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Autor:
Alvarez Capa Diego Ral
RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad ejecutar un programa de seleccion
masal en bovinos pertenecientes al proyecto UTCgen, desarrollado en las parroquias Belisario
Quevedo y Juan Montalvo. El objetivo principal fue analizar la interaccion entre los rasgos
genéticos y productivos de los hatos locales, considerando tres indicadores fundamentales:
ganancia diaria de peso, produccion de leche e impacto econémico para el productor. La
metodologia combind enfoques cualitativos y cuantitativos. Se realizé trabajo de campo
mediante observacion directa, dialogo con los ganaderos y revision de registros productivos
individuales. Paralelamente, se aplico la herramienta genética BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) para estimar con mayor precision el valor genético real de cada animal, permitiendo
diferenciar los efectos heredables de las influencias ambientales. La estrategia implementada
fue la seleccion masal, método basado en la eleccion de los mejores ejemplares segin su
fenotipo y desempefio productivo. A pesar de ser un procedimiento tradicional, demostro ser
adecuado para sistemas extensivos, debido a su simplicidad y aplicabilidad en condiciones de
manejo local. Los resultados evidenciaron una ganancia promedio de peso de 378,29 gramos
diarios. En produccion lechera, los sistemas con mejor infraestructura alcanzaron entre 9,15 y
13,39 litros por vaca al dia, mientras que predios menos tecnificados promediaron 3,16 litros
diarios. Ademas, se confirm6 una correlacion positiva entre ganancia de peso y produccion de
leche, lo que respalda la eficacia de la seleccion masal como herramienta de mejora genética y
rentabilidad.

Palabras clave: Seleccion masal, Método BLUP, Mejoramiento genético bovino, produccién
lactea, caracteristicas fenotipicas, rentabilidad
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THEME: “MASS SELECTION OF CATTLE FROM THE UTCGEN PROGRAM IN THE
PARISHES OF BELISARIO QUEVEDO AND JUAN MONTALVO.”

Author: Alvarez Capa Diego Rall

ABSTRACT

The purpose of this research project was to implement a mass selection program in cattle belonging
to the UTCgen project, developed in the parishes of Belisario Quevedo and Juan Montalvo. The
main objective was to analyze the interaction between the genetic and productive traits of local
herds, considering three fundamental indicators: daily weight gain, milk production, and economic
impact for the producer. The methodology combined qualitative and quantitative approaches.
Fieldwork was carried out through direct observation, dialogue with farmers, and review of
individual production records. At the same time, the BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)
genetic tool was applied to estimate the actual genetic value of each animal more accurately,
allowing the heritable effects to be differentiated from environmental influences. The strategy
implemented was mass selection, a method based on choosing the best specimens according to
their phenotype and productive performance. Despite being a traditional procedure, it proved to be
suitable for extensive systems due to its simplicity and applicability in local management
conditions. The results showed an average weight gain of 378.29 grams per day. In milk
production, the systems with the best infrastructure achieved between 9.15 and 13.39 liters per
cow per day, while less technologically advanced farms averaged 3.16 liters per day. In addition,
a positive correlation between weight gain and milk production was confirmed, supporting the
effectiveness of mass selection as a tool for genetic improvement and profitability.

KEYWORDS: Mass selection, BLUP method, Bovine genetic improvement, Milk production,
Phenotypic characteristics, Profitability
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2. JUSTIFICACION

El sector agropecuario de Cotopaxi tiene en la ganaderia lechera a su principal eje
dinamico. De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la provincia es
determinante para la provision de lacteos en el pais (1). Al enfocar el analisis en las parroquias de
Juan Montalvo y Belisario Quevedo, queda en evidencia que el ordefio diario no es solo una labor
tradicional, sino la base econdmica que sostiene a la mayoria de los pequefios y medianos

productores locales.

El problema que tenemos es el estancamiento productivo, en el sentido de que los ultimos
estudios han demostrado que los rebafios de la zona son muy reactivos a algunas variaciones
ambientales (falta temporal de forraje) y en consecuencia atafie a que el volumen de leche y sobre
todo la composicién de la leche (2). Sin contar con herramientas de biotecnologia reproductiva ni
tampoco con una asesoria habitual como la que facilita un técnico agropecuario, los ganaderos
mantienen animales con un potencial genético que no es utilizado. Esta limitacién reduce
drasticamente su competitividad y sus margenes de ganancia, una situacion que se ha vuelto aln

mas critica tras las complicaciones economicas que dejé la pandemia (3).

Para revertir este escenario, el presente proyecto propone la aplicacion de un modelo de
seleccion masal como estrategia de mejoramiento genético. Se trata de un método accesible y
sostenible que permitira a los productores identificar, dentro de sus propios rebafios, a los
ejemplares con los mejores parametros zootécnicos. Al priorizar la reproduccién de vacas con
mayor rendimiento lechero, mejores niveles de solidos lacteos (grasa y proteina) y mayor
rusticidad ante enfermedades locales, se busca optimizar la eficiencia de las fincas sin requerir

inversiones inalcanzables.



3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos:

o Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos (UTCgen) de las parroquias de Belisario Quevedo y Juan
Montalvo, de los barrios Culaguango, Potrerillos, Pusuchisi, Guanailin,

Pishicapamba, Juan Pablo Segundo.

3.2 Indirectos:

o Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Belisario
Quevedo y Juan Montalvo, Investigadores principales del proyecto,
requisito previo a la obtencion del titulo de médico veterinario

o Autores principales del estudio, presentado como requisito para la
obtencion del titulo profesional de Médico Veterinario.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la provincia de Cotopaxi, y especificamente en el cantdn Latacunga, la ganaderia bovina
es el motor primario de las zonas rurales (4). Las unidades productivas de las parroquias de Juan
Montalvo y Belisario Quevedo, la mayoria de ellas, estdn abocadas a un formato familiar de
pequefia 0 mediana escala, pero el gran esfuerzo fisico de los productores se encuentra

completamente desbalanceado con la ausencia de planificacion técnica a corto y medio plazo.

La principal limitacion que se evidencié es la falta de programas de mejora genética
formales, es decir, en la actualidad la decision de cuéles machos cruzar o de cuales hembras
conservar para reemplazo se sostiene sobre costumbres o en la disponibilidad inmediata de un toro,
ignorando criterios que son basicos para mejorar la productividad o la adaptacion al ambiente. Este
hecho hace que la leche que se produce tenga problemas en el cumplimiento de los parametros de
calidad que hoy exige la industria de la transformacion.



En el caso particular de Juan Montalvo, el manejo del hato se lleva a cabo en forma
completamente empirica. Las visitas a campo demuestran lo que puede considerarse una escasez
casi total de registros, tanto de los productores de los animales como de las reproductoras. La
situacion llega al punto en el que no se miden, ni se van anotando los litros de leche obtenidos a
diario, las fechas de celo y/o los partos de cada vaca. Esto implica que el productor desconoce el
verdadero meérito productivo de sus animales. Trabajar sin datos lleva a correos de produccion muy

bajos y a que sea muy dificil que se intente hacer una mejora sistemética de la produccion.

En Belisario Quevedo, la limitante es la econémica y la de la falta de conocimiento. Los
altos costos que impiden a los ganaderos adquirir pajuelas de inseminacion artificial de buenas
calidades o reproductores probados; a su vez, se les nota un carente conocimiento de qué biotipo
de animal se adecta mejor al clima y a las pasturas de la zona. Esto genera rebafios fragiles, que
pierden peso y produccion rdpidamente ante cambios climaticos o escasez de alimento (5).

Toda esta cadena de deficiencias técnicas genera una brecha profunda entre lo que exige el
mercado lacteo y lo que las fincas locales pueden entregar. La falta de un acompafiamiento
institucional continuo y la escasa asistencia veterinaria en estos sectores agravan la vulnerabilidad
de los ganaderos, un problema que la crisis pos pandemia acentué gravemente (6). Por
consiguiente, es indispensable estructurar un sistema de seleccion genética que se ajuste a los
recursos reales de los productores de Juan Montalvo y Belisario Quevedo, permitiéndoles mejorar

sus rendimientos y asegurar la viabilidad de su negocio a futuro.

5. OBJETIVOS

5.1  Objetivo general:

o Implementar seleccion masal de los bovinos del programa UTCgen en las

parroquias Belisario Quevedo y Juan Montalvo

5.2  Objetivos especificos:



o ldentificar los bovinos de leche con mayores cualidades genéticas en las

parroquias del cantén Latacunga.

o Implementar un programa de seleccion masal basado en criterios genéticos

y productivos especificos.

o Evaluar el impacto del programa de seleccién masal en la rentabilidad de

los productores de leche de las parroquias Belisario Quevedo y Juan

Montalvo

6. ACTIVIDAD Y SISTEMAS DE TAREAS EN BASE A LOS OBJETIVOS.

Objetivo 1

Actividad

Metodologia

Resultados

Identificar los bovinos
de leche con mayores
cualidades genéticas en
las parroquias de Juan

Montalvo y Belisario

Levantamiento de
informacion y

caracterizacion del

hato lechero actual.

Obtener los datos de
los fenotipos de
interés econdmico
de todos los

animales dentro del

Una base de datos
completa con el perfil
genético y productivo de
los bovinos en las

parroquias, incluyendo

Quevedo (cantén proyecto los fenotipos de interés
Latacunga). econémico.

Objetivo 2 Actividad Metodologia Resultados
Implementar un Aplicacion del

programa de seleccion
masal basado en

criterios genéticos y

productivos especificos.

Disefio y ejecucion
del programa de

seleccion masal

método blup y
tabulacién de los
datos expuestos en

Excel

Registro sistematizado
de caracteristicas
fenotipicas empleado en
la estimacion del

material genético




mediante método
"BLUP"

Objetivo 3

Actividad

Metodologia

Resultados

Evaluar el impacto del
programa de seleccién
masal en la rentabilidad
de los productores de
leche de las parroquias
Belisario Quevedo y

Juan Montalvo.

Monitoreo de
indicadores
productivos y

econdmicos.

registro ordenado de

las variables

Registro de informacion
sobre la rentabilidad de
cada productor de las
diferentes parroquias

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Ganaderia en el Ecuador

La actividad pecuaria trasciende la simple produccion de alimentos; es un componente

estructural del PIB agropecuario y de la resiliencia econémica rural en Ecuador. Su distribucion

territorial responde directamente a la vocacion agroecoldgica de cada region. En el callején

interandino, la especializacion lechera domina el paisaje mediante genotipos europeos, destacando

las razas Holstein y Brown Swiss. Contrastando con esto, los ecosistemas tropicales de la Costa y

Amazonia aprovechan el vigor hibrido de la genética cebuina para sostener esquemas carnicos y

sistemas de doble propésito (7,8). Los indicadores de eficiencia, sin embargo, revelan falencias

cronicas en el sector. La baja carga animal por hectarea, los rezagos en la adopcién agrotecnolégica

y la presion sobre los ecosistemas exigen una transicion urgente (9). Optimizar estos parametros

de manejo mediante Buenas Practicas Ganaderas (BPG) resulta imperativo para consolidar

cadenas de valor sostenibles y mantener la competitividad de los productores (10).



7.2  Ganaderia en Cotopaxi

Geograficamente, Cotopaxi funciona como una de las cuencas lecheras mas eficientes del
pais. Las condiciones edafocliméticas de la altura andina permiten el establecimiento de praderas
de alto valor nutricional, el sustrato ideal para hatos de alta genética (predominantemente Holstein
Friesian y Brown Swiss) manejados bajo sistemas de pastoreo (11,12). A pesar de esa capacidad
propia, la matriz productiva local presenta cierto tipo de vulnerabilidades operacionales. Los
indices de conversion y de rentabilidad disminuyen debido a la estacionalidad forrajera, a la
elevada dependencia de suplementacion ajustada ajena y al retraso en la modernizacién de la
infraestructura de las ordefias (13). Para mantener la competitividad de la provincia, el
extensionismo rural y la asociatividad suponen vias estratégicas, son los mecanismos mas
adecuados para homogeneizar la calidad de los productos lacteos y para garantizar margenes
econdmicos viables para el productor ganadero (14).

7.3 Produccién de leche en el Ecuador

Producir leche es una de las actividades mas representativas del campo ecuatoriano, y mas
del 70% de esta labor tiene lugar en la Sierra, donde el clima beneficia el confort del ganado.
Durante los Gltimos diez afios, el volumen de produccidn ha ido en aumento, impulsado tanto por
un mayor consumo interno como por las mejoras técnicas implementadas en muchas fincas
(15,16). No obstante, la realidad del sector es muy desigual. En el pais conviven desde pequefias
propiedades tradicionales hasta grandes empresas con tecnologia de punta, o que marca una
diferencia enorme en cuénta leche produce cada vaca. Ademas, el mercado ha evolucionado: las
industrias ya no solo compran volumen, sino que exigen calidad nutricional (buenos niveles de
grasa y proteina) y estricta higiene. Para motivar este cambio, las empresas procesadoras estan
aplicando sistemas de pago donde se premia econdmicamente a los ganaderos que entregan una

leche limpia y cumplen con las normas sanitarias (17,18).

7.4 Mejoramiento genético

El mejoramiento genético en los bovinos es, en esencia, la ciencia de elegir a los mejores

padres para la proxima generacion. Su objetivo es multiplicar los genes que favorecen



caracteristicas econdémicas y funcionales en el rebafio (19,20). Con la llegada de la gendmica, este
campo dio un salto gigante: ya no solo miramos el aspecto del animal o su arbol genealdgico, sino
que podemos leer su ADN desde que nace para saber si serd un reproductor superior (21). Al final
del dia, la meta no es Unicamente sacar mas leche o carne, sino criar vacas mas sanas, fértiles y
longevas, logrando animales que realmente generen ganancias y se adapten a la ganaderia moderna
(22).

7.4.1 Genotipo

Piensa en el genotipo como el manual de instrucciones oculto en el ADN de un animal,
heredado directamente de sus padres. Este cddigo define su verdadero potencial productivo,
aunque el ambiente en el que viva sera el que decida si ese potencial se cumple o no (23). A los
genetistas les interesa buscar variaciones especificas en este cddigo (conocidas como alelos) que
marcan la diferencia en temas clave, como los litros de leche, la grasa o la resistencia a
enfermedades (24). Como no podemos ver los genes a simple vista, dependemos de analisis de
laboratorio. Hoy en dia, la tecnologia nos permite escanear millones de pequefios marcadores
genéticos (SNPs) de un solo vistazo, revolucionando la forma en que predecimos el valor de un

ternero apenas llega al mundo (25).

7.4.2 Fenotipo

A diferencia de los genes ocultos, el fenotipo es todo lo que si podemos ver y medir en una
vaca: cuanta leche da, cuanto pesa o qué tan alta es. Es el resultado directo de mezclar su genética
con el entorno que la rodea (la comida, el clima, el manejo sanitario) (26, 27). Pero hay que tener
cuidado: una vaca que da mucha leche no siempre tiene la mejor genética; a veces, simplemente
tuvo la suerte de estar en un establo excelente. Por eso, llevar registros diarios impecables es la
base de cualquier programa de cria. Solo con buenos datos podemos separar matematicamente lo
que es mérito de la vaca de lo que es mérito del buen trato del ganadero, permitiendo una seleccion

que de verdad funcione (28).

7.5  Parametros genéticos



Para saber qué tanto influye la genética en el desempefio de un hato, usamos indicadores
Ilamados parametros genéticos. Los méas importantes son la heredabilidad, la repetibilidad y las
correlaciones genéticas; entenderlos es el primer paso para armar un plan de seleccidon eficiente
(29, 30). Estos valores no se calculan al azar. Requieren grandes volimenes de datos y matematicas
avanzadas para separar el efecto de los genes del efecto del ambiente (31). Hacer bien estos
calculos es vital, porque un error aqui nos haria seleccionar a los animales equivocados y perder
tiempo valioso. De ahi que la cantidad de los datos registrados para obtener pardametros fiables que

guien las decisiones en un programa de mejoramiento (32).

75.1 Heredabilidad

La heredabilidad (representada como h?) nos dice qué porcentaje de lo que vemos en un
animal realmente se transmite a sus crias. Es un valor que va de 0 a 1 y nos indica qué tan rapido
avanzaremos si elegimos a los animales solo por su apariencia o produccion (33, 34). Por ejemplo,
el tamafio de la vaca tiene una heredabilidad alta (cerca de 0.5), lo que significa que padres grandes
daran hijas grandes casi con seguridad. En cambio, rasgos como la fertilidad tienen valores bajos
(cercade 0.1), porque dependen muchisimo més de la buena alimentacién que de la genética pura.
Mejorar estos ultimos requiere analizar muchos datos y apoyarse en la gendmica. (35)

7.5.2 Repetibilidad

Imagina que una vaca tiene un excelente primer parto. ¢Volvera a ser tan buena en las
siguientes lactancias? Eso es lo que mide la repetibilidad (r): qué tan consistente es un animal a lo
largo de su vida (36, 37). Si una caracteristica tiene alta repetibilidad, nos da la confianza de que
el primer registro de leche es suficiente para saber si la vaca vale la pena a largo plazo. Esto le
permite al productor tomar decisiones rapidas, dejando en el rebafio a las mejores y descartando

pronto a las menos rentables, acelerando asi el ritmo de mejora del hato (38, 39).

7.5.3 Correlaciones geneticas

En la genética animal, a veces cuando intentas mejorar un parametro, alteras otra sin

precisar los resultados finales. Las correlaciones genéticas nos dicen codmo estan conectados dos
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rasgos distintos (40). El ejemplo mas clasico en las lecherias es que, al seleccionar vacas para que
den volumenes extremos de leche, su fertilidad tiende a caer (una correlacion negativa) (41). Para
evitar esto, los expertos ya no se fijan en un solo nimero, sino que arman indices de seleccion
balanceados. La idea es buscar un equilibrio para tener vacas muy productivas, pero que también

se prefien facil y se mantengan sanas en el establo (42).

7.6  Variables genéticas

Para que exista la seleccion, tiene que haber diferencias genéticas entre los animales, y esta
variacion se divide en varias partes. La estrella principal es la varianza genética aditiva, que son
los genes que un padre pasa directamente a su hijo, siendo la base de la cria tradicional (43). Pero
hay otras fuerzas operando en el fondo, como la varianza de dominancia (cuando unos genes
opacan a otros) y la epistasis (cuando un gen altera el trabajo de un gen vecino). Aunque en el
campo solemos enfocarnos en la parte aditiva, entender como interacttian todas estas piezas es lo

que permite a la ciencia moderna hacer predicciones tan exactas hoy en dia (44).

7.7  Rasgos Econdmicamente Importantes en la Produccion de Leche

7.7.1 Densidad de la leche

La densidad nos dice qué tan "pesada” es la leche en funcién de los sélidos que contiene
(grasa, proteina, lactosa y minerales). Lo normal es que marque entre 1.028 y 1.034 gramos por
mililitro a una temperatura de 15°C (45). En las plantas procesadoras, esta es la prueba de fuego
mas rapida para saber si hay problemas. Si la densidad cae demasiado, lo mas seguro es que la
leche haya sido adulterada con agua; si estd muy alta, quizas fue descremada (46). Para medirla se
usa un lactodensimetro, y siempre hay que ajustar el resultado segun la temperatura del momento

para ser justos en la evaluacién (47).

7.7.2 Zoometria

La zoometria es, basicamente, usar la cinta métrica para ponerle nimeros al tamafio y forma

del ganado (alturas, largos y perimetros) en lugar de depender solo de medidas empiricas del
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productor (48). Estas medidas no son por estética; tienen un impacto directo en el desempefio del
animal. En las vacas lecheras, la forma de la ubre, la amplitud del térax o como estan aplomadas
las patas nos hablan genéticamente de cuanta leche van a soportar y cuénto tiempo van a durar
sanas (49). Es el complemento ideal para evaluar el hato de forma totalmente objetiva.

7.7.3 Alturaalacruz

Medir la altura a la cruz (desde la parte alta de las paletas hasta el piso) es el estandar
mundial para conocer la estructura 6sea de un bovino (50, 51). Hace afios, la tendencia era criar
vacas gigantes, pero la experiencia demostrd que eso no siempre es rentable. Hoy en dia, los
programas genéticos prefieren vacas de tamafio medio. Una vaca excesivamente alta suele tener
problemas de longevidad y eficiencia, mientras que una de estatura moderada tiende a ser mas

rustica, come mejor y produce leche a un menor costo (52).

7.7.4 Profundidad toréacica

Esta medida evalla la distancia desde la cruz hasta la base del pecho, justo detras de las
patas delanteras (53). En términos préacticos, nos dice cual es la capacidad disponible para
almacenar drganos vitales de la vaca. Un pecho profundo significa que hay buen espacio para los
pulmones, el corazon y un rumen de gran volumen. Una vaca con esta caracteristica puede ingerir
enormes cantidades de forraje, lo cual es indispensable para sostener altas producciones de leche
en sistemas de pastoreo (54). Por eso, un pecho profundo es sindnimo indiscutible de fortaleza y

capacidad de trabajo (55).

7.7.5 Cinta bovino métrica

La cinta bovino métrica es una herramienta de manejo simple, practica y econémica
disefiada para estimar el peso vivo de los bovinos sin necesidad de una bascula. Es una herramienta
muy préactica y economica que aprovecha la relacion matematica entre el grosor del pecho del
animal y su peso real (56). Se pasa alrededor del torax del animal, ajustandola bien. Estas cintas

vienen con los kilos ya calculados en el reverso, muchas veces diferenciando si es ganado de carne
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0 de leche. Es un método excelente para monitorear el crecimiento de las terneras o revisar la

condicion del hato en condiciones de campo (57).

7.7.6 Termo lactodensimetro

El termo lactodensimetro es un instrumento de precision utilizado en la industria lactea
para realizar una evaluacion rapida y simultanea de dos propiedades fisicas clave de la leche: la
densidad y la temperatura. Este dispositivo combina ingeniosamente un lactodensimetro (un
hidrometro calibrado para la leche) y un termometro en una sola unidad de vidrio. La forma de
funcionamiento es muy sencilla, ya que al introducir el aparato en una probeta que contiene leche,
el lactodensimetro flota a una altura que indica, en su escala graduada, la densidad de la muestra,
mientras que el termdmetro que lleva incorporado nos da la temperatura en ese momento concreto.
Esta doble medida es indispensable, ya que la densidad de la leche es altamente dependiente de la
temperatura. Para conseguir un resultado que pueda considerarse como estandarizado y, por ende
comparable, la lectura de densidad observada deberd, a través de tablas de correccion, ser corregida
para una temperatura de referencia (normalmente de 15 °C o de 20 °C). Esto permite detectar con

fiabilidad posibles adulteraciones con agua o el descremado de la leche (58).

7.8 Método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)

ElI BLUP (Mejor Prediccion Lineal Imparcial) es el modelo matematico creado por Charles
R. Henderson que cambi6 para siempre la mejora genética (59). Su poder radica en que no evalla
al animal de forma aislada. Para darle un "puntaje” a un reproductor, el BLUP cruza los datos
productivos de ese animal con los de todos sus parientes, y simultdneamente, limpia la ecuacion
de ventajas temporales (como si el hato comio mejor ese afio). El resultado es el calculo mas puro
que existe sobre lo que realmente heredara a sus crias. Sumandole la informacién del ADN, hoy

esto ha evolucionado al GBLUP, haciéndolo ain més potente y rapido (60).

7.9 Seleccion masal

La seleccion masal es la forma mas antigua y sencilla de mejorar un rebafio. Consiste en

algo muy practico: seleccionar individuos superiores dentro de una poblacion basandose
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principalmente en sus caracteristicas fenotipicas observables (61). En las producciones lecheras,
esto significa criar animales que presentan mejores rendimientos productivos dentro del rebafio.
Aungue este método permite mejorar gradualmente ciertas caracteristicas, su efectividad puede
verse limitada por la influencia del ambiente sobre el fenotipo, especialmente cuando no existen
registros productivos ni reproductivos adecuados. De todos modos, para productores pequefios sin

acceso a tecnologias costosas, sigue siendo una herramienta muy viable (62).

7.10  Seleccidén gendmica

La seleccion gendmica es el presente y futuro de las producciones lecheras. En lugar de
esperar afos a que un ejemplar crezca para ver cudl es el pico de produccion lactea, los técnicos
leen su ADN usando marcadores moleculares desde que es un ternero (63). Esto acelera
increiblemente el ritmo de mejora en el hato. EI gran obstaculo es que exige una fuerte inversion
econOmica y equipos especializados. Por ello, en muchas zonas rurales y cantones lecheros como
Latacunga su uso aun es reducido, aungue representa una alternativa a futuro para el fortalecimiento

del sector lechero (64).

7.11 Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion se refiere al cambio genético que ocurre en una poblacion como
resultado de la seleccién de individuos con caracteristicas deseables para la reproduccion
Llamamos "respuesta a la seleccidén” a la ganancia real que vemos en la prudccion lechera, afio
tras afio luego de haber elegido a los mejores reproductores (65). Si el trabajo genético se hace
realiza de acuerdo a los paramteros optimos, esta respuesta sera efeciente: vemos generaciones de
vacas que producen mas leche o se prefian con mayor facilidad. Pero si elegimos de manera
empirica como se lo ha llevado durante afios 0 no llevamos buenos registros, el avance sera nulo
Por ello, la correcta aplicacion de métodos de seleccion es fundamental para lograr mejoras

sostenidas en la productividad y rentabilidad de las explotaciones lecheras. (66)

7.12  Mérito genético
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El mérito genético es el valor real que tiene un animal como padre o madre. Nos indica qué
caracteristicas va a heredarle con seguridad a sus crias, separando la genética del simple aspecto
fisico (67). En la ganaderia moderna, este valor no se adivina, se calcula. Lamentablemente, en
sistemas rurales tradicionales, a menudo se compra un toro solo porque tiene buen tamafio en ese
momento, confundiendo buena alimentacion con buena genética. Empezar a medir el mérito
genetico con criterios técnicos es el salto de calidad que necesitan las explotaciones para ser

verdaderamente sostenibles (68).

8. HIPOTESIS GENERAL

La seleccion masal genética-productiva aumentara la rentabilidad lechera en Belisario

Quevedo y Juan Montalvo.

(HO) La seleccion masal genética-productiva no impactara la rentabilidad lechera en

Belisario Quevedo y Juan Montalvo.

9. METODOLOGIA

9.1  Duracién del proyecto

El presente proyecto se realizé durante el periodo comprendido desde febrero hasta agosto
del afio 2025 en las parroquias de Belisario Quevedo y Juan Montalvo, lo cual pertenecen a la

provincia de Cotopaxi ubicadas en el canton Latacunga

9.2  Area de estudio

La investigacion tuvo sede en la provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquias
Belisario Quevedo y Juan Montalvo, en los barrios Guanailin, Culaguango, Potrerillos,
Pishicapamba, Pusuchisi, Juan Pablo Segundo. El sector de Belisario Quevedo se ubica en las
coordenadas geograficas 00 56, 19, de latitud y 780 35, 49, longitud oeste, y el sector de Juan
Montalvo ubicada al Oriente de la ciudad se encuentra a una altura de 3111 m.s.n.m. Su
climatologia variada que puede ser ventoso frio, seco, lluvioso dependiendo de la época del afio.
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MAPA VIAL DE LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO

768000 770000 772000 774000 776000 778000
N 1 L 1L 1 L

L Centro poblado Empedrado
Zona urbana Lastrado
Clasificacion de vias "~ Mixto Tierra/empedrado

g_ Capa de rodadura Tierra _g
2,000 1,000 o 2.000 Metros #T” Asfaitado ™.’ Sendero
. Adoquinado
Escala de impresién 1:60.000 7S Via térrea
T T \J T T
768000 770000 772000 774000 776000 778000

lustracion 1Ubicacion de la parraquia Belisario Quevedo
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PARROQUIA JUAN MONTALVO
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lustracion 2.Ubicacion de la parraquia Juan Montalvo

9.3 Poblacion de estudio

El registro de datos de la presente investigacion se realizé durante los meses de marzo a

mayo del afio 2025, en las parroquias Belisario Quevedo y Juan Montalvo, pertenecientes al cantén
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Latacunga. El levantamiento de informacion se llevo a cabo en el marco del programa UTCgen,

con la participacion directa de productores locales.

El estudio en la parroquia Belisario Quevedo se llevo a cabo en Potrerillos, Culaguango,
Guanailin Juan Pablo Segundo y Pusuchisi, donde fue posible trabajar con una poblacion total de
37 animales, dado que se establecid la categorizacion de ganado con un resultado de 11 terneras,
2 toretes, 23 vacas y 1 vacona. Seis productores, los que forman parte del programa UTCgen, han
hecho parte de esta circunscripcion: Amparo Chuqui Lema, Victor Martinez, Jessica Condorcana,
Maria Elvia Jami, Wilson Maigua y Bertha Maigua.

Por su parte, en la parroquia Juan Montalvo, la investigacion se efectud en los barrios Juan
Montalvo y Pusuchisi, donde se registré una poblacion total de 60 animales, distribuidos en 33
vacas, 6 vaconas, 12 terneras, 4 terneros y 5 toretes. En esta zona también participaron seis
productores vinculados al programa UTCgen, siendo estos: Victor Hugo Gallardo, Gloria

Gallardo, Gladys Espin, Laura Tapia, Maria Gallardo, César Gallardo y Wilson Maigua.

La informacion obtenida en ambas parroquias permitio contar con una base de datos
representativa sobre la composicion del ganado bovino y las condiciones productivas de los
sistemas lecheros locales, lo cual sirvi6 como insumo fundamental para el andlisis del

mejoramiento genético del ganado en el area de estudio

9.4  Enfoque de Estudio

El presente proyecto investigativo tiene con finalidad andlisis cuantitativo puesto que
recoleccion de datos en los diferentes sectores se podra realizar un mejor estudio sobre los animales
seleccionados en el proyecto de mejoramiento genético y asi mejorar la rentabilidad 6ptima para

los productores de las diferentes parroquias.

9.5  Tipo de estudio

Este proyecto investigativo se basa por ser de campo y enfocarse en estudios cuantitativos

y cualitativos. Se dice que es de campo ya que es la interaccion directa con los productores. El
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tema cualitativo se utiliza por que se reflejar la situacion actual de los problemas persistentes en

los sectores y el tema cuantitativo se usa ya con ello se puede medir con analisis estadisticos.

9.6  Manejo de la investigacion

Durante un periodo de tres meses llevamos a cabo un trabajo cuya piedra angular fue el
manejo sanitario del ganado. Para dicho manejo aplicamos medidas de prevencion activa, tales
como desparasitaciones y vacunaciones necesarias. De forma paralela, el trabajo estuvo destinado
a los animales con problemas patoldgicos. Para evaluar el impacto del manejo sanitario del ganado
de manera generalizada hicimos una primera medicion detallada. Esta consistio en una
recopilacion de datos sobre produccion lechera (la cantidad efectivamente recogida y su densidad),
en el peso individual de los animales y en el registro de las crias obtenidas. Para obtener una mayor
amplitud de datos y a la vez minimizar variabilidad, repetimos este mismo procedimiento de
recoleccion de datos, culminando con un total de tres series de datos recolectados a lo largo de la

duracion del proyecto.

9.6.1 Ganancia diaria de peso

La ganancia de peso de realiz6 como primer paso en la evaluacion de los animales en todos
los productores mediante la utilizacion de la cinta bovino métrica, las colectas de los datos fueron
llevados a cabo 3 ocasiones a lo largo de la investigacion.

Para obtener el promedio de la ganancia diaria de peso primero se debe conocer

Formula = ((peso final — peso inicial) / dias entre pesos) * 1000

Primero se resta segundo mes y primer mes, segundo se resta el tercer mes y segundo mes,
y se calcula con la formula = PROMEDIO (GDP1; GDP2)
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9.6.2 Produccion de leche

Para el calculo de la produccion de leche se toma el peso individual de los litros de leche
producido en cada uno de sus ordefios, una vez al mes lo cual para el calculo de dicha produccién

se utiliz6 una balanza digital.

Para determinar la prediccion de 305 dias se debe conocer la fecha de ultimo parto ya que

con ello se obtiene la produccion lactea.

10.  ANALISISY RESULTADOS

Los promedios nacionales de produccion lechera, que superan los 5 millones de litros
diarios, evidencian la importancia del sector lacteo en el Ecuador; sin embargo, estos valores no
representan la realidad de muchos pequefios productores, quienes enfrentan limitaciones en
alimentacion, manejo técnico y condiciones ambientales (69). Estudios realizados en sistemas
ganaderos de pequefia escala indican que estas restricciones influyen directamente en los niveles
productivos alcanzados, generando brechas frente a sistemas mas tecnificados, tal como lo sefialan

Requelme y Bonifaz (2012) en la Sierra ecuatoriana (70).

Ante esta situacion, el presente estudio se orientd a la seleccion de animales adaptados a
las condiciones locales con el objetivo de mejorar los promedios provinciales de produccion
lechera. Con este objetivo, se utilizé el BLUP, que permite una mejor estimacion del valor genético
de los animales, contemplando informacion individual y de parentesco, tal y como se lleva a cabo
en el trabajo de Meuwissen (2001), donde queda claramente evidente que la técnica BLUP mejora
la fiabilidad de la seleccion genética, y me atreveria a afiadir, incluso en sistemas de manejo de la
produccidén con limitaciones en la registracion de los datos de produccién(71). Por lo tanto, los
resultados reflejan que el uso de herramientas de evaluacion genética adecuadas a los escenarios
locales, puede resultar entonces una alternativa valida para conseguir mejoras progresivas y

sostenibles en la produccion lechera de pequefios productores.



19

10.1 Distribucion de la poblacion.

Grafico 1. Distribucion de la poblacion por categorias de Belisario Quevedo
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En el Gréfico 1 se presenta la composicién de la poblacién bovina evaluada en la parroquia
Belisario Quevedo, la cual esta conformada por 29,7 % de terneras, 5,4 % de toretes, 2,7 % de
vaconas y 62,2 % de vacas, representando un total de 37 animales pertenecientes a los productores
incluidos en el estudio. Esta informacidn fue obtenida a partir del registro y clasificacion directa
de los animales durante la recoleccion de datos en el periodo de 3 meses (marzo a mayo 2025), lo
que permiti6 analizar la estructura del hato segun sus categorias productivas y de reemplazo.

Los resultados revelan que el mayor porcentaje de la poblacion corresponde a vacas en
produccién (62,2 %), lo cual pone de manifiesto que, en el momento en que se realizd la
evaluacion, la estructura poblacional favorece la produccion de leche. No obstante, al considerar
las categorias destinadas al reemplazo, se aprecia que hay un bajo porcentaje de vaconas (2,7 %),
lo que podria repercutir negativamente en la reposicion de futuras vacas a ser descartadas debido

a su edad, problemas de reproduccién o sanitarios (enfermedades).

Este comportamiento se encuentra en consonancia con lo que mencionan Requelme y
Bonifaz, quienes indican que en pequerfios sistemas de produccion ganadera es comun encontrar
hatos ganaderos con una alta proporcién de animales en produccion y una escasa planificacion de

los reemplazos, todo lo cual se explica en gran medida por razones econémicas y la falta de
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asistencia técnica continua. De forma muy similar, Bonifaz etal. indican que una estructura

poblacional desequilibrada va a limitar la sostenibilidad productiva del hato a mediano plazo (72).

Asimismo, la presencia de un porcentaje considerable de terneras (29,7 %) y toretes (5,4 %)
evidencia que una parte del hato se encuentra en etapas no productivas, lo que implica costos
asociados a alimentacién y manejo sin un retorno econdémico inmediato. En funcion de los datos
observados, el andlisis del grafico permite inferir la necesidad de lograr un equilibrio adecuado
entre las categorias productivas y de reemplazo del hato, priorizando la disponibilidad de hembras
que aseguren la continuidad y estabilidad de la produccion lechera en el tiempo, especialmente en

sistemas ganaderos de pequefia escala como los evaluados en el presente estudio (73).

Grafico 2. Descripcion de distribucion de la poblacion por categorias en la parroquia de

Juan Montalvo
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En el Gréfico 2 se presenta la composicién de la poblacion bovina evaluada en la parroquia
Juan Montalvo, la cual esta conformada por 7 % de terneros, 20 % de terneras, 10 % de toretes,
10 % de vaconas y 54 % de vacas, lo que representa un total de 61 animales pertenecientes a los
productores incluidos en el estudio. Esta informacion fue obtenida mediante el registro y
clasificacion directa de los animales durante el trabajo de campo, permitiendo analizar la

distribucion del hato por categorias productivas y de reemplazo.
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Los resultados evidencian que mas de la mitad del hato estd constituido por vacas en
produccion 54 %, lo cual garantiza un nivel aceptable de produccion de leche al momento de la
evaluacion. No obstante, este valor se encuentra ligeramente por debajo de lo que se considera una
distribucion Optima en sistemas lecheros ecuatorianos, donde se recomienda que entre 60 % y 65 %
del hato esté conformado por vacas en ordefio, con el fin de maximizar la eficiencia productiva y

econdmica del sistema (74).

Relativo a la categoria de reemplazo, la proporcion de vaconas 10 % en la parroquia Juan
Montalvo se aproxima a lo sugerido para sistemas de produccién lechera de pequefia y mediana
escala en el Ecuador, donde se recomienda tener entre 12 % y 15 % de hembras de reemplazo, con
el propdsito de poder reemplazar las vacas que se descartan por edad, problemas reproductivos o
sanitarios. Este comportamiento es todavia mejor comparado con el parroquia Belisario Quevedo,
la cual tiene un porcentaje de vacunas mucho menor, lo cual limitara el recambio generacional del

hato y, por tanto, su sostenibilidad en el mediano plazo.

Sin embargo, el analisis conjunto de las categorias no productivas en Juan Montalvo
muestra que el 37 % del hato esta conformado por terneros, terneras y toretes, animales que no
generan ingresos directos por produccion de leche y que incrementan los costos asociados a
alimentacion y manejo. Esta situacion coincide con lo descrito por Bonifaz (2020). Quienes
sefialan que una elevada proporcion de animales no productivos reduce la rentabilidad de los
sistemas ganaderos cuando no existe un equilibrio adecuado entre categorias productivas y de
reemplazo (75).

Al poner en comparacion los resultados con la estructura del hato, el Ecuador sugiere entre
60 a 65 % vacas, 12 a 15 % vaconas y menos del 25 % de animales jovenes y machos, se clarifica
que Juan Montalvo presenta una composicion mas similar al estandar técnico nacional que el caso
de Belisario Quevedo, aunque todavia sigue teniendo una carga de animales no productivos de
caracter elevado. Esta diferencia se puede interpretar como que, aunque el centro productivo Juan
Montalvo presenta una estructura con un mejor equilibrio, queda aun la tarea de mejorar la
estructura del hato con el fin de mejorar la eficiencia economica y la sostenibilidad del sistema

lechero.



10.2 CONDICION CORPORAL JUAN MONTALVO

Grafico 3. Condicion Corporal en animales de Juan Montalvo
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Grafico 4.Condicion Corporal en animales de Belisario Quevedo
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La condicion corporal (CC), evaluada mediante una escala de 1 a 5, constituye un indicador

clave del estado nutricional y del potencial productivo y reproductivo del ganado bovino. En

sistemas lecheros, se considera que una condicidn corporal adecuada oscila entre 2,75 y 3,5, ya

que este rango permite una buena disponibilidad de reservas energéticas para sostener la
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produccidn de leche y la reproduccion sin incurrir en problemas metabolicos asociados al déficit
0 al exceso de grasa corporal. Valores por debajo de 2,5 suelen asociarse con menor fertilidad y
mayor dificultad para mantener la lactancia, mientras que valores por encima de 3,5 pueden

relacionarse con mayor incidencia de trastornos metabdlicos alrededor del parto (76).

En la parroquia Juan Montalvo, seglin lo observado en el grafico 5, el 77 % de los animales
presenta una condicién corporal cercana al rango optimo (CC 3), lo que sugiere un manejo
alimenticio relativamente equilibrado y una mayor probabilidad de eficiencia reproductiva y
productiva. Sin embargo, la presencia de un 23 % de animales con CC entre 1 y 2, valores
considerados inferiores al umbral recomendado, evidencia deficiencias nutricionales que pueden
limitar la eficiencia reproductiva y la productividad futura del hato si no se ajustan las practicas de

alimentacion y manejo.

Por el contrario, en la parroquia Belisario Quevedo, como muestra el grafico 6, casi el 40 %
del hato presenta condicion corporal por debajo de 2,5, destacandose un 8 % de animales en estado
severo (CC 1). Dicha distribucion queda claramente por debajo de los rangos Optimos que se
recomiendan para hatos lecheros. Esto viene a confirmar una clara escasez de reservas energéticas
y una disminucion en la capacidad del animal para mantener los procesos fisioldgicos vinculados

tanto a la produccion como a la reproduccion.

Desde una perspectiva comparativa, los resultamos obtenidos son coincidentes con los
publicados por Garcés-Abadia etal. en 2014, donde se explica que niveles bajos de condicion
corporal dificultan la reanudacion de la actividad ovérica posparto y disminuyen las tasas de
concepcion, afectando la eficiencia reproductiva. Complementariamente, Maza-Angulo etal.
explican que cuando la condicion corporal se restringe a valores inferiores a aguellos previamente
definidos como 6ptimos, el organismo del animal da prioridad a procesos que mantienen su estado
en lugar de a la reproduccion, lo que explica la escasez productiva reflejada en Belisario Quevedo
(77).

En comparacién con lo ya reportado a nivel nacional, en diferentes estudios técnicos en el

Ecuador se muestra que los hatos lecheros eficientes llevan la mayoria de sus animales en un rango
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de condicion corporal 6ptimo (2,75-3,5) durante la mayor parte del ciclo productivo, lo que
favorece una mejor expresion del potencial genético y reproductivo del ganado. En este sentido,
Juan Montalvo se aproxima més a los parametros técnicos nacionales, mientras que Belisario
Quevedo queda por debajo de los estdndares recomendados, lo cual evidencia una desventaja
nutricional que puede comprometer la sostenibilidad del sistema productivo si no se abordan las

practicas alimenticias y de suplementacion (78).
10.3  Fenotipo de la Ganancia Diaria de Peso (g/dia)

Grafico 5. Fenotipo de Ganancia de Peso Juan Montalvo
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Grafico 6. Fenotipo de Ganancia de peso Belisario Quevedo
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En el 5 correspondiente a la parroguia Juan Montalvo se observa una marcada variabilidad
productiva entre las categorias evaluadas. En la categoria de vacas, los valores oscilaron entre una
ganancia maxima de 361,84 g/dia y pérdidas de hasta —361,84 g/dia, lo que evidencia diferencias
importantes en el estado nutricional y en la respuesta individual de los animales dentro de un
mismo sistema de manejo. En las vaconas, las ganancias registradas se ubicaron entre 197,37 g/dia
y 345,39 g/dia, mostrando un comportamiento relativamente mas homogéneo. En las terneras se
identificaron tanto ganancias positivas como pérdidas de peso, mientras que en los toretes se
observaron respuestas productivas contrastantes, con individuos que presentaron ganancias

cercanas a los 360 g/dia y otros con pérdidas de peso.

Desde una primera perspectiva comparativa, estos resultados coinciden con lo sefialado por
Requelme y Bonifaz (2012), quienes indican que en sistemas ganaderos de pequefia escala de la
region andina ecuatoriana la alta variabilidad en la ganancia diaria de peso suele estar asociada a
deficiencias en la planificacion alimenticia y a un manejo nutricional poco diferenciado por
categoria animal, situacion que limita la expresion del potencial de crecimiento, especialmente en

vaconas y animales jovenes (79).

En la parroquia donde se trabajd, Belisario Quevedo, el comportamiento del sistema
productivo fue mucho més irregular. En el analisis correspondiente a vacas, se registraron maximas
ganancias de 378,29 g/dia, pero también minimas de hasta -312,50 g/dia, lo que evoca limitaciones
mucho mas severas en la disponibilidad de nutrientes y por tanto en el manejo alimenticio, lo que
puede explicar el comportamiento del crecimiento de terneras que se registré un crecimiento con
minimos valores de 65,79 g/dia, o incluso los terneros en la categoria de los cuales se realizé un
analisis estadistico correcto debido a la evasion de la variabilidad de los registros. Este
comportamiento deja entrever una mayor vulnerabilidad del sistema productivo de la parroquia de
Belisario Quevedo, sobre todo en las categorias de crecimiento.

Para la segunda discusién comparativa, Garcés-Abadia et al. (2014) argumentan que el
hecho de obtener determinaciones de ganancias en peso diario que estan debajo de las
recomendadas para los rangos tecnicos, puede ser cierto que constatan un balance energético

negativo prolongado, no sélo porgue este hecho puede impedir también el crecimiento corporal,



26

sino porgue puede suponer una incapacidad para poder llevar a cabo procesos fisioldgicos que son
fundamentales y la futura eficiencia reproductiva de estos animales. En este contexto, los valores
de GDP observados en ambas parroquias —particularmente en Belisario Quevedo— se sittan por
debajo de los niveles considerados adecuados, lo que confirma que las restricciones nutricionales

identificadas pueden afectar la sostenibilidad productiva del hato a mediano plazo (80).
10.4 Cualidades genéticas: Fenotipo de Altura a la Cruz

Grafico 7.Fenotipo de Altura a la Cruz Juan Montalvo
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Grafico 8. Fenotipo de altura a la Cruz Belisario Quevedo
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En el Gréafico 8, correspondiente a la parroquia Belisario Quevedo, se observa que los
terneros tienen una altura a la cruz que oscila entre 50,6 y 68,0 cm con un promedio de 59,3 cm,
los toretes promedian 96,9 cm con valores de 80,3 a 114,7 cm, las vaconas presentan un promedio
de 126,2 cm, mientras que las vacas fluctian entre 112,0 y 142,8 cm con un promedio de 129,5
cm y un ejemplar sobresaliente de 150,0 cm; por otro lado, el Grafico 7 muestra que en la parroquia
Juan Montalvo los terneros oscilan entre 27,0 y 95,4 cm con un promedio de 73,8 cm, los toretes
promedian 101,0 cm, las vaconas alcanzan un promedio de 116,3 cm con un rango de 106,7 a
130,3 cm, los toros se situan entre 84,7 y 123,0 cm, y finalmente las vacas presentan una altura de
120,0 a 148,0 cm con un promedio de 134,8 cm, destacando dos casos excepcionales de 156,0 y
169,0 cm.

Segun Quishpe-Cisneros (2022) Estos resultados son coherentes con la literatura técnica
para bovinos andinos, donde la superioridad en las tallas maximas registradas en Juan Montalvo
sugiere una dieta mas equilibrada y forrajes de mejor calidad en comparacién con Belisario
Quevedo. (81)

10.5 FENOTIPO PARA LA LACTANCIA A LOS 305 DIAS JUAN MONTALVO

Para saber cuanta leche produce una vaca de forma confiable, se usa un periodo estandar
de 305 dias. Esto permite conocer no solo el momento del pico de mas produccién lactea, sino
también cuanto produce durante toda la lactancia. Asi se obtiene un dato mas completo y
confiables. Ademas, la cantidad de leche que produce una vaca estd muy relacionada con cuéanto
peso gana. Esto nos dice qué tan bien convierte el alimento en leche la alimentacion de las vacas
se basa principalmente en forraje suplementos minerales y, ocasionalmente, concentrados. Cuando
un animal alcanza buenos niveles de produccidn con este tipo de dieta basica, demuestra una alta

eficiencia productiva y una adecuada adaptacion al entorno en el que se desarrolla.
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Grafico 9. Fenotipo Prediccion de Lactancia a 305 Juan Montalvo
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Grafico 10.Fenotipo Prediccion de Lactancia a 305en Belisario Quevedo
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En los gréficos (9 y 10) el analisis y comparativa de la produccion de leche estandarizada
a 305 dias de lactancia en los bovinos de las parroquias Juan Montalvo y Belisario Quevedo
evidencia diferencias relevantes tanto en el nivel productivo como en la variabilidad fenotipica
entre ambas poblaciones. Generalmente los datos testifican que la produccion media de leche se
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mantiene por debajo de los valores de referencia de bovinos mestizos, pero al mismo tiempo la
distribucion de los datos nos muestra comportamientos productivos de las Vacas lecheras

diferencias entre parroquias.

En la parroquia Juan Montalvo la produccion de leche sufre una moderada dispersion,
podemos decir que la produccion oscila entre unos 9,03 kg de produccién minima y unos 5493,07
kg de produccion maxima a los 305 dias de lactancia; en este sentido, la variabilidad también
indica la presencia de vacas con diferente eficiencia productiva en el hato; asi las vacas Fortuna y
Bernarda reconocidas como las mas productivas se sitlan claramente por encima de la produccion
media parroquial y EPA, lo que indica ademas una mejor expresion de su potencial fenotipico. No
obstante, lo anterior, la presencia de vacas con producciones bajas (como la vaca Juana) influye
negativamente en el promedio general, evidenciando, en la parroquia una falta de homogeneidad

productiva.

Al contrario, Belisario Quevedo muestra una mayor amplitud de la varianza observandose
unos valores minimos relativamente bajos, si bien en el extremo méximo de la escala de
producciones se sitlan animales con valores que superan a los de Juan Montalvo. Asi, la vaca
Fortuna se convierte en la vaca con la mayor produccion de esta parroquia, con unos valores que
rondan los 4086,31 kg, lo que la posiciona como un animal excepcional desde el punto de vista de
la produccidn. En el extremo inferior, la vaca Chiquitina se encuentra con el menor valor que se

traduce en un aumento considerable de la varianza interna del grupo.

Al comparar ambas parroquias vemos que Belisario Quevedo tiene animales que tienen
mas capacidad productiva maxima, mientras Juan Montalvo se encuentra con una distribucion mas
concentrada en valores intermedios. Esta diferencia puede hacer pensar que Belisario Quevedo,
aunque tiene animales genéticamente mejores, también tiene una mayor limitacion de los valores
de produccion que dificilmente se verbalizan. En Juan Montalvo, aunque los valores maximos no
son tan elevados, nos hemos encontrado con una menor dispersion relativa que puede hacer pensar

en mejores condiciones de manejo o en una poblacién mas homogénea.
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De igual manera, el analisis de los valores centrales - media y mediana - permite deducir
que en ambas parroquias hay animales que no logran expresar de forma adecuada su potencial
productivo, potencial que podria ir asociado a una situacion ajena al componente genético. La
existencia de producciones extremadamente bajas unidas a producciones muy altas refuerza la idea
de que las condiciones de alimentacion, manejo y sanidad alteran en gran medida la respuesta

productiva de los animales.

Finalmente, desde una perspectiva de mejoramiento genético, Segun Vargas-Burgos
(2018) resultados obtenidos en ambas parroquias resaltan la importancia de identificar y conservar
los animales superiores, como Fortuna, Bernarda y Fortuna de la parroquia de Belisario, para ser
utilizados como base en programas de seleccion masal. La eliminacion progresiva de individuos
con bajos rendimientos productivos permitiria reducir la variabilidad no deseada y mejorar de
manera sostenida la produccién de leche estandarizada a 305 dias en los sistemas ganaderos de

Juan Montalvo y Belisario Quevedo. (82)
10.6 Cualidades genéticas: Fenotipo de Densidad.

Grafico 11.Fenotipo densidad de leche en Juan Montalvo
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Grafico 12.Fenotipo densidad de leche en Belisario Quevedo
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En los sistemas de produccion lechera de pequefia escala en Cotopaxi, se ha observado que

la densidad de la leche cruda suele ubicarse entre 27 y 30 grados lactodensimétricos (83)

En el grafico (11) se observa que en la parroquia Juan Montalvo, los valores de densidad
de leche se concentraron alrededor del promedio del ecuador (26,41), con un rango entre 20,30 y
32,20, lo que indica una variabilidad moderada. El registro de la vaca Bernarda presentaba el
mayor valor, mientras que el menor valor estaba relacionado directamente con Valentina 2,

mostrando un comportamiento bastante homogéneo dentro del hato.

Por el contrario, en el grafico (12) en Belisario Quevedo, la dispersion de los datos fue
mayor, siendo esta de 23,85 (+ 4,60) con un valor mas alto de 30,00 y un valor més bajo de 8,67.
La vaca Angelina exhibié la mayor produccién de leche, mientras que Colorada presento el menor,
lo que pone de manifiesto una menor homogeneidad en cuanto a las producciones (efecto de la

alimentacion del hato o por el efecto de las vacas individuales).

La comparacion entre parroquias, nos muestra que la parroquia de Juan Montalvo posee
hasta el momento una mayor homogeneidad en cuanto a la densidad de leche producida, mientras

que Belisario Quevedo presenta una mayor variabilidad entre animales. Segun Guevara-Freire
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(2019) la presencia de individuos con valores altos en ambas parroquias implica un potencial de
mejora, especialmente mediante la seleccion de los animales con los mejores resultados. Mientras
que los valores bajos de las vacas muestran que es necesario hacer ajustes en el manejo, o en la

crianza del hato para reducir esa variabilidad del sistema. (84)

11. RESPUESTA A LA SELECCION MASAL CON CRITERIOS GENETICOS
Y PRODUCTIVOS

11.1 Respuesta a la seleccion masal de los mejores animales con EBV de GDP

Tabla 1. Seleccion masal con EBV de GDP en Juan Montalvo

Productor Animal Identificacion Categoria Fenotipo EBV Confiabilidad
Laura Tapia 7 Negrita Vaca 213,82 268,171 0,626
Gladys Espin 11 Maya Vaca 328,95 224,585 0,626
Gladys Espin 12 Martina Vaca 312,50 202,770 0,598
Gloria Gallardo 15 Gertrudis Vaca 361,84 189,205 0,650
Gladys Espin 37 Carla Vacona 345,39 173,102 0,602
Laura Tapia 8 Viejita Vaca 230,26 159,175 0,602
Gloria Gallardo 16 Esperanza Vaca 328,95 155,736 0,606
Gloria Gallardo 43 Cecilia Ternera 296,05 147,155 0,606
Gloria Gallardo 44 Juana Ternera 279,61 142,864 0,606

Laura Tapia 35 Salvador Torete 361,84 142,529 0,602




Tabla 2. Seleccion masal con EBV de GDP en Juan Montalvo
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Productor Animal Identificacion Categoria Fenotipo EBV Confiabilidad
Berta Maigua 28 Angelina Vaca 378,3 44,184 0,523
Amparo ]

_ 9 Mishell Vaca 328,9 38,651 0,500
Chugquilema
Amparo .

_ 13 Sarahi Vaca 328,9 38,651 0,500
Chuguilema
Amparo o

) 12 Pinguina Vaca 312,5 33,717 0,500
Chuquilema
Amparo ]

_ 8 Micaela Vaca 312,5 33,717 0,500
Chuguilema
Berta Maigua 35 Siete Vaca 328,9 29,381 0,523
Berta Maigua 30 Estrella Ternera 328,9 29,381 0,523
Berta Maigua 7 Karina Vaca 378,3 24,063 0,541
Berta Maigua 37 Susana Vacona 296,1 19,513 0,523
Berta Maigua 33 Negra Vaca 296,1 19,513 0,523

El andlisis de la seleccion masal para la Ganancia Diaria de Peso (GDP) en los sectores

estudiados muestra que, siguiendo la estrategia de conservar reproductores con mayor EBV, en
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Juan Montalvo destaca la vaca Negrita (ID 8 de Laura Tapia) con el valor genético mas alto de
268,171, lo que indica un potencial excepcional para transmitir rendimiento a pesar de su fenotipo
moderado (213,82 g/dia), mientras que Maya (328,95 g/dia) y Martina (312,50 g/dia) presentan
una combinacién robusta de fenotipo alto y valores genéticos superiores a 200; por otro lado, en
Belisario Quevedo, la vaca con ID 28 de Berta Maigua lidera el grupo con un EBV de 44,184 y un
fenotipo de 378,3 g/dia, convirtiéndose en la candidata mas fuerte para la seleccion en esa zona,
contrastando con el caso de la vaca Karina (ID 7), que pese a tener un fenotipo igualmente alto de
378,3 g/dia, posee un EBV menor de 24,063, lo que sugiere que su rendimiento estd mas
influenciado por el ambiente que por su genética; finalmente, las categorias jovenes como las
terneras Cecilia (EBV 147,15) y Juana (EBV 142,86) en Juan Montalvo, junto a la ternera Estrella
ID 30 (EBV 29,38) en Belisario Quevedo, aseguran un relevo generacional con bases genéticas
solidas y una exactitud (accuracy) que brinda confianza en la mejora progresiva del hato.( 85)

11.2 Respuesta a la seleccion masal los mejores animales en lactancia 305 Dias.

Tabla 3 Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Juan

Montalvo

Productor Animal Identificacion Categoria Fenotipo EBV Confiabilidad
Cesar

25 Fortuna Vaca 5493,07 1538,0598 0,529
Gallardo
Laura Tapia 8 Viejita Vaca 4282,71 1195,59 0,567
Cesar

26 Juana Vaca 4129,86 1156,3597 0,529
Gallardo

Laura Tapia 30 Luna Vaca 3957,45 1108,09 0,529
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Victor

22 Manuela Vaca 3744,17 994,47 0,563
Gallardo
Cesar )

28 Mirry Vaca 3301,62 924,45 0,529
Gallardo
Maria

45 Cachuda Vaca 271154 759,23 0,529
Gallardo
Victor ]

23 Valentin Vaca 2795 742,37 0,563
Gallardo
Gloria )

15 Gertrudis Vaca 2270,77 621,06 0,617
Gallardo
Laura Tapia 7 Negrita Vaca 679,16 590,368 0,592

Tabla 4. Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Belisario Quevedo

Productor Animal Identificaciébn Categoria Fenotipo EBV Confiabilidad
Elvia Jami 15 Negrita VACA 3922,80 1137,22 0,561
Victor Martinez 2 Fortuna VACA 4086,31 933,13 0,607
Berta Maigua 6 Rosita VACA 2282,32 686,42 0,618

Victor Martinez 23 Samanta VACA 279152 637,22 0,596
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Victor Martinez 4 Pascualina VACA 3291,84 635,20 0,607
Amparo )

_ 8 Micaela VACA 2443,17 550,29 0,577
Chuquilema
Berta Maigua 28 Angelina VACA 1111,94 309,22 0,604
Berta Maigua 33 Negra VACA 1021,30 272,96 0,604
Amparo

) 11 Mocha 2 VACA 1740,23 269,11 0,577
Chuquilema
Victor Martinez 21 Floreana VACA 1858,42 263,98 0,596

El analisis de la seleccion para produccion de leche basado en el EBV, siguiendo la premisa
de Torres et al. (2021) sobre la importancia de elegir madres con alto potencial genético para fijar
caracteres deseables a través de las generaciones, destaca en Juan Montalvo a la vaca Fortuna (ID
25) como el ejemplar superior con un EBV de 1538,059 y el fenotipo mas alto de 5493,07
kg/lactancia, seguida por Viejita con un EBV de 1195,592 y Juana con 1156,359, lo que las
convierte en prioridades absolutas para la reproduccion; paralelamente, en Belisario Quevedo, la
vaca negrita con (ID 15) de Elvia Jami lidera la zona con un EBV de 1137,2216, superando
genéticamente a la vaca fortuna (ID 2) de Victor Martinez, quien a pesar de mostrar un fenotipo
superior de 4086,311 kg, posee un valor genético menor de 933,129, reforzando la idea de que la
seleccion debe basarse en el potencial hereditario y no solo en el rendimiento observable;
finalmente, la consistencia en los niveles de exactitud (confiabilidad), que alcanzan valores
destacados de 0,618 en la vaca Rosita (ID 6 )y 0,616 en la vaca Gertrudis con (ID 15), brinda la
seguridad técnica necesaria para asegurar que las futuras crias mantengan o superen el potencial

productivo del hato en ambos sectores.(86).
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12. COSTOS DE PRODUCCION Y BENEFICIOS POR PRODUCTOR

Tabla 5.Costo de produccién de Belisario Quevedo

) Precio de Ingreso

Promedio Gastos de Costo de o
Productor _ Venta de _ Venta de Beneficio

Litros Leche Produccion

Litro de leche Leche

Amparo Chuqui 851,20 0,38 $258,00 $0,30 $323,46 $65,46
Lema
Victor Martinez ~ 1672,00 0,42 $1.331,00 $0,80 $702,24 $-628,76
Jessica 0,00 0 $130,00 - $- $-130,00
Condorcana
Maria Elvia Jami 760,00 0,41 $192,00 $0,25 $311,60 $119,60
Bertha Maigua 212,80 0,4 $110,00 $0,52 $85,12 $-24,88
Wilson Maigua 810,67 0,4 $286,00 $0,35 $324,27 $38,27

En la parroquia Belisario Quevedo, presenta un escenario de mayor fragilidad econémica,
donde el Productor Victor Martinez registra el mayor Promedio de Litros (1672,00) y la mejor
Venta de Litro ($0,42), pero termina con el peor Beneficio de -$628,76 debido a que sus Gastos
de Leche alcanzan los $1.331,00, elevando su Costo de Produccién a $0,80. La gestion mas
eficiente la ostenta Maria Elvia Jami, quien con un Promedio de Litros de 760,00 y una Venta de
Litro de $0,41, logra un Beneficio de $119,60 gracias a que mantiene sus Gastos de Leche en
$192,00, lo que arroja el Costo de Produccion méas éptimo de la zona con $0,25. En el extremo

opuesto, Jessica Condorcana refleja una ineficiencia absoluta al no tener Promedio de Litros
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producidos (0,00) ya que solo presenta una animal en crecimiento ni Venta de Litro ($0), pero si

reportar Gastos de Leche por $130,00, lo que se traduce directamente en un Beneficio negativo de

-$130,00. Otros productores como Amparo Chuqui Lema, Bertha Maigua y Wilson Maigua operan

con margenes estrechos; por ejemplo, Bertha Maigua percibe un Ingreso por Venta de Leche de

$85,12, pero sus Gastos de Leche de $110,00 generan un Costo de Produccion de $0,52 que supera

su precio de venta, resultando en un Beneficio deficitario de -$24,88.

Tabla 6.Costo de produccion de Juan Montalvo

_ Precio de Ingreso
Promedio Gastos de Costo de o
Productor ) Venta de ) Venta de Beneficio
Litros _ Leche Produccion
Litro de leche Leche
Victor Hugo 1307,20 0,41 $ $ $ $
Gallardo 115,00 0,09 535,95 420,95
Gloria Gallardo 273,60 0,4 $ $ $ $
18,00 0,07 109,44 91,44
Gladys Espin 91,20 0,36 $ $ $ $ -
317,00 3,48 32,83 284,17
Laura Tapia 1520,00 0,4 $ $ $ $
532,00 0,35 608,00 76,00
Maria Gallardo 1520,00 0,4 $ $ $ $
492,00 0,32 608,00 116,00
Cesar Gallardo 2736,00 0,4 $ $ $ $
741,00 0,27 1.094,40 353,40
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La parroquia Juan Montalvo a partir del analisis de los indicadores se puede afirmar que la
estructura productiva es en su mayoria muy fuerte, el Productor Cesar Gallardo tiene el mayor
VVolumen con un Promedio de Litros de 2736.00, alcanzando el mayor Ingreso por Venta de Leche
de $1,094.40 al comercializar cada unidad a una Venta de Litro de $0.4, existiendo notoria
Eficiencia Operativa en casos como el de Victor Hugo Gallardo, quien alcanza el mayor Beneficio
de $420.95, gracias a que sus Gastos de Leche de $115.00 conllevan a un Costo de Produccion
muy competitivo de apenas $0.09 por litro. Por el contrario, la sostenibilidad se ve amenazada en
el perfil de Gladys Espin, quien a pesar de tener una Venta de Litro de $0,36, incurre en un Costo
de Produccion critico de $3,62 debido a que sus Gastos de Leche de $330,00 superan ampliamente
su bajo Promedio de Litros (91,20), resultando en un Beneficio negativo de -$297,17. Finalmente,
productoras como Laura Tapia y Maria Gallardo mantienen un Promedio de Litros idéntico de
1520,00 y una Venta de Litro de $0,4, pero Maria logra un mejor Beneficio ($116,00 frente a
$76,00) al reportar menores Gastos de Leche ($492,00 vs $532,00) y, por ende, un Costo de
Produccion mas bajo ($0,32 vs $0,35) como menciona Garcia-Hernandez (2022) El equilibrio
financiero en las pequefias escalas es delicado. Al no tener el respaldo de una gran produccion,
factores como la salud o la fertilidad se vuelven criticos; si estos fallan, el costo de mantener la

operacion termina superando los ingresos rapidamente (87).

13. IMPACTOS

13.1 Impacto Social:

Desde una perspectiva social, el principal aporte de este proyecto es la transferencia directa
de conocimientos. En lugar de plantear soluciones temporales, la intervencién se enfocé en educar
y capacitar a las familias ganaderas de las parroquias involucradas para que dominen los principios
basicos del mejoramiento genético. Al asimilar la herencia de la produccion animal, el productor
adopta un papel mucho mas tecnico y analitico de su propia explotacion, y esta adopcion va
asociada positivamente a una mejora evolutiva en cadena: al comprender cual es la verdadera
propone funcional del para el manejo del ganado de extensiones lecheras, por lo que mejorara
automaticamente sus rutinas diarias (ajuste de las raciones, cumplimiento de los calendarios

sanitarios, mejoras en el bienestar animal).
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13.2 Impacto Técnico:

A nivel operativo, el proyecto marca un antes y un despueés en la cultura de la recoleccién
de datos dentro de las unidades productivas. Historicamente, el manejo de la informacion en estas
zonas ha sido empirico o memoristico. Sin embargo, la implementacion de este modelo demuestra
a los productores que llevar registros exactos de produccion (litros diarios) y reproduccion (fechas
de celo, servicios y partos) es la herramienta mas valiosa de la produccion. Contar con historiales
documentados les permite abandonar las decisiones basadas en la intuicion y aplicar criterios de
seleccion técnica mucho més precisos. Ademas, este monitoreo constante funciona como un
sistema de alerta temprana, reduciendo drasticamente las tasas de morbilidad al detectar a tiempo

cualquier problema sanitario o reproductivo en las vacas.

14.  Impacto Economico:

El fin Gltimo de toda mejora técnica en el campo es la rentabilidad, y este proyecto apunta
directamente a fortalecer la economia de los ganaderos locales. La estrategia central esta en guiar
a los productores para conseguir, mediante la seleccion, estructurar un rebafio con un mérito
genético superior (es decir, con vacas que sean muy eficientes desde la ubre y desde la fertilidad).
Dado que la venta diaria de leche es el mayor sustento econémico de estas familias, incrementar
el volumen y mejorar la composicion de la leche es necesario. Al tener un producto con parametros
de calidad superiores, el productor tiene mas argumento para conseguir un precio justo y

competitivo por cada litro de leche que se entrega a las plantas procesadoras.
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15. CONCLUSIONES

o La producciodn de leche durante la lactancia de 305 dias en las parroquias
Belisario Quevedo y Juan Montalvo evidencia diferencias importantes en el
desempefio productivo individual de las vacas. En Juan Montalvo, se
encuentra la vaca Fortuna la cual presentd la mayor produccion con 5493.07
kg/lactancia, mientras que Chiquitina registro la produccién mas baja. En
Belisario Quevedo, el mejor desemperio le pertenece a la vaca Fortuna, con
4086.31 kg/lactancia y el valor mas bajo es de la vaca Chiquitina

o La ganancia diaria de peso es un indicador relevante dado que muestra el
potencial productivo y las condiciones de manejo obteniendo ya los
registros donde se encontr6 variabilidades con pérdidas en la parroquia de
Belisario Quevedo con un -312.50 g/dia también resultados positivos como
la vaca ID 28 de Belisario Quevedo que obtuvo una ganancia de peso de
378.3 g/dia. Analizando el valor genético (EBV), se encontr6 a la vaca
Negrita de la parroquia Juan Montalvo como la que tenia el valor genético
méas alto (268.171), considerando que puede tener un valor como
reproductora.

o El andlisis de costos y beneficios en las parroquias Belisario Quevedo y
Juan Montalvo demuestra que la rentabilidad de los productores se basa en
la cantidad de litros producidos y lo que pueden controlar los costos. El
productor que tuvo los mejores resultados fue César Gallardo (Juan
Montalvo, $353.40); sin embargo, la rentabilidad puede ver afectada por los
altos costos de produccién (por ejemplo, el caso de Victor Martinez en
Belisario Quevedo donde se tuvo un resultado de -$628.76 a pesar de que

él tuvo la mayor produccion de leche promedio).
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RECOMENDACIONES

Para lograr una mejoria notable en la produccion de leche, se recomienda
implementar un programa de seleccion y reproduccion basado en el mérito genético
(EBV), utilizando como reproductoras clave a las vacas Fortuna (en ambas
parroquias) y Negrita, identificadas en este estudio con los valores genéticos méas
altos. Esto permitira fijar y transmitir los caracteres de alta produccion a la siguiente

generacion.

Implementar planes nutricionales diferenciados por categoria animal para mejorar
la ganancia de peso, con base en los resultados que muestran alta variabilidad desde
-312.50 hasta 378.3 g/dia. Por ende se debe mejorar la nutricion con pastos como
raigras, alfalfa, avena y una amplia combinacion de forrajes locales, dando asi
prioridad a los animales de baja condicion corporal y asi evaluar su descarte, puesto
que se calcula que un 40%% de los animales esta con una condicion menor a 2 y

eso es muy influenciable a la ganancia de peso, afecta en su desarrollo

Desarrollar charlas basicas enfocadas en el control de la hacienda y llevar un
registro de sus ingresos y egresos para aumentar la rentabilidad y que sea sostenible
enfocandose en los gastos para la produccion de leche a los beneficiarios que se

encuentren en pérdidas econdémicas como al sefior Victor Martinez y Gladys Espin.
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