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RESUMEN

La presente investigacion se propuso como objetivo principal Implementar seleccién masal
de los bovinos del programa UTCgen en las parroquias Ignacio flores y Alaquez para cumplir
con dicho objetivo se analiz6 la relacidn entre caracteristicas productivas y genéticas en los
bovinos lecheros de cada localidad, enfocandose en variables como la ganancia de peso, la
produccion de leche y la rentabilidad de los productores. Se aplicé un enfoque metodol6gico
mixto, para ello uso la observacidn directa, entrevistas a ganaderos y el anélisis de registros
productivos. Asimismo, se integraron herramientas de evaluacion genética como el método
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), que permitié estimar con mayor precision el valor
genético de los animales. Dentro de las estrategias de mejoramiento genético empleadas, se
destaca la seleccién masal, el cual es un método tradicional que consiste en escoger a los
individuos con mejores caracteristicas fenotipicas dentro de un grupo. Esta técnica, aunque
sencilla ha demostrado ser efectiva en condiciones de produccion extensiva como las de las
parroquias estudiadas, permitiendo la mejora progresiva de caracteristicas como la
produccién lactea y el desarrollo corporal. Los resultados revelaron que existe una ganancia
de peso promedio de 0.65 kg/dia y un promedio en produccion lactea de 8 a 12 litros/vaca/dia
en sistemas mejores tecnificados, mientras que en sistemas con menor tecnificacion tienen
un promedio de 5 litros/vaca/dia. Asimismo, los resultados revelaron una correlacion positiva
entre la ganancia diaria de peso y la produccién de leche, lo cual sugiere que la
implementacién de programas de seleccion masal puede tener un impacto directo sobre la
productividad y la rentabilidad. Este hallazgo también sustenta la validez del criterio de
seleccion masal en sistemas donde no se dispone de tecnologias avanzadas, pero se cuenta
con una buena capacidad de observacion y registros. Ademas, se identificaron animales con
alto potencial productivo que deber ser conservados en cada hato ganadero para una
reproduccion selectiva en base a fenotipos destacados.

Palabras claves: Mejoramiento genético, Blup, seleccion masal, ganancia diaria de peso,
produccion lactea, rentabilidad.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to implement mass selection of cattle in the UTCgen
program in the Ignacio Flores and Alaquez parishes. To achieve this objective, the relationship
between productive and genetic traits in dairy cattle from each locality was analyzed, focusing
on variables such as weight gain, milk production, and producer profitability. A mixed
methodological approach was applied, utilizing direct observation, interviews with ranchers,
and analysis of production records. Likewise, genetic evaluation tools such as the BLUP (Best
Linear Unbiased Prediction) method were integrated, which allowed for a more accurate
estimation of the animals' genetic value. Among the genetic improvement strategies employed,
mass selection stands out, a traditional method that consists of selecting the individuals with
the best phenotypic characteristics within a group. This technique, although simple, has proven
effective under extensive production conditions such as those of the studied parishes, allowing
for the progressive improvement of characteristics such as milk production and body
development. The results revealed an average weight gain of 0.65 kg/day and an average milk
production of 8 to 12 liters/cow/day in more technologically advanced systems, while in less
technologically advanced systems, the average is 5 liters/cow/day. The results also revealed a
positive correlation between daily weight gain and milk production, suggesting that the
implementation of mass selection programs can have a direct impact on productivity and
profitability. This finding also supports the validity of the mass selection criterion in systems
where advanced technologies are lacking, but where there is good observation and
recordkeeping capacity. Furthermore, animals with high productive potential were identified
and should be retained in each cattle herd for selective breeding based on outstanding
phenotypes.

Keywords: Genetic improvement, BLUP, mass selection, daily weight gain, milk production,
profitability.

Xi



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR ......ccccovvvrirnnann, iii
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......ccoevieerieerieieeereeeeseinne v
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cooovvvieeeeeeseeiereee e, Vi
AGRADECIMIENTO ..ttt sttt b b sae et seeebe et nes vii
DEDICATORIA .ttt bbbt bt st e bt et be e sbe e saeeebe e viii
RESUMEN ...t bbbttt b e b e e e b e e s b e e s be e be e sbe e sbesbbe s nbeesbeesbeea iX
ABSTRACT ettt bbbt bbbt st bRt Re bbb e b b e bttt b b e nre e X
INDICE DE CONTENIDO .....ooviiiieiecicteee ettt steste st sses s sttt snens Xi
INDICE DE GRAFICOS .....oovieieeeievceess s sesisss sttt sss st esse st s st sas s, Xiii
INDICE DE ILUSTRACIONES .....ooovieiieeeete e sesteste s esae st sse st Xiv
INDICE DE TABLAS ....ovieteeeee ettt sttt Xiv
1. INFORMACION GENERAL ....ovoviieiieeeeetecte e essses e sies st sessessensenes s siessassssnsnens 1
2. JUSTIFICACION . ..ottt ettt bbb bbb sbesbeenbeenbeas 2
3. BENEFICIARIOS ...ttt s st sttt st et b s 3
3.1 DITECEOS: ..ttt bbbtk b bbbt 3
3.2 INTITECTOS: ...ttt 3
4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION .....ccoviiercieeeeeieeeeseeeee oo, 3
5 OBUIETIVOS .ttt bbbt b ettt b et bt b et et sbe e b 5
5.1 ODJELIVO GENEIALL......ccuiiieie ittt sttt e e e reenaenas 5
5.2 ODbjJetivOs ESPECITICOS: ...iiviiiiiiiciiie et ae e re s ne s 5
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS...........
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ..o 6
7.1 Ganaderia 8N ECURAON ..ot 6
7.2 GanAderia N COLOPAXI ..ccveiveiieiriitieiieie st etee et te ettt e et e s be e e e e e sbestaeteesbesreenaene s 6
7.3 Produccion de leche en ECUAAOTN ..ot s 7
7.4 MEjOramient0 GENELICO ......cveuiiieiiieiiieie ettt 7
74.1 [C7=1 010 ] oo S TSRS PP TS PURTRPPRRPPON 7
7.4.2 FENOTIPO ..ttt 7
7.5 PardmMetroS GENELICOS ....cveuiveriiieiiieirieie ettt ettt ebnas 8
7.5.1 Heredabilidad ..o 8
7.5.2 RePetiDIlidad .........c.ooiieie e 8
7.5.3 COorrelaciones GENELICAS. ..........ciiviiirieieirieisie e 9
7.6 VariableS gENELICAS .......cveviiiriii ettt sttt be e sre st e 9
7.6.1 Precio de venta por litro de 18Che ... 10



7.7 Rasgos Econdémicamente Importantes en la Produccion de Leche ............ccccceeveeeeee. 10

7.7.1 Peso corporal de 10S aniMales .........c.cccveveieiiiicic e 10
7.7.2 Densidad de 12 18CNE ..o 11
7.8 Método (Best linear Unbiased prediction) BLUP ...........ccccoviiiiiniennennceeeee 12
7.8.1 Objetivo del MO0 BLUP .........ccoiiiiiieeice e 12
7.8.2 ¢Qué se necesita para aplicar el método BLUP? ..........ccccoiiiniiniiiiince e 12
7.8.3 Ventajas del MEtodo BLUP ..o 12
7.8.4 Para que sirve el método BLUP ..........ccooviiieiiiiice e 13
7.9 SEIECCION MASAL.......cviiiitiiici e 13
% K 1T [ Totod o] g I =T g o] 1 o= APPSR 13
7.11  ReSpUeSsta a 1a SEIECCION .......ccveiiiiiecice e e 14
N A |V 1= ) (o N [=] =] o o OSSR 14
8. HIPOTESIS ..ottt sttt sttt 14
9. METODOLOGIA ...ttt sttt 15
9.1 DUraCion del PrOYECLO .......cviueiriiiiiiiieeseee e 15
0.2 Area de 8SIUIO ....c.ocveveereieceieee ettt 15
9.3 PODIACION 0B BSTUAIO ...t 16
9.4 TiPO de INVESLIGACION ....c.veviieiie ettt ras 17
9.5 Técnica de INVESTIGACION .......ceeiviiicicc e e 18
9.6 Caracterizacion del PrOYECIO ......c.cocveiiiiiiii e e e 18
9.7 Instrumentos de 1a INVESTIGACION .........ccceceiieiiiecec e 18
9.7.1 INAIVIAUOS € ESTUTIO ... 18
9.7.2 Recopilacion de datos del PESO .......oceviiiriiirie e 18
9.7.3 Registro de datos de la produccion de [8Che ..........ccooiiiiriiiiiiie e 18
9.74 Recopilacion de datos de la densidad de [6Che ... 18
9.75 Recopilacion de datos de MAaStItiS ..........ccevvreirriririeneeeere e 19
9.8 Desparasitacion y VItaminiZaCion ..........ccocooeieirenerieinese e 19
9.9 MaNEJO A8 BSTUTIO .....ecveeeiieeeie ettt ettt eneenas 19
9.9.1 Ganancia diaria g PESO .....eviieeee ettt st 19
9.9.2 ProducCion de 1ECHE ... 20
9.9.3 Densidad de 12 18CNE ..o 20
9.10  COStOS de PrOUUCCION .....ouviiiiieeiiiieiceteiee et 21
10.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS .......ovvurirrirrirrerneisnnisnsisnesseneans. 21
10.1  Distribucion de 12 POBIACION .......ccieiiiiiiiie e 21



10.2 [0 =T [T RTPRTTRRRT 23

10.3  EStA00 e SAIUT ..o 24
104 DOCHTIUAU ... 25
10.5  AlUra de Ja Cruz (CM) c.eoeeeiiiieeee e 27
0T O o [ Tol o g I To] 010 ] - | USSR 29
10.7  Fenotipo de la Ganancia Diaria de Peso (g/dia) .......cccccooeviviiieieiieieiie s 30
10.7.1 Proyeccidn del Valor de Estima de Cria para la ganancia de diaria de peso ..... 32
10.8  EBV Fenotipo para la lactancia a 10 305 dias ........cccceevveeveieeie i 34
10.9  Fenotipo para la densidad de laleche g/ml ... 36
11. RESPUESTA A LA SELECCION MASAL .....cooovveiieeeteieeeeeeseeses e, 38
11.1  Respuesta a la seleccién masal de los mejores animales con EBV de GDP .............. 38
11.2  Respuesta a la seleccion masal de los mejores animales en lactancia 305 dias ......... 40
12. COSTOS DE PRODUCCION Y BENEFICIOS POR PRODUCTOR .......cccoovvvvvrnnnen. 42
13. ANALISIS DE LAS CORRELACIONES DE COEFICIENTES DE COSTOS............ 44
14, IMPAGCTOS ... ettt s b s be e sbe e st e e sbeenbe e sbeesbesrae s 47
141 IMPACIO SOCIAL ....oviviiiieiciise et 47
142 IMPACLO TECNICO ..o.viivieiciiiiie ettt st e et e e s be et e s be s be s beebesbeeresteeseesaeas 47
14.3  IMPACLO BCONOMICO ...c.viiviiieiiieiiesiecteeete ettt r ettt e st e st esbeeneeseesreereeteenbesaeeneas 48
15. CONCLUSIONES ...t ne e enee e 48
16. RECOMENDACIONES ..ottt sne s 49
17. BIbHOGIafia ....ccveeeeciece e e 50

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Distribucién de la poblacion por categoria de Ignacio FIOres ........c.ccccecevivvenennene, 21
Gréfico 2. Distribucion de la poblacion por categoria de AlaqUez ..........cccoeevvvernciinieneinne 22
Grafico 3. Edad de 10S DOVINOS (A0S) ....c.eveririiiiiriiiiiinie et 23
Grafico 4. EStado de SAIUT .......coceiiieiiieiiieie e 24
Grafico 5. Docilidad de 10s bovinos de 1gnacio FIOreS ..........cccceeiveneiensieeesecee e 25
Gréfico 6. Docilidad de 10s bovinos de AlAQUEZ ..........ccoveueiriiiiieriieiie e 26
Gréfico 7. Altura de la cruz en bovinos de Ignacio FIOreS ... 27
Grafico 8. Altura de la cruz en bovinos de AIAQUEZ ..........coveeeierirerieieieise e 27
Grafico 9. Condicidon corporal en animales de 1gnacio FIOreS .........ccccvovvvveiiniieieneneieeeeanens 29
Grafico 10. Condicidn corporal en animales de AlAQUEZ ..........ccvcvverieieienenenenese e 29
Grafico 11. Ganancia diaria de peso en Ignacio FIOIES ..........ccccovviveieiciineneseeee e 30
Gréfico 12. Ganancia diaria de peso €N AlQQUEZ ..........ccoveiieireieinieiee e 31



Grafico 13. EBV para GDP en Ignacio FIOTES ..........coiiiiiiieieiceee e 32

Gréafico 14. EBV para GDP €N AIQQUEZ ........c.coeiueieeeie sttt s 33
Grafico 15. EBV del Fenotipo para la lactancia 305 dias ..........ccovrerierineneneniseseneseeeeeeenes 34
Grafico 16. EBV del Fenotipo para la lactancia 305 dias .......c.cccoererierinerenesneseneseeseeeeeenes 35
Gréafico 17. Fenotipo de la densidad de la leche en Ignacio FIOres ..........cccocevveiinnciiennenne 36
Gréfico 18. Fenotipo de la densidad de la leche en AlaQUEZ ...........cccoveiiiniinncinceeeei 36
Gréfico 19. EBV de la densidad de la leche Ignacio FIOres .........ccccccoveveeviiivii e 37
Gréfico 20. EBV de la densidad de la leche AlaQUEZ ...........cccov e 38

INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1. Ubicacion de 12 PArrOQUIA ........coeirrieririeinieisieesieesee s 15
Hustracién 2. Ubicacion de 1a parroqUIa ........c.cceeveeiieii it 16

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. PoObIaCion de ESTUAIO ......cviviieiiieie e 16
Tabla 2. PobIacion de eStUTIO .......cccviiviiiiiiciceees e 17
Tabla 3. Seleccion masal con EBV de GDP en AlAQUEZ .........ccccoveiviieiiene i 38
Tabla 4. Seleccion masal con EBV de GDP en Ignacio FIOreS .........cccoceveveiieieie v s 39
Tabla 5. Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Ignacio Flores...........ccccccovenvnnne. 40
Tabla 6. Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en AlaqUez ..........ccccvevvveieiveiieninennns 41
Tabla 7. Costo de la produccion de leche Ignacio FIOres .........ccccoeviieveiiiiesie s, 42
Tabla 8. Costos de la produccion de leche AlaQUEZ ..........ccooiiiiiiiiiiiiece e 42
Tabla 9. Coeficiente de correlacion de costos en Ignacio FIOres ...........ccoevvvenieiinenscnniene 44
Tabla 10. Coeficiente de correlacidn de costos en AlaQUEZ ..........cccveieieeiieieie e 44

XV



XVi



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Seleccion masal de los bovinos del programa UTCgen en las
parroquias Ignacio Flores y Alaquez

Fecha de inicio: febrero 2025

Fecha de finalizacion: agosto 2025

Lugar de ejecucion: Ignacio Flores y Alaquez - Cotopaxi

Unidad Académica que auspicia: Universidad Técnica de Cotopaxi

Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Implementacion del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi.

Equipo de Trabajo:

Tutor/a: MVZ. Cristian Arcos

Estudiante: Jennifer Vallejo

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:
Anadlisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y

recursos naturales para el desarrollo sustentable y la prevencién de desastres naturales.



2. JUSTIFICACION

En Ecuador, la produccion lechera representa aproximadamente el 1% del Producto
Interno Bruto (PIB), y més de 1,2 millones de hogares guardan dependencia en gran medida
de esta actividad para su sustento (1). Cerca del 80% de la produccién esta en manos de
agricultores con pequefias y medianas empresas, quienes estan migrando progresivamente
hacia zonas urbanas, aunque su rentabilidad es nula (2). En un pais donde la produccion
promedio de leche no supera los 4 litros por hectarea al dia (3), la region Sierra destaca como
la principal impulsora y productora, con especial énfasis en la provincia de Cotopaxi. Esta
provincia alberga a unos 54.000 agricultores, entre ellos numerosos pequefios productores, y
aporta el 11,55% de la produccion nacional, cuya equivalencia es a 767.855 litros de leche
diarios (4). Sin embargo, esta cantidad resulta menguada en antinomia con Pichincha,
localidad la cual ha sido mas efectiva, que alcanza una produccion diaria de 1.085.747 litros.

Ademas, los programas de mejoramiento genético en bovinos lecheros no han logrado
generar cambios significativos en la calidad genética de los animales. Factores como la baja
capacidad reproductiva, la disminucién de la productividad y la alta incidencia de
enfermedades infecciosas han contribuido a la inestabilidad del sector y a la pérdida de
rentabilidad. Aunqgue la produccion de leche es esencial, no aborda todos los problemas del
sector, ante ello es menester adoptar una perspectiva general, para lograr avances reales en la
mejora de la ganaderia.

Ante tal situacion, después de corroborar y analizar cada elemento, productividad,
fortalezas y detrimentos, es esencial mejorar el progreso genético mediante la estimacion de
un indice de mérito total. Este indice sumara los valores genéticos de cada animal y los

relacionara con su valor econémico, permitiendo establecer los criterios para seleccionar las



vacas ideales de las parroquias Ignacio Flores y Alaquez. Las vacas seleccionadas deberan ser
eficientes tanto en sus caracteristicas fenotipicas como en la produccion de leche,
contribuyendo al mejoramiento global del hato lechero.

Con este enfoque, se evaluara coémo los bovinos se han adaptado al entorno local y
como sus caracteristicas genéticas afectan la rentabilidad econdmica de los productores. El
objetivo es fortalecer el rendimiento y la rentabilidad del sector lechero, promoviendo un
desarrollo sostenible y resolviendo problemas claves que afectan a los pequefios y medianos

productores.
3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos:

0 Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos (UTCgen) de la parroquia, Ignacio Flores y Alaquez.
3.2 Indirectos:

» Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Ignacio Flores y

Alaquez.

» Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del
titulo de médico veterinario.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Cotopaxi, la falta de conocimiento técnico sobre problemas de mejoramiento
genético en bovinos lecheros ha llevado a que muchos pequefios y medianos productores
sigan utilizando practicas antiguas, como es la eleccion empirica de reproductores o también
el uso de pajuelas importadas, pensando que al ser del exterior sus animales automaticamente
heredaran las buenas caracteristicas fenotipicas y genotipicas del reproductor, sin considerar

su adaptacién al entorno local. La incorporacion de estos animales, sin un proceso de



adaptacion genética al entorno ha generado vacas lecheras con baja rusticidad, reducida
eficiencia reproductiva (celos silenciosos, intervalos entre partos prolongados) y con mayor
predisposicion a enfermedades metabdlicas. Estas condiciones también provocan un bajo
rendimiento en la produccién de leche por lactancia e incrementa los costos de manejo,
viéndose afectado directamente en la sostenibilidad y rentabilidad de los productores.

En las parroquias Ignacio flores y Alaquez, el principal inconveniente se centra en las
condiciones reales de los medianos y pequefios productores, quienes constituyen gran parte de
dichas parroquias. Estos productores, al no contar con los recursos econémicos, técnicos y
logisticos suficientes, no logran mantener a sus animales en condiciones 6ptimas de manejo,
alimentacion y salud. En las parroquias Ignacio Flores y Alaquez, canton Latacunga, esta
situacion es evidente, ya que, los pequefios productores manejan potreros que varian entre 1y
8 hectareas, la mayoria con menos de 10 vacas en produccién y en su mayoria no acceden a
asesoria técnica ni a suplementos nutricionales. De acuerdo a entrevistas realizadas en 2020,
el 65% de los productores no realizan desparasitaciones programadas ni vacunaciones, por lo
que se incrementan los problemas sanitarios como mastitis y perdida de condicién corporal.
Esta situacion repercute en la productividad y en la economia familiar puesto que los ingresos
de estos productores dependen casi exclusivamente de la venta diaria de leche (5).

Otro de los problemas mas evidentes es la baja condicion corporal de los animales, con
promedios que oscilan entre 2 y 3 basandose en una escala de 1 a 5, dicho problema se ve
reflejado en una alimentacion deficiente y un manejo nutricional inadecuado. Esta situacion
limita la revelacion de la aptitud hereditaria del ganado seleccionado, también se ve afectado
su sistema reproductivo y por ende compromete la sostenibilidad del programa de
mejoramiento que se esta llevando a cabo. A esto se le suma la escasa o nula implementacion
de registros productivos y genealdgicos, lo que torna cuesta arriba al momento de decidir

sobre reproduccion, seleccion y rentabilidad.



Cabe destacar también que, el soez importe que reciben los productores por litro de
leche oscila entre 0.35 y 0.43 ddlares lo que agudiza ain mas las dificultades econdmicas
impidiendo invertir en infraestructura, alimentacion de calidad o servicios veterinarios.
Adicional a estos inconvenientes, se ha identificado una falta de capacitacion en préacticas
adecuadas de ordefio y manejo higiénico del producto, lo cual se ve irradiado negativamente
en la calidad de la leche y en el acceso a mercados mas competitivos.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:
O Implementar seleccién masal de los bovinos del programa UTCgen en las
parroquias Ignacio flores y Alaquez
5.2 Objetivos especificos:
+ ldentificar los bovinos de leche con mayores cualidades genéticas en las
parroquias Ignacio Flores y Alaquez del canton Latacunga.
* Implementar un programa de seleccion masal basado en criterios genéticos y
productivos especificos.
» Evaluar el impacto del programa de seleccion masal en la rentabilidad de los

productores de leche de las parroquias Ignacio flores y Alaquez.

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

Objetivo 1 Actividad Metodologia Resultados



Identificar los

bovinos de leche con

Obtencion de

productivos y

datos

Registro
sistematizado de

Registro individual
de los fenotipos

) _ caracteristicas analizados.
mayores cualidades morfoldgicos de fenotipicas en
genéticas en las cada animal (peso, formato Excel.
parroquias Ignacio aIturg alacruz,
densidad de leche).
Flores y Alaquez del
cantén Latacunga.
Objetivo 2 Actividad Metodologia Resultados
Implementar un Seleccién de Aplicacion del Registro
programa de bovinos con alto método BLUP y sistematizado de

seleccion masal

basado en criterios

genéticos y
productivos

especificos.

Obijetivo 3
Evaluar el impacto
del programa de
seleccion masal en la
rentabilidad de los

productores de leche
de las parroquias

Ignacio flores y

Alaquez.

valor genético.

Actividad

Conversatorio con

preguntas

estructuradas.

Analisis de costos.

tabulacién de los

datos expuestos en
Excel.

Metodologia
Registros ordenados
de las variables

econdmicas (costos-
ingresos)

caracteristicas
fenotipicas,
empleado en la
estimacion del
mérito genético de
los bovinos

mediante el método
BLUP.

Resultados

Registro de datos
con la informacion
de rentabilidad de
cada productor de
las parroquias.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Ganaderia en Ecuador

La ganaderia es un rubro economico fundamental en el Ecuador, ya que ofrece una
fuente de ingresos a campesinos, mediante la obtencidn de carne y leche, que son productos

esenciales en la canasta basica familiar. (6)

7.2 Ganaderia en Cotopaxi

En la provincia de Cotopaxi, se estima una cantidad de 620.983 cabezas de ganado
bovino, por lo que representa una actividad econdémica significativa en la region sierra, para la
produccion de leche y carne. (7)

7.3 Produccion de leche en Ecuador

Para 1537, se introdujo por primera vez la leche en Ecuador, donde fue bien aceptada
y valorada debido al alto porcentaje nutritivo que esta aportaba, es asi que generé un gran
impacto ya que las personas se dieron cuenta que no solo puede servir como un alimento
propio sino también para generar ingresos mediante la venta de la misma, de esta manera con
el pasar de los afios la produccion lechera en el pais tuvo un incremento significativo. (8)

Después de la introduccion de la leche al pais, esta actividad econémica se convirtid
en uno de los rubros de mas relevancia econémica, como fuente de empleos en el sector
agricola. En el pais existen alrededor de 600.000 trabajadores dedicados Unicamente a la
productividad del rubro lacteo, entre ellas mujeres del campo. Los productores de leche
avalan que el pais produzca su proprio producto lacteo, generando seguridad y soberania
alimentaria del pais. (9)

En el afio 2021 se registraron 72 empresas existentes en el rubro de la produccion

lactea, generando 752 empleos, donde el 40% de las empresas se encuentran en Pichincha,

13% en Azuay y el 11% en Guayas. (10)



7.4 Mejoramiento genético

7.4.1 Genotipo

Es el cumulo de genes que posee un ser vivo, es decir su informacion genética, que
puede determinar como sera. (11)

7.4.2 Fenotipo

Se basa en la informacion externa del genotipo, es decir es la parte observable del
individuo, se lo considera como la derivacion de la interaccién entre el genotipo y el
ambiente. (12)

En el contexto de la produccién animal el fenotipo incluye rasgos como la produccion
de leche, el color de pelaje, la condicion corporal, altura de la cruz, eficiencia reproductiva y
muchas mas caracteristicas de valor econémico, sin embargo, dos bovinos que tengan el
mismo genotipo para una alta produccion de leche pueden tener diferente rendimiento debido
a la dieta y factores ambientales, por lo que estos podrian potenciar o limitar la expresién
fenotipica. (13)

7.5 Parametros genéticos

Son considerados valores estadisticos que se utilizan en genética cuantitativa para
determinar la expresion de rasgos que se transfieren de una generacion a otra, en una
poblacidn, estos parametros permiten cuantificar la influencia de los genes sobre un rango.
(14)

7.5.1 Heredabilidad

Forma parte de un parametro genético en el que cuantifica la division de la variacion
fenotipica absoluta de un caracter motivado a diferencias genéticas entre los individuos de una
poblacion, es expresada con un valor de 0y 1. (15)

Ademas, es el grado en el que se asemejan la descendencia con sus progenitores

basandose en el desempefio de un rasgo determinado, es decir si un caracter presenta alta



heredabilidad, los animales que muestran un rendimiento superior tienden a producir crias con
un mismo desempefio elevado, asimismo cuando la heredabilidad del progenitor es baja, la
descendencia recibe la misma informacion. (16)

7.5.2 Repetibilidad

Pertenece a un parametro genético y es una medida que indica que tan constante es el
desempefio de un mismo rasgo como por ejemplo en la medicién de la produccion de leche, es
decir la repetibilidad se basa en que mantenga la misma produccion con el pasar del tiempo
sin bajar los niveles de la misma, cabe destacar que si al realizar una primera medicién se
obtienen resultados altos significa que el animal es de alto rendimiento, mientras que si a la
primera medicién del rasgo da como resultado una repetibilidad baja, se requieren de mas
mediciones para evaluar correctamente. (17)

7.5.3 Correlaciones Genéticas.

Representan una herramienta que es fundamental dentro del mejoramiento genético,
debido a que permiten prever como se relaciona un rasgo o caracteristica con el
comportamiento de otra, ejerciendo una influencia ya sea positiva o negativa. Esto sucede ya
que al seleccionar un rasgo especifico, inevitablemente se genera un impacto con mas
duracion sobre cada caracter que esta genéticamente asociado. La direccion y magnitud de
estos efectos siempre dependeran tanto de la orientacion como de la intensidad de la
correlacion genética que existe entre los rasgos que estan involucrados. (18)

La correlacion genética es expresada en un rango que va de -1 a +1. Donde un valor
negativo implica que, al aumentar una caracteristica, la otra va a disminuir; por otra parte, un
valor positivo, significa que ambas van a incrementarse. Una vez que se evalua el valor
absoluto de las correlaciones, se utiliza una escala que va desde el 0 a 1, similar a la escala
que es utilizada en el valor de la heredabilidad. De esta manera las correlaciones genéticas

puedes clasificarse en: bajas (inferiores a 0,25), moderadas (entre 0,25 y 0,50) y altas
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(superiores a 0,50). (19)

7.6 Variables genéticas

Las variables genéticas hacen énfasis en la diversidad que se observa en el material
genético de los individuos, la misma se expresa a través de la variedad de alelos y
combinaciones genéticas que estan presentes dentro de una poblacion o también en varias
poblaciones. Dicha diversidad genética se ve manifestada en las diferencias fenotipicas entre
individuos y constituye la base en la cual actdan los procesos evolutivos y programas de
mejoramiento genético. (20)

La variabilidad se puede analizar a través de parametros como son la varianza genética
aditiva, dominante y epistatica, las cuales permiten cuantificar el grado en que los genes
influyen en todas las caracteristicas que son heredadas. Los componentes genéticos
mencionados son esenciales para estimar una respuesta esperada a la seleccion, puesto que

determinan que parte de la variacion fenotipica observada es heredada. (21)

7.6.1 Precio de venta por litro de leche

En el afio 2021, se registrd una reduccion del 7% en la produccion lactea en
comparacion con el afio 2020. Para febrero del 2023, el precio de venta del litro de leche
alcanzo los 0.41 centavos, lo que demostrd un incremento del 5% en relacion con el valor
registrado en el mismo mes del afio 2021. (22)

No obstante, el precio de la leche no solo se determina por la oferta y la demanda sino
también por la calidad del producto y factores como la acidez, densidad y adulteracion del

agua los cuales influyen significativamente en la valoracion del litro de leche. (23)
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7.7 Rasgos Econdomicamente Importantes en la Produccién de Leche

7.7.1 Peso corporal de los animales

El peso corporal de los bovinos es una caracteristica fenotipica importante tanto para
la produccion canica como lactea, debido a que incide directamente en la eficiencia
alimenticia, el rendimiento productivo y bienestar animal. (24)

En promedio, una vaca adulta puede pesar entre 360 y 635 kilogramos lo mismo que
equivale a 800-1400 libras, no obstante, dichos valores estan sujetos a variacion
significativamente, siendo relativo a los factores ambientales y bioldgicos. Por ejemplo, en
razas como Jersey rara vez superan los 450 kg, mientras que en vacas Holstein que son bien
alimentadas pueden llegar a alcanzar los 750 kg 0 més. (25)

7.7.2 Densidad de la leche

La consistencia y calidad de los productos lacteos estan relacionados directamente con
la composicién fisicoquimica de la leche, principalmente con su contenido de la grasa, solidos
no grasos y agua y estos componentes son los que determinaran el valor nutricional del
producto y sus propiedades tecno funcionales, es decir para destinar el producto a la
transformacion de quesos, yogures y mantequilla. (26)

Por lo tanto, la densidad es una cuantificacion fisica esencial que se utiliza como un
indicador para su integridad y calidad. En condiciones normales, la leche entera fresca tiene
una densidad promedio entre 1.028 y 1.034 kg/L a 15 °C, sin embargo, estos valores pueden
variar dependiendo de la raza, la dieta balanceada y el estado fisiologico del animal. (27)

Para asegurar la medicidn precisa de la densidad de la leche, la muestra debe de ser
reciente, homogénea y no contener espuma, ya que puede alterar los resultados. El

instrumento que se utiliza para medir la densidad de la leche es el densitometro lacteo
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Adicionalmente la densidad de la leche se caracteriza por presentar un perfil
nutricional que la convierte en un alimento fundamental en la dieta humana, la misma que

contiene, por cada 100 ml los siguientes componentes:

. calorias: 66 kcal

. proteina: 4.1 g

. grasa: 3.7 ¢

. carbohidratos: 4.0 ¢

. calcio: 126 mg

Por lo que todos estos componentes aparte de generar un alto valor nutricional también
aporta implicaciones tecnolégicas en la industria lactea. (28)

7.8 Método (Best linear Unbiased prediction) BLUP

ElI BLUP es un sistema estadistico, empleado en programas de mejoramiento genético,
con mas relevancia en bovinos y su propoésito principal es el de estimar con exactitud el
potencial genético de cada individuo situado en el campo de estudio, este método facilita a los
ganaderos la identificacion y eleccion de cada animal con las mejores cualidades heredadas

para utilizarlos en fines reproductivos. (29)

7.8.1 Objetivo del método BLUP

El objetivo principal del método BLUP es considerar el valor genético estimado
(EVB) de cada res, esto significa que, predice la parte del rendimiento que se debe a la carga
genética heredada y que puede ser transmitida a la descendencia. Asimismo, esta técnica
utiliza un modelo estadistico mixto que integra efectos fijos como: el afio de nacimiento,
grupo contemporaneo o lugar de manejo, y efectos aleatorios, que corresponden al mérito

genético de los animales. (30)
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7.8.2 ¢ Qué se necesita para aplicar el método BLUP?

Para aplicar BLUP de una forma efectiva, es necesario contar con bases de datos
amplias, detalladas y confiables que incluyan registros fenotipicos y genealogia precisa. La
calidad y cantidad de los datos proporcionados son determinantes en la precision de las
estimaciones genéticas. De la misma manera, se requiere el uso de un software especializado

y personal capacitado para realizar el anlisis de los datos que implica este método. (31)

7.8.3 Ventajas del método BLUP
Las ventajas de este método estadistico son varias y se las enumera de la siguiente

manera.

» Elimina sesgos causados por efectos ambientales.
* Maximiza el uso de toda la informacién disponible.

» Evaluta simultdneamente caracteristicas productivas y reproductivas. (32)
7.8.4 Para que sirve el método BLUP

En la ganaderia bovina, el método BLUP se emplea para mejorar caracteristicas como
obtencidn y condicion de leche, ganancia diaria de peso, fertilidad y resistencia a
enfermedades, adaptandose de esta manera a las condiciones especificas de cada regién o
sistema productivo. En paises como Ecuador, su aplicacion es fundamental para optimizar
programas de mejoramiento en regiones con condiciones ambientales diversas, permitiendo
asi seleccionar a los animales con mejor adaptacion, productividad y rentabilidad. (33)

7.9 Seleccion masal

Es un método tradicional y sencillo de mejoramiento genético el cual consiste en la
seleccion directa de animales que presentan las mejores caracteristicas fenotipicas, es decir,
las que son observables y medibles, para poder utilizarlos como reproductores. (34)

Este tipo de seleccion se basa especificamente en el desempefio individual del animal,

sin tomar en cuenta la informacidn genealdgica ni evaluaciones genéticas mas complejas. En
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los sistemas de produccidn, un productor puede seleccionar como madres o padres a los
animales que muestres una mayor condicion corporal, ganancia de peso, 0 mayor
productividad. (35)

7.10 Seleccion genémica

Este tipo de seleccion es una técnica modernizada de mejoramiento genético que
utiliza informacion del ADN para determinar con alta precision el valor genético de un animal
desde las etapas tempranas de vida. A diferencia de la seleccion masal que se apoya de
manera exclusiva en los datos de los fenotipos, la seleccion gendmica se apoya en el analisis
de miles de marcadores moleculares a lo largo del genoma conocidos como SNPs.

Esta estrategia admite calcular el valor genético gendémica de un animal sin necesidad
de esperar a que el bovino exprese sus caracteristicas productivas o reproductivas. Con una

muestra de sangre, pelo o tejido de ADN se logra predecir el desempefio futuro del animal.

(36)

7.11 Respuesta a la seleccion

Esta es fundamental para el mejoramiento genético, debido a que representa el avance
genético logrado en una poblacion como consecuencia de aplicar un proceso de seleccion.
Esto se refiere a cuanto mejora, en promedio, la caracteristica deseada en la préxima
generacion gracias a la reproduccién de los animales seleccionados con mejor desempefio o
mérito genético y esta mejora se puede observar en rasgos como la produccion de leche,
ganancia diaria de peso, la fertilidad. (37)

7.12  Mérito genético

Es una base clave en la genética animal y se refiere al potencial heredable que tiene un
animal para propagar rasgos y peculiaridades deseables a su casta, este representa en términos

técnicos, la parte del fenotipo que se debe a los efectos aditivos de los genes del individuo.
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(38)

8. HIPOTESIS

Identificar los sistemas de produccidn existentes en las parroquias Ignacio flores y
Alaquez.

HO: Actualmente en las parroquias Ignacio flores y Alaquez, no se dispone de
registros que evidencien y detallen la condicidn reproductiva y productiva del sistema
ganadero, por lo que impide realizar un analisis y seguimiento del sistema de validacion en las
localidades mencionadas.

H1: Actualmente en las parroquias Ignacio flores y Alaquez, si se dispone de registros
que evidencien y detallen la condicién reproductiva y productiva del sistema ganadero, por lo
que no impide realizar un analisis y seguimiento del sistema de validacion en las localidades
mencionadas.

9. METODOLOGIA

9.1 Duracion del proyecto

El presente proyecto se realiz6 en un lapso que consto desde febrero hasta junio del
afio 2025 en las parroquias Ignacio flores y Alaquez, pertenecientes a la provincia Cotopaxi
ubicadas en el cantén Latacunga.

9.2 Area de estudio

El estudio se realizé en la provincia de Cotopaxi especificamente en las parroquias de
Ignacio flores y Alaquez.

En la parroquia Ignacio flores el estudio fue realizado en los barrios o sectores Santan
Chico, Unabana y Centro, esta parroquia esta limitada al Norte por la parroquia Juan
Montalvo, al oeste por la parroquia Eloy Alfaro, al sur por la parroquia Belizario Quevedo y

al Este por el canton Tena. La parroquia se encuentra a una altitud de 2.793 msnm con una
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latitud de -0.93352° y cuenta con una superficie territorial de 94.99 km 2. Asi mismo esta

parroquia tiene 17.150 habitantes.

llustracion 1. Ubicacion de la parroquia

San Miguelito de Langoa (:)
Laguna de Salayambo @

(Parque Flores)

Fuente: Google maps
La parroquia Alaquez esté ubicada al noroeste de la ciudad de Latacunga y se realizd
en los barrios Tandalivi, Cuchitingue y centro. La parroguia cuenta con una extension
territorial de 142 km con 5481 habitantes, tiene una temperatura promedio de 13.5° C y
cuenta con una humedad relativa del 74%. Esta parroquia tiene limites con la parroquia
Mulalo al norte, la parroquia San Buenaventura y Juan Montalvo al sur y al Este y Oeste a la
parroquia Guaytacama.

llustracion 2. Ubicacion de la parroquia

Hacienda/Cuchitingue

¥ 21p0GRANDE ()

Fuente: Google maps



17

Para iniciar con la parte experimental de la investigacion, se empez6 haciendo el
reconocimiento de cada beneficiario y la presentacion de la nueva persona encargada, seguido
de este acto se recolectaron datos actuales sobre cada uno de los animales, y una vez obtenida
la informacion se identifican los animales que son aptos para ser seleccionados para después
poder seleccionar a las vacas que cumplen con los rasgos de trascendencia pecuniaria en la
produccion de leche.

9.3 Poblacion de estudio

El registro de datos que se obtuvieron en la investigacion, se hizo en las parroquias
Ignacio flores y Alaquez, en Ignacio flores se trabajé en los barrios Santan chico, Unabana 'y
Centro. Estos barrios cuentan con 57 cabezas de ganado, entre ellas 22 vacas, 9 toretes, 1
ternero, 20 vaconas, 3 terneras y 2 toros, con un total de 7 productores que pertenecen al

programa de mejoramiento genético (PMG) UTCgen.

Tabla 1. Poblacion de estudio

Parroquia Ignacio Flores

Productor Sector Cantidad de animales
Jorge Pullopaxi Santan 3
Ofelia De la Cruz Santan 2
Miguel Tarco Santan 13
Rosa De la Cruz Unabana 17
Blanca Saquinga Unabana 12
Miguel Basantes Centro 5
Blanca Basantes Centro 5

Elaborado por: Vallejo J, 2025
Por otra parte, en la parroquia de Alaquez se trabajo en los barrios Tandalivi, Centro y
Cuchitingue. Estos barrios cuentan con 51 cabezas de ganado, entre ellas 22 vacas, 13

vaconas, 8 terneras, 3 terneros y 5 toretes, con un total de 6 productores que pertenecen al

PMG-UTCgen.
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Tabla 2. Poblacion de estudio

Parroquia Ignacio Flores

Productor Sector Cantidad de animales
Ema Chiluisa Centro 11
Rocio Villamarin Centro 2
Milton Taipe Tandalivi 8
Carmen Chicaiza Tandalivi 4
Gerardo Tituafa Tandalivi 5
Moénica Gutiérrez Cuchitingue 21

Elaborado por: Vallejo J, 2025

9.4 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es un estudio descriptivo de tipo observacional, puesto que en
base a la recopilacién y actualizacion de datos junto con los andlisis econdémicos que forman
parte del PMG, se puede determinar la identidad de los animales que cumplen con los
caracteres de interés para de esta manera lograr una rentabilidad apta en los productores de las
parroquias mencionadas.

9.5 Técnica de investigacion

La técnica esgrimida en la presente investigacion fue una técnica de campo, debido a
que se utiliza la observacién directa de los individuos que se van a estudiar, es decir de los
bovinos que estan asentados en la base de datos.

9.6 Caracterizacion del proyecto

El presente proyecto de investigacion esta definido por una renovacién de datos en las
parroquias Ignacio flores y Alaguez, donde se brinda un asesoramiento a los beneficiarios del
proyecto sobre medidas que se debe tomar para el bienestar de su ganado, la aplicacién de
vitaminas y desparasitante junto con un plan de inseminacion, todo esto para la conveniencia

de los pequerios productores pertenecientes a las parroguias mencionadas.
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9.7 Instrumentos de la investigacion

9.7.1 Individuos de estudio
* 88 hembras bovinas

* 20 machos bovinos

9.7.2 Recopilacién de datos del peso
+ Cinta bovino métrica
* Hoja de registro
9.7.3 Registro de datos de la produccion de leche
« Balanza digital
* Hoja de registro
9.7.4 Recopilacion de datos de la densidad de leche
* Probeta
* Termo lactodensimetro

* Hoja de registro
9.7.5 Recopilacion de datos de mastitis

» Paleta
* Reactivo CMT
* Hoja de registro
9.8 Desparasitacion y vitaminizacion
Con el fin de eliminar todo tipo de paréasito existente en los animales, se desparasito a
todo el ganado bovino tanto de la parroquia de Ignacio flores y Alaquez con excepcién de las
vacas en gestacion y terneros menores a dos meses. También se vitaminizo a los animales que

presentaban una baja condicién corporal y deficiencias nutricionales.
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9.9 Manejo de estudio

La investigacion se realizo en las parroquias Ignacio flores y Alaquez, este proyecto se
pudo realizar gracias a la aceptacion y buena disponibilidad que hubo de parte de cada
productor que se encuentra asociado al programa de mejoramiento genético. Considerando
que este es un proyecto a largo plazo que busca obtener la seleccion de animales que cumplan
con los mejores caracteres de heredabilidad para satisfacer las necesidades de la localidad en
estudio, se trabajé en base a la recopilacion de datos de afios anteriores para de esta manera
tener un historial mé&s amplio de cada animal.

Durante el proyecto se realizaron varias visitas de campo desde marzo hasta junio,
donde se registraron datos mes a mes de: peso, altura de la cruz, produccion de leche,
densidad de la leche, asesoramiento de salud, control sanitario, costos de produccion. A su vez
se realizaron desparasitaciones y vitaminizacion.

9.9.1 Ganancia diaria de peso

Para obtener el peso de cada animal, se utiliz6 una cinta pesadora o también conocida
como cinta bovino métrica, la cual se colocd a la altura de la cruz, rodeando completamente el
torax del animal. Este procedimiento se realizd una vez al mes, en un lapso de tres meses para
asi tener un promedio de la ganancia diaria de peso.

Para obtener el promedio de la ganancia diaria de peso, primero se debe conocer la
diferencia que hay entre los pesos de cada mes y para ello se realiza la siguiente formula:

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

Esta férmula se la realiza dos veces, en la primera se resta el peso del segundo mes
menos el peso del primer mes, y en la segunda vez se debe restar el peso del tercer mes menos
el peso del segundo mes.

Una vez obtenidos los dos datos de la ganancia diaria de peso, se calcula el promedio

con la siguiente formula:
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= PROMEDIO (GDP 1; GDP 2)

9.9.2 Produccion de leche

Con el fin de calcular la produccion de leche de cada animal, se llevo a cabo la toma
de peso individual de los litros de leche de cada vaca en cada uno de los ordefios una vez al
mes, estos pesos se tomaron con la ayuda de una balanza digital.

Para determinar la produccion de leche de cada vaca se debe conocer de antemano la
fecha del ultimo parto y de esta manera poder realizar una prediccion de 305 dias y obtener el

resultado de la produccion lactea.

9.9.3 Densidad de la leche

Es menester conocer la densidad de la leche, ya que con este dato podemos determinar
en cierta parte la calidad de la misma, y para obtener estos datos se utilizé un lactodensimetro
y una probeta de 250 ml, se adquirié una muestra de leche de cada vaca en produccion de
manera individual y se vertio dentro de la probeta sin generar espuma, para que no intervenga
en el resultado de la densidad, después se colocé la probeta en una superficie plana y se dejé
caer el lactodensimetro dentro de la misma en movimiento circular, se deja pasar unos
segundos hasta que ya no haya movilidad del mismo y se registra el dato obtenido. Esta
actividad se realizd una vez al mes en un lapso de tres meses.

Para obtener un dato final de la densidad de la leche durante los tres meses, se debe
calcular un promedio de los valores registrados y se lo calcula con la siguiente formula:

= PROMEDIO (densidad 1; densidad 2; densidad 3)

9.10 Costos de produccion
Para el desarrollo de la investigacion, se registraron todos los gastos por individual a
cada productor, entre estos; gastos mensuales por alimentacion, gastos mensuales por

inseminacién, gastos mensuales en sanidad, gastos mensuales en mano de obra. Estos valores



son importantes para determinar los costos de produccion y conocer la rentabilidad de cada

beneficiario.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Distribucion de la poblacion

Gréfico 1. Distribucién de la poblacion por categoria de Ignacio Flores

Poblacion Ignacio Flores
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En el gréafico 1 se muestra la poblacién de estudio de la parroquia Ignacio Flores, la
misma que esta clasificada por: terneros, terneras, toretes, vaconas, vacas y toros. Se puede
observar su distribucién por productor y una totalidad de: 1.75% terneros, 5.26% terneras,
15.79% toretes, 35.09% vaconas, 38.60% vacas y 3.51% toros, lo que representa un total de
57 cabezas de ganado estudiadas en esta parroquia.

Para mantener un hato bovino equilibrado, especialmente en sistemas de produccién,
la estructura poblacional debe aproximarse a los siguientes rasgos: Vacas 40-50%, vaconas
20-25%, toretes 10-15%, terneros y terneras 15-20%, toros 1-3%. (39)

Por lo tanto, la distribucidn del hato de esta parroquia no esta completamente
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equilibrado, ya que el porcentaje de las crias es notablemente bajo (7%), lo que puede reflejar

problemas en fertilidad, manejo reproductivo, sanidad o deficiencias nutricionales. Por otro
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lado, el alto porcentaje de vaconas demuestra que los productores retienen para renovar el

hato, lo cual es positivo a largo plazo, pero debe ir acompafado de mejoras reproductivas.

Graéfico 2. Distribucién de la poblacion por categoria de Alaquez
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En el Grafico 2 se muestra la poblacion de estudio de la parroquia Alaquez, la misma
que esta clasificada por: terneros, terneras, toretes, vaconas, y vacas. Se puede observar su
distribucion por productor y una totalidad de: 5.88% terneros, 15.69% terneras, 9.80% toretes,
25.49% vaconas y 43.14% vacas, lo que representa un total de 51 cabezas de ganado
estudiadas en esta parroquia.

Con base a los datos expresados en un hato equilibrado, la distribucién del hato bovino
en esta parroquia es bastante equilibrada. El porcentaje de vacas adultas es el adecuado para
sostener la produccion, y el nimero de vaconas sugiere un buen proceso de reemplazo

generacional, asimismo, el porcentaje de crias (21.57%) indica una buena tasa reproductiva.
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10.2 Edades
Gréfico 3. Edad de los bovinos (afios)
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En el grafico 3 se evidencia la estructuracion de la edad de los 108 bovinos estudiados
7 cabezas de ganado en la parroquia Ignacio Flores, y 51 cabezas de ganado en la parroquia
Alaquez el grafico nos indica que la edad maxima de los bovinos en la parroquia Ignacio
Flores es de 8.3 afios, la edad minima de 0.2 afios y un promedio de 2.42. La edad media del
ganado estudiado es de 1.9 afios y este valor nos indica que al menos el 50% de los animales
tienen una edad inferior o igual a la misma. En esta parroquia existe una variabilidad muy
notable en las edades de sus animales dando como resultado que la mayoria de ellos son
animales jOvenes. Por otra parte, en la parroquia Alaquez, se observa un promedio de 2.54
afios, una edad minima de 0.1 afios, una edad méaxima de 7 afios y una mediana de 1.9 afios lo
que nos indica que al igual que en la parroquia Ignacio Flores, existen por 1o menos el 50% de
animales con una edad inferior o igual a 1.9 afios, sin embargo, en Alaquez se encuentran dos
animales de mayor edad, un bovino de 7.8 afios y un bovino de 10.4 afios.

En base a las edades expuestas de los bovinos en las parroquias Ignacio Flores y
Alaquez, estas reflejan una estructura joven del hato, lo cual puede tener implicaciones tanto
positivas como negativas. Por una parte, una poblacién joven puede ser una sefial de un
proceso activo de reposicion y crecimiento, lo cual se busca en sistemas de productividad
futura. Sin embargo, este resultado también puede evidenciar bajas tasas de retencion de
animales adultos, puede ser por problemas de salud, eficiencia reproductiva o practicas de
descarte prematuro. Comparando estos resultados con lo expuesto por Salazar y Gomez

(2020) en hatos de la regién Sierra Centro del Ecuador, se observa que los promedios
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registrados en este estudio estan levemente inferiores al estandar esperado, el cual se ubica
entre 3 y 4 afios de edad promedio para una poblacién equilibrada. (40)
10.3 Estado de salud

Grafico 4. Estado de salud

Como se observa en el gréfico 4, el estado de salud de los animales que fueron
evaluados en las dos parroquias, se evidencia que, de los 108 animales en estudio, 107 se
encuentran relativamente sanos (99%) mientras que se presenta un caso de enfermedad
reproductiva (1%), este caso se presentd en una vaca de la parroquia Ignacio Flores.

Cabe mencionar que a todos los animales se les desparasitd y se les aplicaron
vitaminas con el objetivo de prevenir cualquier tipo de enfermedad, de igual manera durante
el periodo de estudio los propietarios de los animales supieron mencionar que ya habian
administrado vacunas contra enfermedades reproductivas en su ganado, como son brucelosis,
leptospirosis, IBR, BVD, PI3, BRSV.

Este bajo porcentaje de morbilidad hace contraste con lo sefialado en otros estudios a
nivel nacional, como, por ejemplo, segun Salazar y Gomez (2020) reportaron tasas de
enfermedades reproductivas del 5 al 12% en hatos de pequefios productores del Ecuador, méas

aun en zonas con deficiente cobertura técnica y limitaciones de acceso a servicios veterinarios
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(41). La diferencia entre los resultados logrados en este trabajo y los de otros estudios se
puede explicar por distintos factores y uno de los mas relevantes, segun se evidencio en la
actividad de campo, es que los productores optan por vender rapidamente a las vacas que
presentan enfermedades, es por este motivo que se reduce artificialmente la prevalencia de

enfermedades dentro de las parroquias evaluadas.

10.4 Docilidad

Graéfico 5. Docilidad de los bovinos de Ignacio Flores

Docilidad

TOros  p—

vaces
vaconss e

Temeros  p———

m Arisca ®mMansa

Gréfico 6. Docilidad de los bovinos de Alaquez
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En el grafico 6 y 7, ilustran la docilidad de los animales evaluados en las parroquias
Ignacio Flores y Alagquez respectivamente. En el caso de Ignacio Flores se puede observar que
la categoria de vaconas es la que mayor nivel de docilidad tiene, mientras que, en el caso de
las vacas, la mitad de ellas son ariscas y la otra mitad mansas, en terneros hay un (100%) de
docilidad en esta categoria por lo que es mas facil el manejo al igual que en los toros. Por otra
parte, en Alaquez la categoria con mayor docilidad es la de vacas existiendo 18 de ellas
mansas (35%), con un contraste de 4 vacas ariscas, también se observan 4 vaconas ariscas,
estos valores son minimos en comparacion de los animales que presentan docilidad en la
parroquia.

Estos resultados obtenidos son importantes desde la perspectiva del confort animal, el
manejo diario y la eficiencia productiva. De acuerdo con lo manifestado por Hernandez
(2019), la docilidad es un rasgo de comportamiento con base genética moderada, esto
significa que puede ser heredado y mejorado mediante una seleccidn, siento esta una clave
para facilitar las préacticas de ordefio, evaluacion fenotipica, tratamientos sanitarios y
transporte, a parte que en animales con un buen temperamento tienden a sufrir menos estrés y
por lo tanto, existe mejor conversion alimenticia, mayor ganancia de peso y menor riesgo en

el personal. (42)
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10.5 Alturade lacruz (cm)

Gréfico 7. Altura de la cruz en bovinos de Ignacio Flores
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Gréfico 8. Altura de la cruz en bovinos de Alagquez
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En el grafico 7 se evidencia la altura a la cruz de los animales divididos por categorias
en la parroquia Ignacio Flores, los terneros tienen una altitud a la cruz que oscila entre 94 y 69
cm con un promedio de 81.5 cm, los toretes tienen una altura a la cruz promedio de 99 cm con
valores que van desde 84 hasta 114 cm, las vaconas presentan un promedio de 103.5 cm en su
altura, mientras que las vacas tienen una altura a la cruz que va desde 115 a 141 cm, sin
embargo hay dos casos que tienen una altura a la cruz de 146 y 151 cm, y en toros la altura es

de 103 y 114 cm. Por otra parte, en el grafico 8 se visualiza la altura a la cruz de los bovinos



29

de Alaquez, donde los terneros tienen una altura que va desde 71 hasta 89 cm, el promedio de
la altura a la cruz en toretes es de 104 cm, en vaconas el promedio es de 115.5 cm con valores
que oscilan entre 91 y 140 cm y finalmente la altura de las vacas que va de 115 hasta 147 cm.
Los resultados expuestos acerca de la altura de la cruz (cm) pueden considerarse
adecuados y coherentes con lo descrito en estudios realizados por Mora (2020), quien en un
analisis de bovinos mestizos en sistemas andinos del Ecuador reporta que las alturas a la cruz
promedio para vacas adultas oscilan entre 120 y 140 cm, mientras que las vaconas alcanzan
un promedio de 110 y 120 cm, toretes de 95 y 105 cm y terneros de 70 y 90 cm, dependiendo
del tipo de alimentacion, manejo y composicion racial (43). En este caso, los promedios
registrados en ambas parroquias se ubican dentro de los pardmetros regulares, e incluso en la
categoria de las vaconas y vacas en la parroquia Alaquez, se encuentran en un rango elevado,
por lo que se puede asociar a una mejor alimentacion, esto significa que en esta parroquia los
animales tienen dietas mas equilibradas que incluyen forrajes de mejor calidad (kikuyo).

10.6  Condicion corporal

Gréfico 9. Condicion corporal en animales de Ignacio Flores
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Gréfico 10. Condicién corporal en animales de Alaquez
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En el gréafico 9 se puede visualizar la distribucion de la condicion corporal de los
animales en Ignacio Flores, la condicion corporal esté disefiada en la escala del 1 al 5, en los
resultados obtenidos se visualiza que el 50% de los animales tienen una condicion corporal de
3, lo que significa que estan en un buen estado nutritivo y dptimos para produccion y
reproduccion, el 46% tienen una CC de 2, el 2% tiene una CC de 1, el cual indica un estado
alarmante en el animal por estar muy debajo de la condicién corporal adecuada y el 2% tiene

CC 4, En el grafico 10 se observa la condicién corporal de los animales de Alaquez, aqui el

68% de los animales tienen la CC ideal que es de 3y el 32% una CC de 2.

Estas diferencias reflejan una mayor consistencia y efectividad en el manejo
alimenticio en Alaquez, posiblemente debido a una mejor calidad de forrajes disponibles o
practicas de manejo mas técnicas. Este analisis es respaldado con lo expuesto por Reyes y
Contreras (2017), quienes destacan que la condicion corporal es influenciada por la calidad
del forraje, suplementacion nutricional, densidad animal y estrés fisiologico de los animales.
De manera especifica se debe reforzar la dieta con suplementos energéticos como maiz,
melaza o harina de yuca y fuentes proteicas como torta de soya, heno de alfalfa o ensilaje de

leguminosas, principalmente para vaconas, y vacas en lactancia o animales que se encuentren
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en crecimiento. También es clave garantizar una suplementacion mineral balanceada, ya que
el presentar deficiencias de calcio, fosforo y oligoelementos afectan la absorcion de nutrientes

y reduce el apetito y agrava la reproduccion. (44)

10.7 Fenotipo de la Ganancia Diaria de Peso (g/dia)

Gréfico 11. Ganancia diaria de peso en Ignacio Flores
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Gréfico 12. Ganancia diaria de peso en Alaquez
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En el gréafico 11 se presenta la distribucién fenotipica de la ganancia diaria de peso, en

adelante GDP, por categoria en los animales de Ignacio Flores, en la categoria de terneros y
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terneras se encuentra Leonardo con una mejora diaria de peso de 509,87 g/dia, mientras que
Guadalupe es la ternera con menor ganancia de peso con 328,95 g/dia, en la categoria de
toretes con mayor ganancia de peso se encuentran Manolito y Vinicio con 411,18 g/dia y con
menor GDP esta Bernardo con 180,92 g/dia, sin embargo, en la misma categoria se encuentra
Pablito quien en lugar de ganar peso presenta una pérdida de -279,61 g/dia, en la categoria de
vaconas con 493.92 g/dia de ganancia de peso esta Delia y con un valor de 98,68g/dia esta
Manchas, no obstante con una minima ganancia de peso de 49,34 g/dia le corresponde a
Norma, en el caso de las vacas con GDP de 575,66 g/dia es de Morocha y 115,13 g/dia de
Rosita, finalmente en la categoria de los toros se encuentran Morocho con 456,96 g/dia y
Mocho negro con 98,68 g/dia. Por otra parte, en el grafico 12 se visualiza la ganancia de peso
en Alaquez quienes se ven distribuidos de la siguiente manera: en la categoria de terneros con
493,42 g/dia Bernardo y 279,61 g/dia Copo de nieve, mientras que en la categoria de toretes
312,50 g/dia le corresponde a Lucero y 164,47 a Tofio, en la categoria de vaconas esta el caso
de ganancia de peso de 378,29 g/dia correspondiente a Rosita y una pérdida de peso de -98,68
g/dia de Pandita, por ultimo se visualiza el caso de las vacas quienes muestran una
variabilidad muy notoria en sus pesos, como una ganancia elevada de 970,39 g/dia de Lucha 'y
una pérdida significativa de peso de Estrella con -756,58 g/dia.

Segun Molina (2019), en estudios realizados en ganado mestizo de sistemas de
montafia del Ecuador, se estimaron valores promedio de GDP para diferentes categorias:
terneros 400 y 550 g/dia, toretes 450 y 600 g/dia, vaconas 350 y 500 g/dia y en vacas adultas
depende del estado fisioldgico con valores de mantenimiento (45). Los parametros expuestos
indican que, si bien algunos animales en ambas parroquias muestran ganancia de peso por
encima del promedio esperado, otros estan muy por debajo, o incluso perdiendo peso, lo cual

es un signo de ineficiencia bioldgica o deficiencias de manejo.
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10.7.1 Proyeccion del Valor de Estima de Cria para la ganancia de diaria de peso
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Gréfico 13. EBV para GDP en Ignacio Flores
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Gréfico 14. EBV para GDP en Alaquez
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En el grafico 16 se muestran las estimaciones del EBV para la GDP en las distintas

categorias de animales. En la categoria de terneros con el mejor valor genético se encuentra

Guadalupe (62,97 g/dia) y con menor valor genético esta Leonardo (-21,54 g/dia), en la

categoria de toretes con mayor EBV (23 g/dia) se encuentra Vinicio y con menor EBV (52,98)

le corresponde a Bernardo, en vaconas el mayor EBV le corresponde a Sabina (44,83 g/dia 'y

el menor EBV a Luna (-23,86 g/dia), en el grupo de vacas el valor de EBV mas potencial es el

de Rosita (53,28 g/dia) y el menor le corresponde a José Luis (-31,11 g/dia), no obstante se
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presentan dos casos muy bajos como es de -108,07 (Kira) y -180,97 g/dia (Jayada). Mientras
tanto en el gréafico 17 se visualizan los valores de Alaquez, en el grupo de terneros se
encuentra a Bernardo con el mejor EBV (48,54 g/dia) y a Esperanza con el menor valor (-
44,77 g/dia), en la categoria de toretes con el valor mas alto de EBV esta Tofo (73,13 g/dia) y
con menor EBV esté Valiente (-19,43 g/dia), mientras que en el grupo de las vaconas con un
valor mayor (37,69 g/dia) se encuentra Pandita y con el valor menor Estrella (-35,36 g/dia),
sin embargo, existe un numero inferior de (-79,61 g/dia) que le corresponde a

Valentina y en el caso de las vacas la que puntta con mayor EBV (79,61 g/dia ) es Lucha y el
menor valor genético le corresponde a Valentina (-70,86 g/dia), en esta categoria también se
registra un valor inferior de (-108,65 g/dia) de Chocolate.

Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Martinez et al. (2021), quienes destacan
que los EBV positivos representan una mayor probabilidad de obtener crias con mejores tasas
de crecimiento, mientras que los negativos reflejan menor desempefio esperado en la
descendencia (46). Asimismo, Burbano y Garcia (2019) sefialan que los EBV no deben
analizarse de forma aislada, sino en conjunto con datos fenotipicos y condiciones fisioldgicas
(como la gestacion o lactancia), ya que pueden influir temporalmente en el desempefio visible

del animal, aunque no afecten directamente su potencial genético. (47)
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10.8 EBV Fenotipo para la lactancia a los 305 dias
Grafico 15. EBV del Fenotipo para la lactancia 305 dias

EBV Lactancia 305 dias

732,8136306
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En el gréafico 15 se muestran la distribucion de la produccion de leche durante una
lactancia de 305 dias en Ignacio Flores. El valor maximo que se puede observar es de 732,81
kg/lactancia y el valor le pertenece a Mama Geruma del productor Rosa De la Cruz, mientras
que el valor minimo es de -206,56 kg/lactancia correspondiente a Chabela del productor
Blanca Saquinga. Por otra parte, en el grafico 16 se observa el mismo fenotipo, pero en

Alaquez, donde el valor méaximo es de 808,37 kg/lactancia y le corresponde a la vaca Polina
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del productor Monica Gutiérrez y el valor minimo que le corresponde a Mocha (-174,54
kg/lactancia) del productor Milton Taipe.

Estas variaciones son coherentes con lo planteado por Lépez y Rodriguez (2019),
quienes sefialan que, en zonas rurales con produccidon extensiva, la lactancia puede verse
interrumpida o limitada por factores como baja disponibilidad de forraje, estrés calorico, fallas
en el manejo del parto y enfermedades reproductivas, lo que afecta tanto la duracion como la
eficiencia de la produccion lactea. (48)

10.9 Fenotipo para la densidad de la leche g/ml

Gréfico 17. Fenotipo de la densidad de la leche en Ignacio Flores
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Graéfico 18. Fenotipo de la densidad de la leche en Alaquez

Densidad de la leche

En el gréafico 17 denotan los valores del fenotipo de la densidad de la leche en la
parroquia Ignacio Flores, se observa que el valor maximo es de 22,33, el valor minimo es de
20,13 y la mediana de este fenotipo tiene un valor de 25,62. En el gréfico 18 en cambio se
observan los valores de Alaquez, donde el valor maximo de la densidad de leche es de 30,66,
el valor minimo es de 20,13 y la mediana esta comprendida por un valor de 25,56.

En base a los resultados, no se identifican casos de adulteracion, la disparidad entre los
valores maximos de densidad en ambas parroquias refleja diferencias en el manejo alimenticio
y sanitario. En ambos casos, la mediana de la densidad esté alrededor de 25.6, lo cual indica
un valor superior al estandar aceptable (49). Segun Pineda y Guevara (2020), la densidad
normal de la leche bovina sin adulteracion oscila entre 1.028 y 1.034 g/ml. Esto demuestra
que, los valores registrados en Alaquez se encuentran dentro de los rangos dptimos
presentando un valor alto de 30.66 g/ml el cual puede indicar el caso de una leche mas
concentrada en grasa y proteina y esto podria deberse a una mejor genética o alimentacién

balanceada.
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Gréfico 19. EBV de la densidad de la leche Ignacio Flores
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Gréfico 20. EBV de la densidad de la leche Alaquez
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En el grafico 19 se visualizan los valores obtenidos de la densidad de leche en Ignacio
Flores, mediante EBV, se observa el valor genético maximo de 1,03 g/ml que le pertenecen a
Jose Luis, mientras que el valor minimo de 1,02 g/ml le pertenece a Clara. En el grafico 20 se
observan los datos de Alaquez, donde demuestra que el valor maximo obtenido en el EBV de

la densidad de la leche es de 1,032 g/ml correspondiente a Enriqueta y el valor minimo de

1,02 g/ml que le pertenece a Negrita.
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De acuerdo con Moreno y Salcedo (2020), la densidad de la leche se relaciona

directamente con el contenido de grasa y proteina, por lo tanto, animales con EBV mas altos

pueden aportar crias con leche de mejor calidad nutricional y tecnologica. (50)

11. RESPUESTA A LA SELECCION MASAL

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

Tabla 3. Seleccion masal con EBV de GDP en Alaquez

ID Categoria _Phenotype EBV Accuracy Proyeccién del valor de cria
Bernardo Ternero 328,95 48,54 0,47 290,42
Martin Ternero 345,39 47,86 0,48 289,73
Violeta Ternera 378,29 34,07 0,46 275,95
Estrellita Ternera 345,39 25,23 0,45 267,10
Tofio Torete 411,18 73,13 0,48 315,00
Lucero Torete 230,26 31,05 0,41 272,93
Pandita Vacona 427,63 37,69 0,46 279,57
Rosalia Vacona 312,50 28,85 0,45 270,72
Lucha Vaca 279,61 79,61 0,33 321,48
Polina Vaca 427,63 59,40 0,46 301,28
Tabla 4. Seleccion masal con EBV de GDP en Ignacio Flores
ID Categoria Phenotype EBV Accuracy Proyeccion del valor de cria
Guadalupe Ternera 328,95 62,97 0,48 363,64
Marcia Ternera 378,29 28,32 0,41 328,99
Leonardo Ternero 509,87 -21,54 0,47 279,13
Vinicio Torete 411,18 23,00 0,45 323,67
Sabina Vacona 444,08 44,83 0,47 345,50
Lucrecia Vacona 411,18 43,12 0,48 343,79
Rosita Vaca 115,13 53,28 0,48 353,95
Valentina Vaca 345,39 41,10 0,45 341,76
Morocho Toro 476,97 14,34 0,47 315,01
Mocho negro Toro 98,68 -4,62 0,47 296,05




40

En la tabla 3 se presentan a los mejores animales seleccionados con respecto al fenotipo de
GDP en Alaquez, se hizo la seleccion por categorias, en los terneros se encuentran

Bernardo (328,95¢/dia), Martin (345,39g/dia), en el grupo de terneras Violeta (378,29g/dia),
Estrellita (345,39g/dia), en toretes Tofio (411,18 g/dia) este torete presenta una excelente
combinacion: un fenotipo alto y el EBV mas alto de este grupo. Esto lo convierte en un
candidato muy fuerte para la seleccion, ya que su alto rendimiento se correlaciona con un
fuerte potencial genético. Lucero (230,26g/dia) muestra un fenotipo relativamente bajo, pero
un EBV positivo y decente. Esto sugiere que, a pesar de su rendimiento observable (quizas
influenciado negativamente por el ambiente), genéticamente tiene un potencial valioso para
transmitir caracteristicas deseables. Podria ser un subestimado fenotipico, en vaconas Pandita
(427,63g/dia), Rosalia (312,50g/dia) y en la categoria de vacas Lucha (279,61g/dia) y Polina
(427,63g/dia). En la tabla 4 se puede visualizar la seleccion masal de los mejores animales de
GDP en Ignacio Flores, en la categoria de terneros estan Guadalupe (328,95¢/dia) esta ternera
presenta un fenotipo moderado, pero su EBV es el mas alto. Esto indica que genéticamente
tiene un gran potencial para transmitir un alto rendimiento de GDP a su descendencia, a pesar
de que su propio fenotipo no es el mas extremo. Podria ser un excelente animal para la
reproduccion si el objetivo es mejorar genéticamente el rebafio, Marcia (378,29g/dia),
Leonardo (509,87g/dia), Este es el caso mas llamativo. A pesar de tener el fenotipo mas alto,
su EBV es significativamente negativo. Esto sugiere que su excelente rendimiento fenotipico
es muy probablemente atribuible en gran medida a factores ambientales (por ejemplo,
excelente alimentacion, buen manejo en sus primeros meses). Genéticamente, no se esperaria
que transmita un alto potencial de produccion para el rasgo medido (GDP). Esto refuerza la
idea de que un fenotipo impresionante no siempre se traduce en un valor genético superior, en
toretes Vinicio (411,18g/dia), en el grupo de vaconas Sabina (444,08g/dia), Lucrecia

(411,18¢/dia), en vacas Rosita (115,13g/dia), Valentina (345,39 g/dia) y en la categoria de
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toros Morocho (476,97 g/dia) y Mocho negro (98,68 g/dia) en este caso, tanto el fenotipo
como el EBV son bajos/negativos. Esto sugiere que este toro tiene un bajo potencial genético
para mejorar el rasgo de GDP, y su bajo rendimiento observable lo confirma.

De acuerdo con Burbano y Garcia (2019), una estrategia adecuada es conservar y
utilizar como reproductores a los individuos con mayor EBV dentro de cada categoria, ya que
estos son los que mas probablemente transmitiran sus genes de forma favorable a la
descendencia. Esta técnica es especialmente Util en sistemas pequefios 0 medianos, donde los

recursos para analisis genomicos complejos son limitados. (51)

11.2 Respuesta a la seleccion masal de los mejores animales en lactancia 305
dias

Tabla 5. Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Ignacio Flores

ID Propietario Phenotype EBV Accuracy  Proyeccion del valor de cria
Maméa Geruma Rosa De la Cruz 4225,83 732,81 0,45 2467,96
Anita Rosa De la Cruz 3470,47 405,28 0,49 2140,42
Ploma Miguel Tarco 2670,67 300,48 0,47 2035,63
Clara Miguel Tarco 2670,67 246,25 0,47 1981,39
Flaca Miguel Tarco 2368,52 236,90 0,47 1972,04
Morocha Miguel Tarco 2368,52 236,90 0,47 1972,04
Kira Blanca Basantes 1906,41 196,10 0,41 1931,25
Rosita Blanca Saquinga 2084,15 159,46 0,47 1894,60
Negra Geruma Rosa De la Cruz 1550,95 144,34 0,45 1879,48
José Luis Miguel Tarco 1906,41 139,65 0,47 1874,79
Tabla 6. Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Alaquez
Proyeccion del valor de
ID Propietario Phenotype EBV Accuracy cria

Polina Ménica Gutiérrez 3026,13 808,38 0,46 2897,85

Chivera Ema Chiluisa 4936,77 797,11 0,45 2886,58

Negra Ema Chiluisa 4563,53 714,99 0,45 2804,47

Luna Ménica Gutiérrez 4847,90 642,20 0,46 2731,67

Martina Ménica Gutiérrez 4092,53 567,90 0,46 2657,38



Lucero Monica Gutiérrez 1861,98 407,59 0,46 2497,07
Rubi Moénica Gutiérrez 1524,29 317,65 0,46 2407,13
Negrita Milton Taipe 1462,08 296,95 0,44 2386,42
Nieves Carmen Chicaiza 1399,87 87,06 0,38 2176,54
Ruby Carmen Chicaiza 1408,76 87,06 0,38 2176,54
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En la tabla 5 se presentan los mejores animales seleccionados en base al EBV con el
fenotipo de lactancia 305 dias en Ignacio Flores, Mama Geruma (4225,83 kg/lactancia), Anita
(3470,47 kg/lactancia), Ploma (2670,67 kg/lactancia), Clara (2670,67 kg/lactancia), Flaca
(2368,52 kg/lactancia), Morocha (2368,52 kg/lactancia), Kira (1906,41 kg/lactancia), Rosita
(2084,15 kg/lactancia), Negra Geruma (1550,95 kg/lactancia), José Luis (1906,41
kg/lactancia). Mientras que en la tabla 6 se observan los animales seleccionas de Alaquez,
Polina (3026,13 kg/lactancia), Chivera (4936,77 kg/lactancia), Negra (4563,53 kg/lactancia),
Luna (4847,90 kg/lactancia), Martina (4092,53 kg/lactancia), Lucero (1861,98 kg/lactancia),
Rubi (1524,29 kg/lactancia), Negrita (1462,08 kg/lactancia), Nieves (1399,87 kg/lactancia) y
Ruby (1408,76 kg/lactancia).

Tal como afirman Torres et al. (2021), los programas de seleccion basados en EBV
son efectivos cuando se aplican de manera continua y considerando multiples generaciones, lo
cual incrementa la probabilidad de fijar los caracteres deseables en la poblacion (52). La
eleccion de madres con alto EBV como Polina, Chivera, Mama Geruma y Anita debe ser una
prioridad, ya que aportaran crias con alta probabilidad de mantener o mejorar el potencial
genetico.

12. COSTOS DE PRODUCCION Y BENEFICIOS POR
PRODUCTOR

El anélisis de los costos de produccion es una herramienta clave para evaluar la
viabilidad econdmica de los sistemas ganaderos. Este andlisis permite identificar, clasificar y

cuantificar los recursos utilizados en el proceso productivo, distinguiendo entre costos fijos
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(infraestructura, herramientas, amortizacion) y costos variables (alimentacién, sanidad, mano
de obra, reproduccion, entre otros). Su correcta identificacion no solo contribuye a controlar el
gasto, sino que también facilita la toma de decisiones orientadas a mejorar la eficiencia

técnica y econdmica del hato. (53)

Tabla 7. Costo de la produccion de leche Ignacio Flores

Precio de
Litros venta del
litro Gastos de  Costos de Ingreso por
Productor mensuales de leche leche produccion venta de leche Beneficio
Jorge Pullopaxi 192 0,43 115 0,60 82,56 -32,44
Ofelia De la Cruz 0 0 0 0,00 0 0

Miguel Tarco 785 0,41 80 0,10 321,85 241,85
Blanca Basantes 283 0,4 125 0,44 113,2 -11,8
Miguel Basantes 131 0,38 145 1,11 49,78 -95,22
Rosa De la Cruz 1302 0,41 155 0,12 533,82 378,82
Blanca Saquinga 648 0,41 145 0,22 265,68 120,68

Tabla 8. Costos de la produccion de leche Alaquez

Precio de
venta del Costos de
Litros litro de Gastos de Ingreso por
Productor mensuales leche leche produccidn venta de leche Beneficio

Ema Chiluisa 1479,00 0,41 380,00 0,26 606,39 226,39
Rocio Villamarin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Milton Taipe 410,00 0,39 85,00 0,21 159,90 74,90
Carmen Chicaiza 577,00 0,39 95,00 0,16 225,03 130,03

Gerardo Tituafia 81,00 0,38 105,00 1,30 30,78 -74,22
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Monica Gutiérrez 2533,00 0,41 761,33 0,30 1038,53 277,20

En la tabla 7 se evidencian los costos de obtencion de los productores de la parroquia
Ignacio Flores, en la misma se detallan los gastos de leche, el precio de venta por el litro de
leche, los costos de produccion y su beneficio. La sefiora Rosa De la Cruz es la productora
que refleja un mayor beneficio ($378,82 ddlares), El sefior Miguel Tarco también presenta
uno de los beneficios mas altos, siendo el valor de $241.85 dolares esa cantidad se ve
reflejada debido al precio de venta por litro de leche y a la cantidad de litros de leche
mensuales que producen sus animales, a diferencia del sefior Miguel Basantes que refleja una
pérdida de $95.22 ddlares, en este caso cabe mencionar que dicho productor solo cuenta con
una vaca en produccion, ya que otra de sus vacas presentd mastitis y dejo de producir, otro de
los productores con pérdidas es el sefior Jorge Pullopaxi ($32.44 ddlares) y la sefiora Blanca
Basantes con una pérdida de $11.80 ddlares.

En la tabla 8 se puede observar los beneficios de cada productor de Alaquez, donde
indica que la productora con un mayor indice de ganancias es la sefiora Mdnica Gutiérrez con
un valor de $277,20 ddlares, seguido por la productora Ema Chiluisa ($226.39), ambas
productoras tienen el mayor precio de venta por litro de leche en la parroquia y son las que
tienen mas vacas en produccion, mientras que el sefior Gerardo Tituafia presenta una pérdida
de $74.22 dolares esto se debe a que solo tiene una vaca en produccion y a la vez es el
productor con el menor precio de venta por litro de leche.

Estos resultados reflejan con claridad que la rentabilidad del sistema lechero no
depende Unicamente del volumen de produccion, sino también del nimero de animales en
produccidn activa, la sanidad del hato, el manejo alimenticio, y la capacidad de
comercializacion del productor, como lo mencionan Torres et al. (2021). Ademas, la relacion

entre los costos fijos y variables en unidades pequefias tiende a ser mas desfavorable,
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provocando pérdidas cuando la produccion se ve afectada por factores sanitarios o

reproductivos. (54)

13. ANALISIS DE LAS CORRELACIONES DE COEFICIENTES DE COSTOS

Tabla 9. Coeficiente de correlacién de costos en Ignacio Flores

Coeficiente de

Relacién correlacion Interpretacion estadistica
Ingreso por venta de leche + litros mensuales 1,00 Correlacion perfecta positiva
Costos de produccion + Precio de venta por litro de
leche 0,37 Correlacion moderada positiva
Precio de venta por litro de leche + Beneficio 0,25 Correlacion débil positiva
Correlacion moderada
- ., negativa
Beneficio + Costo de produccién -0,65 g
Correlacion muy fuerte
positiva
Beneficio + Ingreso por venta de leche 0,96
Beneficio + Gastos de leche 0,19 Correlacion muy débil positiva

Tabla 10. Coeficiente de correlacion de costos en Alaquez

Relacién

Coeficiente de
correlacion

Interpretacion estadistica

Ingreso por venta de leche + litros mensuales

Costos de produccion + Precio de venta por litro de
leche

Precio de venta por litro de leche + Beneficio

1,00

0,35

0,45

Correlacion perfecta positiva

Correlacion moderada
positiva
Correlacion moderada
positiva
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Correlacion moderada

. . negativa
Beneficio + Costo de produccién -0,49 g
Correlacion muy fuerte
- positiva
Beneficio + Ingreso por venta de leche 0,91
Beneficio + Gastos de leche 0,82 Correlacion fuerte positiva

El andlisis de correlaciones entre variables econdémicas en la produccion lechera en la
parroquia Ignacio Flores (tabla 9) revela que existe una relacion directa y perfecta entre el
ingreso por venta de leche y los litros producidos mensualmente (r = 1,00), lo que indica que,
a mayor produccion, mayor es el ingreso generado. Asimismo, se observa una correlacion
muy fuerte positiva entre el beneficio y el ingreso por venta de leche (r = 0,96), demostrando
que los ingresos tienen un impacto casi total en la rentabilidad. En contraste, la relacién entre
beneficio y costo de produccion es moderadamente negativa (r = -0,65), lo que sugiere que un
aumento en los costos reduce significativamente las ganancias. Por otro lado, la correlacion
entre el precio de venta por litro de leche y el beneficio es débilmente positiva (r = 0,25), lo
que indica que el precio influye poco en las utilidades si no va acompafiado de una buena
gestion de costos. Finalmente, los gastos de leche presentan una correlacion muy débil con el
beneficio (r = 0,19), lo que refleja un impacto limitado sobre las utilidades generales.

De la tabla 10 se desprende el estudio de correlacién entre variables econdémicas en la
parroquia Alaquez donde se evidencia que el ingreso por venta de leche y los litros mensuales
producidos mantienen una correlacion perfecta positiva (r = 1,00), confirmando que el
volumen de produccion influye directamente en el ingreso total. Por otro lado, la relacion
entre los costos de produccion y el precio por litro de leche (r = 0,35), asi como entre el precio
por litro de leche y el beneficio (r = 0,45), muestran una correlacion moderada positiva, lo que

indica que estos factores influyen en las ganancias, aunque no de forma determinante. La
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correlacion entre el beneficio y los costos de produccion es moderadamente negativa (r =
0,49), lo que refleja que un aumento en los costos reduce la rentabilidad, aunque no de forma
extrema. Ademas, se observa una correlacion muy fuerte positiva (r = 0,91) entre el beneficio
y el ingreso por venta de leche, lo que destaca que mientras mas se venda, mayor seré la
ganancia. Finalmente, la correlacion entre el beneficio y los gastos de leche también resulta
significativa (r = 0,82), con una relacion fuerte positiva, lo que sugiere que aunque estos
gastos son elevados, van acompariados de ingresos que compensan su impacto, reflejando una
inversion que contribuye al beneficio final.

El andlisis de correlaciones econdmicas realizado en ambas parroquias evidencia que
la productividad mensual de leche es el primordial factétum que determina la rentabilidad en
los sistemas de produccién bovina. Este comportamiento es consistente con lo descrito por
Espinoza y Ramirez (2020), quienes sostienen que, en unidades productivas pequefias, el
ingreso depende directamente del volumen generado, méas que del precio por litro. Si bien el
precio de venta y los costos influyen, su impacto es menor si no se acomparan de una
produccidn estable y eficiente. (9)

En este sentido, se observa que en parroquias donde se invierte mas en alimentacion y
manejo, los resultados econdmicos tienden a ser mas favorables, lo cual valida lo propuesto
por Gonzalez y Lopez (2019) (55), quienes destacan que los gastos productivos bien dirigidos
suelen traducirse en mejores beneficios, especialmente cuando existe control técnico. Por el
contrario, en sistemas con escasa inversion o bajo numero de animales productivos, las
pérdidas se acentlan, reflejando una menor capacidad de amortiguar los costos fijos, como
también sefiala Martinez et al. (2021) (56).

Ademas, la relacion negativa entre costos y beneficios observada en varios casos
refuerza la necesidad de implementar estrategias de eficiencia y planificacion financiera, ya

que, como explican Torres et al. (2021), la rentabilidad no solo depende de cuanto se produce,
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sino de como se gestiona el sistema productivo en su conjunto. Finalmente, estas
correlaciones muestran que el enfoque integral, que combine genética, alimentacion, manejo y

comercializacion, es esencial para la sostenibilidad econdémica del productor. (54)

14. IMPACTOS

14.1 Impacto Social

El proyecto ha sido beneficiario para las parroquias que se estudiaron, ya que se lo
realizd con fines educativos para lograr mantener a los productores con conocimiento sobre lo
que es el mejoramiento genético y de esta manera puedan optimizar sus sistemas de
produccién, brindando una mejor alimentacion a sus animales, manejo adecuado, sanidad y
bienestar animal.

14.2  Impacto técnico

El proyecto ha revestido un efecto técnico en el manejo de los registros de produccion
y cria de animales, logrando de esta manera, dar a conocer a los productores la importancia de
Ilevar un registro con datos de todos sus animales para seleccionar los métodos de cria mas

técnicos y evitar la morbilidad reproductiva y productiva.
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14.3 Impacto econdmico

El enfoque principal del proyecto es generar un incremento en los beneficios
pecuniarios, es por ello que, se busca ayudar al productor a adquirir ejemplares de mayor
valor genético, enfocados en la produccion y reproduccion, principalmente en la produccion
de leche, la cual se consolida como la principal fuente de ingresos de estos productores,

reclamando una compensacion justa por cada litro de leche.

15. CONCLUSIONES

« Laproduccion de leche durante la lactancia de 305 dias en las parroquias
Ignacio Flores y Alaquez, se evidencia con diferencias importantes en el
desempefio productivo individual de las vacas. En Ignacio Flores, se encuentra
la vaca Mama Geruma la cual present6 la mayor produccion con 732.81
kg/lactancia, mientras que chabela registrd una produccién negativa de -206.56
kg/lactancia y este valor sugiere problemas sanitarios o pérdidas asociadas a
interrupciones en la lactancia. En Alaquez, el mejor desempefio le pertenece a
la vaca Polina, con 808.37 kg/lactancia y el valor mas bajo es de la vaca

Mocha con -174.54 kg/lactancia.

« Laganancia diaria de peso (GDP) fue uno de los indicadores mas relevantes

del estudio, al reflejar tanto el potencial productivo de los animales como las
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condiciones de manejo a las que estuvieron expuestos. En las evaluaciones
fenotipicas se evidencid una alta variabilidad entre individuos y categorias, con
registros que oscilaron entre pérdidas significativas (como en el caso de
Estrella con -756,58 g/dia) hasta ganancias elevadas por encima de los 900
g/dia (como Lucha con 970,39 g/dia), siendo este comportamiento atribuible a
factores fisiologicos como la gestacion, parto reciente o deficiencias

nutricionales.

El anélisis de los costos y beneficios en las parroquias Ignacio Flores y
Alaquez demuestran que la rentabilidad de los productores depende de la
cantidad de animales que estén en produccidn activa y del precio de venta por
litro de leche, como es el caso de la Sra. Ménica Gutiérrez y la Sra. Rosa de la
Cruz, por el contrario la rentabilidad en el sistema de produccion se ve
afectado por animales que se encuentran en produccion inactiva o presentan

una enfermedad, como es el caso del sr. Miguel Basantes.

16. RECOMENDACIONES

Para lograr una mejoria notable en la produccion de leche diaria, se
recomienda implementar un enfoque integral el cual debera incluir
mejoramiento en la alimentacion, buenas practicas de ordefio, manejo sanitario
preventivo y mejoramiento genético mediante la técnica de inseminacion

artificial o seleccion de toros con altos valores genéticos.

Implementar planes nutricionales para mejorar la ganancia de peso de los
animales, con base en los resultados obtenidos y observando la variabilidad
gue existe en la ganancia de peso se recomienda disefiar planes de
alimentacion balanceada, basandose en cada categoria de animales que

disponga el productor. Estos planes deben considerar disponibilidad local de



51

forrajes, suplementos minerales y el uso racional de concentrados, priorizando
el aprovechamiento de los recursos propios.

» Se recomienda desarrollar e implementar programas de formacion continua a
los productores que obtienen un menor margen de ganancia de las parroquias
estudiadas. las capacitaciones brindadas deben enfocarse en gestion financiera
agropecuaria, control de gastos, comercializacion efectiva para lograr

optimizar la rentabilidad de manera sostenible.
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