dato fue obtenido a partir de un articulo
cientifico en donde se menciond que este valor es el indicado para la heredabilidad en este rasgo
(65).

Figura 12: Valor de cria estimado para la ganancia diaria de peso
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El valor de cria estimado para la ganancia diaria de peso se puede representar mediante graficos
de dispersion, no obstante, para entender qué animales pueden generar la mejor ganancia diaria
de peso y acercarse a la meta o a valores que se manejan en otros lugares se necesita seleccionar

animales que tengan el mayor valor de cria, siempre y cuando la precision esté o supere el 50%.

Tabla 9: Animales con el mayor valor de cria

ID EBV Accuracy

Lancho Mcat ~ 77,9572172 0,5417675

Burbuja PC 62,6210826 0,54459866
Martina BC 56,9219287 0,56723208
Nikky PC 52,0991689 0,54459866

Fuente: Base de datos UTCgen

En realidad, se podria elegir a todos los animales que generen un aumento en la GDP, no
obstante, se ha decidido tomar mencion especial en aquellos animales que pueden mejorar de
manera significativa este parametro, cabe recalcar que, aunque se debe tomar solo madres, se
ha considerado al macho Lancho, debido a que es parte del programa de mejoramiento que se

esta desarrollando y ha resultado ser el animal con mejor EBV para la GDP.

10.6. ALTURA A LA CRUZ
Figura 13: Diagrama boxplot para la altura a la cruz categorizado
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La altura a la cruz en los bovinos lecheros es relativa debido a que sélo se producen cambios
notables en la etapa de crecimiento lo que dura alrededor de 2 afios, pero también dependen de
la raza, encontrando valores mas altos en razas como las Holstein y menores valores en razas
como las Jersey. No obstante, en la parroquia de Toacaso se ha podido evidenciar valores de
altura muy parecidos entre las diferentes categorias un ejemplo de ello es la relacion de altura
gue existe entre terneros y terneras. Esta relacion podria incluso extenderse hasta las vaconas y
los toretes, no obstante, por la falta de toretes estos datos se dispersan mucho.

Por otro lado, la altura a la cruz de las vacas no sdlo esta relacionada al tamafio, sino también
a la capacidad de transmitir esos caracteres a sus hijas y su posterior mantenimiento econémico,
puesto que los animales muy altos son de manejo mas caro, esto debido a que necesitan mayores
recursos alimenticios para poder producir leche de forma eficiente, algo que no pasa en las
vacas de menor estatura esto porque necesitan menos recursos alimenticios para poder producir
una buena cantidad de leche a un menor costo de produccion del mismo(66).

En algunos casos se puede evidenciar animales que son mas altos que el promedio como es en
el caso de las vacas, las cuales presentan 2 individuos que superan los 145 cm siendo animales
menos manejables y mas costosos de mantener.

Hacer un promedio de la altura de todos los animales es poco practico por la razon de que, al
existir diferentes categorias, pero para estimar la altura que se desea obtener en los bovinos se
pueden tomar aquellos que tienen una altura constante como es el caso de las vacas, teniendo

lo siguiente.

Figura 14: Diagrama boxplot para la altura a la cruz en vacas
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Los datos promediados indican que la altura media a la cruz es de 140,05 cm. Dentro del
conjunto de datos, se observan valores significativamente mas altos, como el de un animal cuya
altura a la cruz alcanza los 154 cm, lo que representa el extremo superior del rango de alturas.
En el extremo opuesto, el menor valor registrado es de 132 cm, una altura que probablemente
corresponde a una vaca joven, y que se considera un valor atipico en el diagrama debido a su
notable diferencia respecto a la media.

En un estudio especializado en medir caracteristicas de ganado lechero se ha podido constatar
que la altura a la cruz de las diferentes razas lecheras varia esto debido a la conformacién del
animal, genética y condiciones ambientales. Tal es el caso de las vacas Holstein que, aunque
no se describe una altura promedio sino una altura en especifico de 152 cm, si se menciona que
son relativamente mas grandes que el resto de razas lecheras, por su parte la mencion de ganado
Jersey sefiala una altura a la cruz promedio de 125 cm. haciendo referencia a una altura
aceptable si hablamos en el &mbito ecuatoriano puesto que la altura promedio de los

ecuatorianos en caso de hombres es de 164 cm y de mujeres 152 cm (67).

10.6.1. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LA ALTURA A LA CRUZ

La estimacién del valor genético para la altura a la cruz resulta ser un poco ambiguo puesto que
la poblacion general de ganado no solo consta de animales adultos, sino también de animales
en desarrollo, lo cual puede denotar datos un poco alterados, pero estarian dentro de los valores
esperados. Por otro lado, el valor de cria obtenido para este parametro es necesario debido a lo

expuesto en relacion a la altura de los ecuatorianos en promedio.

Tabla 10: Productores con un EBV normal para la altura a la cruz

Productor Solution

Marcelo Catota  129,8475992
Rafael Toaquiza 129,5416036
Vilma Catota 129,4411765
Blanca Catota 126,7846154
Wilson segura 117,4089838
Fuente: Base de datos UTCgen
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Para realizar el andlisis del valor de cria en el parametro de altura a la cruz, se realizé en la
herramienta del BLUP y asi poder obtener el valor de cria aproximado para cada animal. El
valor de heredabilidad fue obtenido del libro “Memorias de la conferencia internacional sobre
sistemas y estrategias de mejoramiento bovino en el trépico” donde nos menciona que la
heredabilidad para la altura a la cruz esta en un rango de 0,4 a 0,6 con un promedio de h=0,5

(68). Tomando ese valor como referencia, se pudo obtener la siguiente grafica de dispersion:

Figura 15: Valor de cria estimado para la altura a la cruz
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El valor de cria que se obtuvo, es esencial puesto que no solo mide el valor genético de las vacas
sino también de los animales inmaduros que en un posible futuro pueden presentar un valor de
cria que pueda ayudar a mantener dentro de un rango aceptable la estatura del ganado no solo
optimizando procesos de produccion sino facilitando el manejo para los diferentes productores
de la zona. En consecuencia, se pudo obtener estos animales como los que pueden mantener la

media de la altura a la cruz que es de 123 cm en la poblacion general.



Tabla 11: Animales con la mejor optimizacion EBV para la altura a la cruz

ID EVB Accuracy

Silvia VC 5,86862745 0,65379735
Mishuka PC 5,6297181  0,70791849
Paloma BC 5,60769231 0,67936622
Sara GN 5,60233959 0,69830103
Del Proyecto PC  5,52476508 0,6911219

Rayada PC 5,42042462 0,70913367

39

Fuente: Base de datos UTCgen

El Valor de cria obtenido ayudara no solo a elegir de manera mas eficiente estos animales, sino
que proporcionara un aumento en la produccion y mejorara los costos de produccién de leche

puesto que una vaca pequefia no necesita mucho alimento para producir un litro de leche.

10.7. EDAD EN MESES

Figura 16: Diagrama boxplot para la edad en meses categorizada
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La edad en meses de los bovinos lecheros influye directamente en la economia de una
explotacion ganadera. Durante los primeros 24 meses, los animales no producen leche, lo que

representa un costo para los productores de cada region debido a los gastos en alimentacion y
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cuidados veterinarios sin ingresos de remuneracion por venta de leche. A partir de los 24 meses
aproximadamente, las vacas comienzan a producir leche después de su primer parto, iniciando
el retorno de la inversion, no obstante, este parametro se ve influenciado mucho por la ganancia
diaria de peso. Es el caso que se puede denotar en los meses que tiene un vacona de edad en el
diagrama, lo cual indica que en promedio las vaconas poseen una edad de 20 meses
aproximadamente. Siendo un dato muy negativo ya que a la edad de 24 meses deberian tener
su primer parto, pero la falta de alimentacion de calidad influye mucho en la edad al primer
servicio (69).

En estudios realizados se menciona que el pico de produccién se alcanza entre los 36 y 84
meses, periodo en el cual la produccién de leche es maxima y, por ende, los ingresos son
mayores. A medida que la vaca envejece, la produccion de leche disminuye, lo que puede llevar
a decisiones sobre la rentabilidad de mantenerla en la manada.

Es asi que al analizar los datos de edad en vacas es necesario analizarlo a parte puesto que la
produccion y venta de leche es por la produccion de leche de las vacas. En la parroquia de
Toacaso se ha podido evidenciar que existe un gran nimero de vacas jovenes, pero hay casos
en los que las vacas llegan a edades avanzadas lo que se puede analizar en el cuadro a

continuacion (70).

Figura 17: Diagrama boxplot para la edad en vacas lecheras
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Al analizar estos datos, podemos observar que la edad media de las vacas es de
aproximadamente 62 meses. En el limite inferior, encontramos una vaca de 24 meses, lo que

indica un manejo eficiente de este animal en particular. La distribucidn general de los datos
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muestra poca dispersion, sugiriendo una distribucion aproximadamente normal. En los limites
superiores de la caja, identificamos una vaca de 98 meses, y entre los valores atipicos, se destaca
una vaca de 120 meses. Aunque mantener una vaca de esta edad podria parecer una decision

cuestionable, su valor economico sigue siendo considerable.

10.7.1. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LA EDAD EN MESES

En cuanto a la edad en meses, mas conocido como longevidad de los animales, se ha discutido
ampliamente de como deberia ser el manejo de estos animales, puesto que como se mencionaba
en los estudios realizados en otros lugares la media de produccidn se alcanzaba a los 84 meses
como maximo. Sin embargo, la longevidad también representa un pardmetro excepcional no
solo por la adaptabilidad, sino por la resistencia a enfermedades.

Dicho esto, al analizar los datos mediante la herramienta BLUP se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 12: Productores con mayor edad en meses segun el EBV calculado

Productor Solution

Maria Calo 49,97012579
Vilma Catota 45,29095355
Wilson segura 44,81355114
Pilar Chasi 40,93990363
Rafael Toaquiza 38,59818075

Fuente: Base de datos UTCgen

El valor de cria estimado para los animales estudiados de la parroquia de Toacaso, demostro
que existen varios productores con animales mas longevos, los cuales se han mantenido por su
valor de cria y sus capacidades productivas y reproductivas. No obstante, en el lugar de estudio,
se ha podido denotar que existe un equilibrio en cuanto a la edad en meses.

Para poder calcular el valor de cria en la presente investigacion se baso en el articulo titulado
“Heredabilidad en rasgos de longevidad en vacas Mambi de Cuba’” Donde se menciona que la
heredabilidad para la edad en meses es de 0,17 a 0,19 teniendo un promedio de 0,18, el cual fue

utilizado para analizar los datos, teniendo asi el siguiente diagrama (71).
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Figura 18: Valor de cria estimado para heredabilidad en longevidad.
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Fuente: Base de datos UTCgen

El valor de cria calculado muestra picos de edades de los animales, con una dispersién un poco
alta, esto debido la variabilidad de heredabilidad que puede existir entre todos los animales de

estudio, es por ello que se han seleccionado los mejores animales para este parametro.

Tabla 13: Mejores animales para heredabilidad de la edad en meses

ID EBV Accuracy
Lupe MC 12,9653774 0,38620065
Tomasa MCat  12,4199075 0,40635418
Mariana MN 11,1039106 0,41789982
Délmata GN  9,4889796  0,43777051
Charo GN 8,66412486 0,4369467

Fuente: Base de datos UTCgen

A pesar que el nivel de precision no supere el 50% de los datos analizados puesto que la
heredabilidad para este caracter es muy bajo se puede aun asi sugerir un valor de cria estimado
muy bueno, para los animales seleccionados ya que aumentaran alrededor de 8 meses hasta 12
meses mas a la vida productiva del ganado lechero.
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10.8. LITROS DE LECHE EN 305 DIAS

Figura 19: Diagrama boxplot para la produccion de leche en 305 dias
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Fuente: Base de datos UTCgen

Dentro del programa de mejoramiento genético y evaluacion de los pesos econdémicos, la
produccion de leche dentro de 305 dias juega un papel importante esto debido a que puede no
solo interferir directamente en la produccion lechera sino también en el ingreso econémico y
hasta puede ser un punto importante para calcular un valor de cria que puede transmitir a sus
hijas.

En los datos obtenidos podemos evidenciar que la produccion lechera en 305 dias en la
parroquia de Toacaso tiene una media de 2650,67 litros, lo que significa que un porcentaje
aceptable de vacas tienen una produccion diaria aceptable. Por otro lado, tenemos a las vacas
que producen menos de este porcentaje y esto puede deberse al mes de gestacion en el que se
encuentran estas vacas puesto que al acercarse el séptimo mes de prefiez la produccion de leche
puede verse afectada. Por el contrario, existen vacas que al ser altas productoras pueden llegar
a producir mas de 5000 litros por lactancia en 305 dias de produccion (72).

No obstante, la realidad del pais no es muy alentadora ya que estudios realizados en la region
ecuatoriana han demostrado que el promedio de produccidn de litros de leche puede llegar a ser
5 a 6 litros por dia y como méaximo 9 litros dejando una rentabilidad muy pequefia para los
productores y disminuyendo considerablemente la produccién que se puede obtener en
condiciones favorables. Esto puede ser debido a que muchos productores no conocen el manejo
apropiado de su ganado y pueden llegar a presentar problemas de crecimiento y produccién de
leche (73).
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10.8.1. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LTS DE LECHE EN 305 DIAS
Estimar el valor genético de los litros de leche y como esto podria afectar a las siguientes
generaciones de vacas lecheras tiene una utilidad muy grande, debido a que esto afectara
directamente ya sea de forma positiva o negativa al productor. Al analizar los datos de las vacas
lecheras mediante el blup encontramos que los mejores productores para este aspecto son los

siguientes:

Tabla 14: Mejores productores para la produccién de leche 305 dias

Productor Solution
Wilson Segura  2637,784702
Pilar Chasi 1652,470884

Isabel Moreno 1502,159132
Marco Negrete  1337,443501
Rafael Toaquiza 1275,042348

Fuente: Base de datos UTCgen

Entre los mejores productores que se encuentran en la parroguia de Toacaso encontramos a
Wilson Segura, un productor que segun el valor de cria calculado puede contribuir con
lactancias de 2637,78 litros en los 305 dias de produccion, no obstante, siendo necesario realizar
el estudio mediante el BLUP, para conocer cuales de los ejemplares pueden ser los mejores para
este parametro reproductivo.

Para realizar el célculo de valor genético estimado se utilizé el valor de heredabilidad
correspondiente a h=0,2, segun se describe en el articulo titulado “Estimacion de parametros y
tendencias fenotipicas, ambientales y genéticas para caracteristicas de produccion de leche en

bovinos overos colorados” (74).
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Figura 20: Diagrama de dispersion referente al EBV en litros de leche en 305 dias
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Fuente: Base de datos UTCgen

El diagrama presentado nos muestra que pueden llegar a existir animales que mejoren la
produccion de leche en 305, este diagrama nos da una idea de hasta qué punto se puede llegar
a mejorar la produccion de leche segun la eleccion de los animales adecuados. Por este motivo

se presentan a continuacion los mejores ejemplares que destacan en el diagrama de dispersion.

Tabla 15: Ejemplares con mejor valor de cria estimado para litros de leche en 305 dias

ID EBV Accuracy

Zayda PC 766,360181 0,51686755
Colorada MN 738,118751 0,48795004
Ramona PC 702,883991 0,51686755
Julisa RT 621,337947 0,49174456
Lola WS 568,080158 0,46479416

Jessica Antonieta GN  562,451849 0,5093021

Fuente: Base de datos UTCgen

Los ejemplares con mayor valor de cria representan un aumento de incluso 776, 36 Its con una
precision mayor al 50% respecto a la media de produccién de leche que representa 2650 litros
aproximadamente. Estos valores de cria pueden no solo mejorar la calidad de las reses sino

también convertir predios poco productivos en mas productivos.
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10.9. DENSIDAD DE LECHE EN (g/l)

Figura 21: Diagrama boxplot para la densidad de leche
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Fuente: Base de datos UTCgen

La calidad de la leche suele ser uno de los parametros mas importantes a considerar en su precio,
debido a los sélidos totales que representa. El analisis de los datos indica que, para las vacas
lecheras estudiadas, la densidad media es de 1,0290. Esto sugiere que la calidad de la leche en
la parroquia se encuentra dentro de los parametros aceptables. Sin embargo, algunas vacas
pueden acercarse a los limites mas bajos, lo cual puede deberse al tipo de alimentacion o a su
capacidad de producir leche a partir de la asimilacion de alimentos.

La densidad de la leche también indica que el valor genético de una vaca puede ser 6ptimo para
la seleccion cuando se encuentran ejemplares que no solo cumplen, sino que superan los
estandares de calidad en cuanto al contenido de solidos totales. En el caso de la parroquia, hay
una vaca cuya densidad de leche alcanza 1,031, consoliddndose como la vaca con mayor
cantidad de solidos en un litro de leche (75).

Estudios realizados en la provincia de Cotopaxi enfocado a pequefios productores han podido
esclarecer que existe una densidad de 1,030 a 1,029 con margenes de error muy pequefios y
demostrando que estos valores se pueden llegar a cumplir en todo el sector puesto que se realizé
el estudio con un nivel de confianza de 95%, que al comparar con los datos obtenidos

previamente en la parroquia de Toacaso llegan a ser muy similares a lo ya estudiado (76).
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10.9.1. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LA DENSIDAD (G/L)

La densidad de leche es quizas el segundo pardmetro méas importante a tomar en cuenta en la
ganaderia lechera esto debido a que la cantidad de solidos presente en leche pueden aumentar
el precio de leche y su valor nutricional. En la parroquia de Toacaso, una vez analizados los

datos encontramos que los mejores productores para este &ambito son:

Tabla 16: Mejores productores segln el EBV para la densidad en leche

Productor Solution
Isabel Moreno 0,738223913
Wilson segura 0,659193005

Pilar Chasi 0,609858311
Marco Negrete  0,535052376
Maria Calo 0,514303571

Fuente: Base de datos UTCgen

La densidad de leche y la cantidad de solidos, se ha descrito como un pardmetro bastante
heredable es por ello que se menciona que la heredabilidad para este caracter llega a ser de
h=0,5 segun el articulo que se titula “FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO DE
SOLIDOS DE LA LECHE” Obteniendo asi una gréfica de dispersion en la que se puede denotar
los picos de aumento en la densidad de leche (77).

Figura 22: Valor de cria obtenido para la densidad de leche
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Los valores obtenidos en la tabla muestran picos sobre la media de hasta 0,3 puntos adicionados
a la media de densidad de leche. Lo que quiere decir que los ejemplares seleccionados a partir
del mejor, hasta el que no cambie la densidad puede generar un cambio y una mejora notable

en el ambito de la densidad de leche.

Tabla 17: Mejores ejemplares segin el EBV para la densidad de leche

ID EBV Accuracy

Cachos VC 0,31786471 0,65304716
Mariana MN 0,3119 0,67194877
Colorada MN 0,31162 0,67194877
Leonarda MN 0,31148 0,67194877
Lola OP 0,29014615 0,50636968

Fuente: Base de datos UTCgen

Aunque en la solucion los productores fueron mencionados, en este grupo se menciona a los

mejores animales con el mas alto EBV para la densidad de leche.

10.10. DIAS ABIERTOS

Figura 23: Diagrama boxplot para los dias abiertos
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Por ultimo pero no menos importante, la fertilidad es un pardmetro importante puesto que
mantener ciclos regulares ayuda a una produccion continua de leche con picos que favorecen la
economia, no obstante en los datos obtenidos en Toacaso se puede evidenciar que los problemas
de dias abiertos es muy grande puesto que se presenta una media de 133 dias aproximadamente
cuando lo indicado suele ser de 90 dias regresando el celo a los 60 dias y siendo fertilizada a
los 90 mediante 1A o por monta directa.

Los estudios realizados en la parroquia de Toacaso denotaron los siguientes resultados normales
para los dias abiertos, no obstante, no se puede emitir un criterio sin antes calcular el valor de
cria estimado

Estudios realizados en bovinos lecheros indicaron que el méaximo de dias abiertos debe ser de
alrededor de 85 dias para asi poder tener una vaca ciclica, se mencionan métodos que pueden
ayudar a este fin, no obstante, el promedio de dias abiertos en la parroquia de Toacaso estan
mucho mas elevadas por lo cual la implementacion de estas técnicas de manejo puede ayudar a
reducir estos dias (78).

10.10.1. ESTIMACION DEL VALOR GENETICO PARA LOS DIAS ABIERTOS
En el caso de la estimacion del valor genético para los dias abiertos se trabajé con una
heredabilidad promedio de h=0,14 siendo un valor muy bajo de heredabilidad (79). No obstante,

los mejores productores segun el EBV resultaron ser los siguientes:

Figura 24: Grafica de dispersion relacionada al EBV de dias abiertos
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Realizar un cuadro de los mejores productores es poco productivo debido a que en este
parametro debemos hacer mencion especial a los ejemplares bovinos, lo que se logra calculando
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cudl de ellos tenia el mejor valor de cria. En este caso en particular lo que nos interesa son los

datos negativos teniendo hasta casi 20 dias menos en los dias abiertos de una vaca segun la

media.

Tabla 18: Mejores ejemplares para reducir los dias abiertos segun el EBV calculado

ID EBV Accuracy

Dominga MC -18,1837717  0,34516036
Nikky PC -16,3411881  0,39358458
Lola MC -15,991879 0,34080272
Cerro MC -15,991879 0,34080272
Esmeralda PC -14,5262952  0,39358458

Fuente: Base de datos UTCgen

Los datos obtenidos para reducir los dias abiertos se muestran con poca precision de no mas del

40% para los mejores animales, esto puesto que la heredabilidad para este caracter es muy bajo,

pero de acuerdo a los datos se puede estimar que hay una probabilidad de transmitir estos

valores a las hijas e hijos.

10.11. BENEFICIO ECONOMICO

Para entender el beneficio que se puede generar al tener claro los ingresos totales y gastos

totales, nos ayuda a entender que tan bueno puede resultar ser la produccion de leche teniendo

en cuenta todos los aspectos productivos. A continuacion, se presenta un analisis de los

ingresos, gastos y beneficios generados por el grupo de productores de Toacaso. Esta

informacion es crucial para entender la rentabilidad de cada productor y para identificar

oportunidades de mejora.
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Tabla 19: Beneficio econdmico generado por ingresos y gastos totales

Productores Ingresos Totales$  Gastos Totales $ Beneficio generado
$
Joselyn 95 59 36
Cabascango
Pilar Chasi 1631 1123 508
Rafael Toaquiza 505 452,5 52,5
Blanca Catota 540 325 215
Vilma Catota 328,5 224 104,5
Olga Pallasco 214 153 61
Marcelo Catota  1169,3 355 814,3
Marco Negrete 1570 545 1025
Matilde Negrete 266,4 172 94,4
Wilson Segura  345,3 169 176,3
Maria Calo 372,5 180 192,5
Isabel Moreno ~ 520,5 209 3115
GabrielaVega 50 60 -10
Hilda Calo 64 59 5

Fuente: Base de datos UTCgen

El anélisis de los datos de ingresos, gastos y beneficios generados por los productores revela
que Marco Negrete es el productor mas exitoso, con un beneficio de $1025, mientras que
Gabriela Vega presenta la Gnica pérdida, con -$10. Entre los productores que generan beneficios
superiores a $500 se encuentran Pilar Chasi ($508), Marcelo Catota ($814.3) y Marco Negrete
($1025). En el extremo opuesto, los productores con beneficios menores a $50 son Rafael
Toaquiza ($52.5, ligeramente superior a $50), Gabriela Vega (-$10) y Hilda Calo ($5).

Hablando en términos generales, se deduce que el total de ingresos sumé $8671.5, con un
promedio de ingresos de $619.39 por productor. Mientras que los gastos totales fueron de
$4085.5, lo que resulté en un promedio de $291.82 en gastos por productor. Concluyendo asi
que, el beneficio total generado por todos los productores combinados fue de $3586, con un

promedio de beneficio de $256.14 por productor de la parroquia de Toacaso.
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El estudio de este analisis demuestra una diferencia significativa en la rentabilidad entre los
productores, donde se puede destacar a algunos como muy rentables y a otros con margenes de
beneficio mucho mas bajos o incluso generando pérdidas econdmicas.

No obstante, hay que recalcar que los productores que presentan el menor beneficio o incluso
pérdidas, no es porque asi lo sea puesto a que estos productores se dedican a la venta de animales
exclusivamente para carne y en las etapas productivas pueden ahorrar recursos para no presentar
pérdidas por produccion de animales.

Cabe mencionar que segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG el precio de venta
del litro de leche cruda es de 0,42 centavos puesto que la leche procesada se encuentra en un
valor de 80 centavos. este valor puede aumentar en leche cruda por beneficios de calidad, no
obstante, existen ocasiones que no se cumplen estos precios (80).

Por su parte, el mayor gasto generado en la parroquia de Toacaso resulta ser en gastos por
alimentacién al ganado con una media de 97,42 délares, seguido de los gastos fijos con una
media de 77,32 ddlares y por Ultimo el gasto en potreros con una media de 38,71 ddlares.
Permitiéndonos evidenciar que al generar una mejora en estos aspectos podria generarse una
mayor rentabilidad para la produccion de leche en la parroquia de Toacaso, timando en cuenta
los aspectos de calidad, la genética y el mejoramiento, reduciendo costos y aumentando la
eficacia y eficiencia de los animales.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impactos técnicos - econd6micos

Los impactos que genera este proyecto segun los datos analizados nos llegan a esclarecer que se
puede mejorar las condiciones de manejo mediante la sincronizacion de celos y por ende una
sincronizacion de partos, puesto que lo ideal para una explotacion ganadera es tener al menos el
70% de animales gestantes, algo que no se percibe en su totalidad en la parroquia.

La inseminacion artificial, por su parte es un pilar fundamental para obtener animales con un
valor genético més alto de acuerdo a las condiciones ambientales y productivas que se necesitan,
es un trabajo que debe ir en relacion con la sincronizacion y andlisis de datos puestos que esto
no solo proporcionara un beneficio econémico, sino un impacto técnico muy marcado y una

eficiencia reproductiva en toda la region estudiada.
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11.2. Impactos ambientales

Juntamente con el proyecto de mejoramiento en el indice de los pesos econémicos evaluados
en la parroquia de Toacaso, se ha podido evidenciar que la region posee un clima muy seco y
que las personas que tienen acceso al agua de riego se benefician por sobre otros productores,
es por ello que si se puede generar suficientes recursos e implementar equipamiento 6ptimo
para la produccién de pasto y por ende produccién de leche se puede evitar no solo la erosién
del suelo sino también el efecto invernadero puesto que se mantendria una produccién
sostenible dentro de predio de los mismos productores, generando no solo un impacto ambiental

sino también un impacto social y econémico.

12. CONCLUSIONES:
e La determinacion de los pesos econdmicos mas efectivos para las caracteristicas

prioritarias en el programa de mejoramiento genético ha demostrado ser cruciales.
Caracteristicas como la produccion de leche, calidad de leche, y resistencia a
enfermedades son fundamentales para optimizar la rentabilidad. Sumado a esto,
podemos denotar que no solo las caracteristicas cuantitativas son necesarias, sino que
también influyen caracteristicas como el comportamiento de los animales, facilidad de
ordefio y condiciones temperamentales.

e Por otro lado, la integracion adecuada de los pesos econdmicos en los indices de
seleccion puede llegar a mejorar significativamente la eficacia del mejoramiento
genético. Esta integracion permitira seleccionar animales que no solo son genéticamente
superiores sino también econdmicamente mas rentables, optimizando asi la produccion
y reduciendo costos operativos.

e Y, por ultimo, se puede mencionar que los programas de mejoramiento genético que
han ajustado sus indices de seleccion basados en los pesos economicos obtenidos
pueden llegar a mostrar un aumento en la rentabilidad. Esto se reflejard en la mejora de
la eficiencia productiva y la sostenibilidad econémica de las operaciones ganaderas en

la Parroquia de Toacaso.

En resumen, aplicar los conocimientos adquiridos de los datos obtenidos a partir del trabajo en
campo pueden llegar a ser fundamentales para la implementacién de programas de
mejoramiento, seleccionando animales genéticamente més eficientes y con valores de cria
deseados para cada parametro, obteniendo asi no solamente animales con una mejor

conformacién genética sino teniendo animales con un valor de cria Optimo para seguir
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manteniendo y mejorando animales que tengan pesos econdmicos méas marcados y por

consecuencia una rentabilidad mayor para los productores de esta region.

13. RECOMENDACIONES:
e Se recomienda realizar ajustes periodicos de los pesos econdmicos en los indices de

seleccidn, basados en cambios de mercado y avances tecnoldgicos. Esto asegurara que
los programas de mejoramiento genético se mantengan actualizados y sigan siendo
rentables.

e Implementar programas de capacitacion y educacion para ensefiar a la poblacién de
ganaderos locales sobre la importancia de los pesos econémicos en el mejoramiento
genético y en el programa de seleccidn establecido.

e Fomentar la investigacion en el area de mejoramiento genético y pesos econémicos,
para colaborar con instituciones académicas y de investigacién. Esto puede
proporcionar nuevas herramientas y metodologias que optimizardn ain mas los
programas de mejoramiento genético.

e Establecer sistemas de monitoreo y evaluacion para dar seguimiento a las
recomendaciones y su posterior impacto una vez implementadas. Esto con el fin de
realizar ajustes necesarios y arreglar continuamente los programas de mejoramiento

genético.
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