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RESUMEN

Esta investigacion se centrd en evaluar los pesos econdémicos en la seleccion de
caracteristicas productivas clave dentro de un programa de mejoramiento genético de
bovinos lecheros, debido a la insuficiencia de registro de datos lleva a que sea poco
sostenible, realizado en la parroguia de Pastocalle a una altura de 3197 m.s.n.m con una
poblacion de 96 bovinos pertenecientes a 8 productores. Se establecio un valor fenotipico
para las siguientes caracteristicas: produccion de leche, con un promedio de 3030,28 litros
en un periodo estandar de 305 dias junto a un promedio de lactancias prolongadas de 144
dias; densidad de la leche, que alcanz6 un valor de 1,025 g/cm3; ganancia diaria de peso,
tanto en terneros (136,56 g) como en vaconas (112,5 g); y altura a la cruz, con un
promedio de 128,04 cm. Los analisis econémicos demostraron un rango de beneficios por
litro de leche que varid entre 30 a 12 centavos, este valor indica una estructura de costos
eficiente, sin embargo, tanto en dias abiertos, produccion de leche, densidad de leche y
ganancia de peso presentan un margen de bajo, lo cual indica que es de importancia

emplear practicas de manejo y de estrategias genéticas en la zona.

Palabras clave: mejoramiento genético, bovinos lecheros, pesos econdmicos,

produccion de leche, seleccidn genética, sostenibilidad econdmica.
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Author:
Canar Casa Nelson Adrian
ABSTRACT

This research focused on evaluating the economic weights in the selection of productive
key traits within a dairy cattle breeding program, due to the insufficient data recording
leading to low sustainability, It was conducted in the Pastocalle parish at an altitude of
3197 masl, with population of 96 cattle belonging to 8 producers. A phenotypic value was
established for the following traits: milk production, with an average of 3030.28 liters
over a standard period of 305 days, along with an average of 144 days for extended
lactations; milk density, which reached a value of 1.025 g/cm3; daily weight gain, both in
calves (136.56 g) and heifers (112.5 g); and height at the withers, with an average of
128.04 cm. Economic analyses demonstrated a range of benefits per liter of milk varying
from 30 to 12 cents, this value indicates an efficient cost structure; however, both open
days, milk production, milk density, and weight gain show a low margin, which suggests
the importance of implementing management practices and genetic strategies in the area.

Keywords: genetic improvement, dairy cattle, economic weights, milk production,
genetic selection, economic sustainability
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1. INFORMACION GENERAL
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador el 80% son pequefios productores, se estima que el sector lacteo aporta 1400
millones de ddlares al afio, la ganaderia destinada para la produccion lactea representa el
57% concentrado mayormente en la sierra 'y el 73% representa a la produccion lechera a
nivel pais, debido a que en las zonas altas no se percibe un lugar adaptable para la siembra

se opta por la produccion lechera. (1)

Segun datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la industria de la
produccién y procesamiento de leche genera aproximadamente 1.400 millones de ddlares
estadounidenses anualmente. No obstante, solo el 4% de esta produccién muestra un
desarrollo significativo y una mayor rentabilidad, atribuible a la formacion y capacitacion
adecuada en el sector (1), la provincia de Cotopaxi en 2021 se registr6 como la cuarta
provincia a nivel nacional en la produccion lechera con 599 506 Lt, con un promedio de
litros por vaca ordefiada de 8,5 Lt y aportando con el 11% de produccion a nivel nacional.

Esta actividad productiva contribuye con un 6,4 % al PIB agropecuario y con cerca de un
0,6 % al PIB nacional, segun cifras del Banco Central. EI consumo per capita de leche se
aproxima a 114 Lt segun la (Fepale), que todavia esta lejos segun lo establecido por

organizaciones internacionales como (OMS). (2)

El mejoramiento genético es fundamental para la sostenibilidad de la ganaderia a nivel
global. Tradicionalmente, estos programas en el ganado se enfocan en seleccionar animales
con caracteristicas genéticas que aumentan la productividad. En ganado lechero, se priorizan
aquellos con mayor capacidad de producir leche o proteina. Esto no solo incrementa los
ingresos al mejorar el volumen y la calidad del producto, sino que también permite una

produccion mas eficiente, utilizando menos animales. (3)

La seleccion de animales desempefia un papel crucial en el proceso de mejoramiento
genético, ya que facilita la integracion de informacion sobre diversos atributos para tomar
decisiones fundamentadas en la reproduccion de individuos con caracteristicas especificas.
Estos indices de seleccion pueden incluir factores como rendimiento en produccién, estado
de salud, longevidad y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones ambientales. No
obstante, la eficacia de estos indices puede fluctuar en funcién de los objetivos de



produccion, el entorno en el que se crian los animales, las demandas del mercado y los

recursos disponibles.

En los barrios de Pastocalle, los hatos ganaderos presentan deficiencias en manejo, sanidad,
alimentacion y genética. Esta investigacion busca evaluar y ajustar el indice de seleccion del
programa de mejoramiento genético para vacas lecheras en la parroquia, con el fin de adaptar
el programa a las necesidades locales, el objetivo es mejorar la rentabilidad y productividad
de los animales. Los resultados esperados mejoraran la rentabilidad y sostenibilidad de las
explotaciones ganaderas, reduciendo la necesidad de ingresos adicionales y beneficiando a
las futuras generaciones. Esto permitira tomar decisiones mas informadas en el manejo y

mejoramiento genético, aumentando la eficiencia en el sector.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos:

- Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
(UTC gen) de la parroquia de Pastocalle del sector el Boliche, Quilchimifio centro, el

Progreso, el Mirador y el Contadero.

3.2. Beneficiarios indirectos:

- Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de médico

veterinario.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

El déficit de un programa de mejoramiento genético sostenible en Ecuador acarrea un
problema en la seleccion de animales, el método comun que se emplea es por seleccion masal
en animales con rasgos fenotipicos visualmente agradables, sin embargo, esto retrasa a la
seleccidn que se puede hacer mediante pesos econdmicos enfocados en caracteres medibles
proyectados a una sostenibilidad, directamente beneficiando a los productores de la
parroquia de Pastocalle que al carecer de conocimiento de aplicar un programa de seleccion
genética, no se logra aprovechar completamente el potencial genético que pueden expresar

los animales en el sector.

Uno de los desafios primordiales que enfrentan los investigadores en este proyecto es la
ausencia de una base de datos integral o estudios especificos que aborden la seleccion
genética adaptada a las condiciones ambientales particulares. Esta falta de informacion
limita nuestra capacidad para realizar evaluaciones precisas y desarrollar estrategias de
seleccion genética que optimicen la salud y el bienestar de los animales en diversos entornos.
Es fundamental contar con estudios detallados que conecten la genética con las variaciones
ambientales para mejorar la eficacia de las intervenciones y promover una adaptacion mas

efectiva a los habitats especificos.

Sin embargo, la ausencia de registro de datos por parte de los productores y la constancia
gue se debe llevar en este registro, intensifica la complejidad de la tarea debido a que no se
puede tener una estimacion exacta de que tan rentable y sostenible es su explotacion
pecuaria, llegando incluso a tener pérdidas economicas silentes debido a que no es dinero
que se recibe directamente, su efecto no se llega a percibir, este factor esta directamente

relacionado con animales con lactancias prolongadas.

Se han implementado regulaciones especificas para la remuneracion de la leche en funcion
de los criterios de calidad establecidos. En consecuencia, los productores de leche que logren
mantener estdndares elevados de calidad recibirdn compensaciones financieras
preferenciales. No obstante, esta medida puede generar desafios significativos y pérdidas
econdémicas para aquellos ganaderos que presentan deficiencias en areas cruciales como

reproduccion, manejo de la produccién, sanidad animal, nutricién y genética. La falta de



conocimiento y atencién en estos aspectos puede resultar en una reduccion notable de la

rentabilidad y en la incapacidad para alcanzar niveles 6ptimos de produccion lechera.

En el contexto del programa de mejoramiento genético sostenible para bovinos lecheros en
la provincia de Cotopaxi, se promueve la implementacion rigurosa de un manejo integral de
registros con el propdsito de calcular indices de seleccidn precisos. Estos se determinan
mediante la adecuada seleccion de caracteristicas fenotipicas, cuyo perfeccionamiento
contribuye a maximizar los beneficios econémicos y los ingresos de las explotaciones
ganaderas. Es crucial considerar que el analisis de estos indices puede verse afectado por la
falta de ciertos caracteres importantes o por deficiencias observadas en la salud y el bienestar
de los animales seleccionados. Se evaluard y ajustara los indices de seleccion para que se
alineen con las necesidades especificas de los productores. El objetivo es optimizar la
seleccidn de animales para la reproduccion, lo cual no solo mejorara la calidad genética del
ganado, sino que también fortalecera la sostenibilidad y viabilidad de la industria lechera en

la parroquia de Pastocalle.



5. OBJETIVOS:
5.1.0bjetivo general:

e Evaluar los pesos economicos en el indice de seleccion del programa de

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia de Pastocalle

5.2.0bjetivos especificos:

e Determinar los pesos econdémicos Optimos para las caracteristicas de interés en
programas de mejoramiento genético en bovinos de leche.

e Analizar el impacto de la inclusion de pesos econémicos en indices de seleccion
sobre la eficiencia del mejoramiento genético y la rentabilidad en explotaciones.

e Desarrollar recomendaciones especificas para ajustar programas de mejoramiento

genético basandose en los resultados econémicos obtenidos.



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

Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)

Determinar los pesos econoémicos | Actualizacion de datos de cada | Base de datos con relacion en | Recopilacion de

6ptimos para las caracteristicas de
interés en programas de

mejoramiento genético en bovinos

animal, Pesaje, medicién de
densidad, pruebas de mastitis,

altura a la cruz y produccién de

pesos econémicos  (ganancia
diaria de peso, produccion y

densidad de leche, altura a la cruz

informacién UTCgen app

Programas de genética

de leche. leche cuantitativa: BLUP
Seleccion de objetivos  de Cinta Bovino métrica,
mejora Lactodensimetro,
California Mastitis Test
(CMT) y paleta
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)
Analizar el impacto de la inclusion | Analisis del indice de seleccion | Actualizacién de la base de | Recopilacion de
de pesos econdmicos en indices de datos informacion: Revision
seleccion sobre la eficiencia del | Calcular y correlacionar las bibliografica
mejoramiento  genético y  la | diferentes variables Anélisis estadistico de
correlacion Programas de genética

rentabilidad en explotaciones.

cuantitativa

ECO WEIGHT 2.0

Objetivo 3 Actividad Resultado de la actividad Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)

Desarrollar recomendaciones | Actualizar datos de cada| Conjunto de recomendaciones | Analisis de resultados:

especificas para ajustar programas | productor especificas ajustadas al programa | Modelos econémicos

de mejoramiento genético de mejoramiento genético en

basandose en los resultados | Emplear recomendaciones en | hase a los resultados econémicos | Desarrollo de

econdmicos obtenidos.

base a resultados de pesos

econémicos

obtenidos

recomendaciones.

Reuniones con expertos

Implementacion:

Capacitaciones a los

productores




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.HISTORIA Y EVOLUCION DE LA MEJORA GENETICA EN BOVINOS DE
LECHE

La domesticacion de los bovinos se inicia hace mas de 9,000 afios, como lo demuestran las
evidencias arqueoldgicas que indican que los primeros esfuerzos de seleccion se centraban
en caracteristicas fenotipicas observables, tales como la docilidad y la capacidad de
produccidn lactea. Las primeras practicas de seleccion natural evolucionaron hacia métodos
mas sistematizados con el avance de la agricultura y la ganaderia. A medida que surgi6 la
civilizacion y se desarrollaron las sociedades agricolas, la seleccion artificial asumi6 un
papel méas destacado. Los ganaderos comenzaron a seleccionar de manera activa los animales
que mostraban mayores rendimientos lacteos, una mejor conformacion y una mayor

resistencia a enfermedades. (4)

Con la llegada del siglo X1X, la introduccién de registros de produccion y pedigri permitié
una seleccion mas eficiente y orientada. El siglo XX trajo consigo avances significativos en
la mejora genética de los bovinos lecheros. La incorporacion de pruebas de progenie y la
inseminacion artificial (1A) permitieron un control mas riguroso sobre el acervo genético de
las poblaciones de ganado. La identificacion y seleccion de toros superiores mediante
pruebas de progenie transformd la capacidad de los ganaderos para optimizar las

caracteristicas de produccién y salud de sus rebafios. (5)

En las dltimas décadas, la gendmica ha revolucionado la mejora genética en bovinos
lecheros. La secuenciacion del genoma bovino y el desarrollo de herramientas de seleccién
gendmica han permitido una seleccién mas precisa y rapida. La identificacion de marcadores
genéticos asociados con rasgos deseables, como la produccion de leche, la calidad de la leche
y la resistencia a enfermedades, ha facilitado la implementacion de programas de mejora
genética mas eficientes y efectivos. Aunque esta mejora genética ha tenido un impacto
profundo en la industria lechera, incrementando significativamente la produccion y
mejorando la salud y el bienestar de los animales, también ha generado desafios éticos y de
sostenibilidad. De cara al futuro, la mejora genética en bovinos lecheros probablemente se

caracterizara por la integracion de tecnologias emergentes, como la edicion genética
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CRISPR, y por un enfoque mas integral que contemple tanto el bienestar animal como la

sostenibilidad ambiental. (6)

7.2.SELECCION GENETICA
La seleccion genética es fundamental para mejorar tanto la productividad como la eficiencia
del ganado, permitiendo a los ganaderos optimizar sus rebafios en funcion de caracteristicas
deseables como la produccion de leche, la calidad de la carne, la resistencia a enfermedades
y la fertilidad. (7) La aplicacion estratégica de la seleccion genética debe basarse en una
evaluacion precisa de los valores genéticos de los animales, que se calculan a partir de datos
fenotipicos y gendmicos. Esto implica no solo seleccionar los individuos més adecuados
para la reproduccion, sino también administrar adecuadamente la diversidad genética del

rebafio para evitar problemas de consanguinidad. (8)

7.2.1. Pesos econdmicos en genética

En la mejora genética bovina, los pesos econémicos reflejan el impacto de varios valores
sobre la produccion y rentabilidad. Por lo tanto, el uso de estos pesos ayuda al criador a
centrarse en rasgos rentables para maximizar la produccién y rentabilidad. La determinacién
de los pesos econdmicos comprende la recopilacion de caracteristicas relevantes, el analisis
de los costos e ingresos, la utilizacion de modelos econdmicos y la determinacion de los
pesos monetarios relacionados con cada caracteristica. Posteriormente, estos se utilizan en
indices de seleccion para determinar el valor genético economico total de cada animal. La
mejora genética basada en pesos econémicos ayuda a aumentar la produccion y rentabilidad
y la calidad del producto bovino. Por otro lado, también garantiza una adaptacion rentable a

los recursos y condiciones locales a largo plazo. (9)

La creacidn de un sistema de informacidn para la mejora del ganado vacuno de carne se basa
en el conocimiento de los valores genéticos y los efectos de la heterosis, lo que permite a los
gerentes seleccionar y aparear de manera mas efectiva, alineando la poblacion con los
objetivos deseados. En las ultimas cinco décadas, se han desarrollado conceptos matematicos
que predicen los rendimientos en rasgos econdmicos importantes y se han consolidado en
un indice de mérito econémico popular. Sin embargo, en la practica, la industria carnica ha
priorizado un enfoque basado en datos que enfatiza demasiado los rasgos productivos
tempranos, como el peso corporal, y descuida aspectos criticos como la reproduccion, la

salud animal y los requisitos de alimentacion. (10)



11

El uso de ecuaciones de beneficio en el mejoramiento genético de ganado ha mostrado
anomalias que pueden ser corregibles con dos condiciones: no considerar los beneficios que
podrian conseguirse simplemente ajustando el tamafio de la empresa sin ajustes genéticos,
solo ahorros en el costo por unidad de la produccién; Para los cambios que corrigen
ineficiencias, ni expresar cambios que excluyen ineficiencias existentes, asumiendo que los
recursos se estan utilizando de manera eficiente y expresan costos por unidad de produccion.
Mejorar efectos que corrijan la ineficiencia tiene valor-espacio y valor-tiempo y los primeros
compiten por la inversion con los segundos. Estas condiciones conducen a ponderaciones
econdmicas consistentes a través de escenarios y resuelven el dilema de los diferentes puntos
de vista. (11)

7.2.2. Produccion de leche

La produccion de leche desempefia un papel fundamental en la ganaderia, tanto desde una
perspectiva econdmica como nutricional. La leche es una fuente clave de proteinas, calcio y
vitaminas esenciales para la salud, ademéas de ser la base de muchos productos lacteos
ampliamente consumidos. En términos econdmicos, la eficacia en la produccion de leche
afecta directamente la rentabilidad de las granjas lecheras. Optimizar la produccién de leche
mediante enfoques cientificos y tecnologicos puede reducir costos y promover la

sostenibilidad en la industria lechera. (12)

En la mejora genética bovina, la seleccion fenotipica y genética son esenciales para
optimizar la produccién de leche. La seleccién fenotipica se enfoca en evaluar caracteristicas
observables y medibles de los bovinos, como la cantidad y calidad de la leche, y la estructura
fisica. Este método permite seleccionar a los animales con las mejores cualidades visibles
para la reproduccién. Complementando esto, la seleccion genética analiza la informacion
genética de los bovinos para identificar aquellos con caracteristicas heredables deseables,
utilizando pruebas genéticas para detectar marcadores asociados con alta produccién y
calidad de leche. (13)

La evaluacién de indices de cria combina maltiples caracteristicas en una sola medida,
facilitando una seleccion integral que considera no solo la produccién de leche, sino también
la salud, longevidad y conformacion fisica de los animales. La reproduccion asistida, que
incluye técnicas como la inseminacion artificial y la transferencia de embriones, permite

propagar genes deseables y acelerar el progreso genético. Finalmente, la gendmica aplica el
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analisis detallado del ADN para identificar caracteristicas genéticas vinculadas a la
produccion de leche, proporcionando informacidn precisa que mejora la seleccion de

reproductores y optimiza la mejora genética en el ganado lechero. (13)

7.2.3. Crecimiento y conversion alimenticia

La seleccidn genética para mejorar el crecimiento y la conversion alimenticia en ganado
bovino tiene un impacto significativo en la rentabilidad de la produccién. Al seleccionar
animales que crecen mas rapidamente y tienen una mejor eficiencia en la conversiéon de
alimento en masa corporal, los productores pueden reducir el tiempo necesario para alcanzar

el peso de mercado, disminuyendo asi los costos asociados con la alimentacion. (14)

La conversion alimenticia, que mide la cantidad de alimento necesario para ganar peso, es
crucial. Animales con una mejor conversion alimenticia requieren menos alimento para
ganar el mismo peso, lo que reduce significativamente los costos de alimentacién y optimiza

los recursos disponibles en la operacion ganadera. (15)

Aunque la seleccion genética para el crecimiento y la eficiencia alimenticia puede aumentar
la rentabilidad, es esencial considerar también la salud y el bienestar de los animales. Una
estrategia equilibrada que integre la eficiencia con el cuidado adecuado de los animales

asegura una operacion ganadera mas sostenible y ética. (15)

7.2.4. Saludy resistencia a enfermedades

La seleccion genética de bovinos resistentes a enfermedades ofrece un valor econdémico
considerable en la mejora genética. La resistencia a enfermedades en el ganado reduce los
costos asociados con tratamientos veterinarios y medicamentos, al disminuir la incidencia
de enfermedades en la poblacién. Esto también contribuye a una mayor eficiencia en la
conversion de alimentos en productos comerciales, ya que los animales saludables tienden a

tener mejor productividad en términos de leche, carne y ganancia de peso. (16)

El valor econdmico de la seleccion de animales resistentes a enfermedades se manifiesta en
varios aspectos clave. La reduccion de los costos de los tratamientos veterinarios y la
disminucion de la mortalidad y morbilidad provocan la mayor longevidad y productividad

de los animales. Adicionalmente, los animales resistentes contribuyen a la mayor
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sostenibilidad, ya que requieren menos recursos para mantener su salud, lo que acaba

disminuyendo el impacto ambiental asociado con la ganaderia. (17)

Para lograr una seleccion efectiva, se utilizan métodos como la seleccion fenotipica,
gendmica y evaluaciones de rendimiento y salud. Aunque la implementacion de programas
avanzados de seleccidn genética puede requerir inversiones iniciales y enfrentar desafios
como la variabilidad genética y la adaptacion a condiciones locales, los beneficios
econdmicos a largo plazo suelen compensar estos costos. Un enfoque integral y adaptado a
las condiciones especificas del entorno es crucial para maximizar los beneficios de la

resistencia a enfermedades en la mejora genética bovina. (18)

7.3.SITUACION ACTUAL DE LA GANADERIA EN ECUADOR

La ganaderia bovina en Ecuador abarca aproximadamente 4.6 millones de cabezas de
ganado, concentradas principalmente en Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de los
Tsachilas y Los Rios. La produccion anual de leche es de unos 5.2 millones de litros,
destacando Pichincha, Cotopaxi, Imbabura y Azuay en este rubro. EI consumo per capita de
carne bovina es de 19 kg anuales, siendo la mayoria destinada al mercado interno. La
infraestructura ganadera varia entre regiones, con algunas adoptando mejores practicas y

otras enfrentando desafios econémicos y técnicos. (19)

En sanidad animal, enfermedades como la fiebre aftosa y la brucelosis son preocupantes.
Ecuador ha implementado programas de vacunacién para alcanzar el estatus de pais libre de
fiebre aftosa con vacunacion. La ganaderia bovina contribuye significativamente al PIB
agropecuario, aunque enfrenta fluctuaciones en precios de mercado, altos costos de

produccién y competencia de importaciones. (20)

La ganaderia bovina en Ecuador incluye el mejoramiento genético para aumentar la
productividad y calidad del ganado. La capacitacion y educacion de los ganaderos es crucial,
y la mejora de la infraestructura de comercializacion y acceso a mercados es una prioridad.
La certificacion de calidad y la trazabilidad son clave para acceder a mercados premium.
Con el apoyo adecuado y la adopcidn de practicas mejoradas, existe un gran potencial para

el crecimiento y mejora del sector ganadero en Ecuador. (21)
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7.4 VARIACION GENETICA EN EL PROCESO DE SELECCION BOVINA

La variabilidad genética es el subsuelo de una seleccion de otras propiedades Utiles:
productoras de leche, peso, resistente a enfermedad, etc. Sin una variabilidad genética
apropiada bajo el impacto de diferentes factores, no surgirian diferencias significativas entre
los animales para elegir los mejores de los mejores, lo que llevaria a una desaceleracion de

la seleccion genética y al debilitamiento de la salud y la inmunidad. (22)

Se origina a través de mutacién, recombinacién y migracion genética. Las mutaciones
producen nuevas variantes genéticas, la recombinacion al momento de la reproduccion
sexual crea nuevas combinaciones de genes. Adicionalmente, migracion de individuos de
diferentes poblaciones pueden contribuir con talla mas diversidad genética. Donde, la
conservacion y la adicion de esta variabilidad es esencial para la adaptacion y la resiliencia
de la poblacion de ganado a los cambios ambientales y los riesgos de salud. (23) Para
gestionar la variabilidad genética, se puede emplear estrategias como la seleccion controlada,
programas de cruzamiento entre diferentes lineas o razas. También es importante el
monitoreo genético mediante tecnologias modernas, como la gendémica, para optimizar los
programas de seleccion y garantizar la salud y productividad a largo plazo del ganado. Con
un enfoque equilibrado, se puede lograr una mejora continua y sostenible en la calidad y

eficiencia del ganado bovino. (24)

7.4.1. Herenciay precision en la seleccion genética

La heredabilidad juega un papel crucial en la seleccion genética que refleja la cantidad de
variacion genética en una caracteristica y se mide en una proporcion entre 0y 1. En el caso
de la produccién de leche tiene una heredabilidad de 0.3, esto indica que el 30% de la
variacion es causada por factores genéticos y 0.7, o el 70%, es causada por factores

ambientales. (25)

Los genes y los QTL son factores criticos en la seleccion bovina porque controlan los
cambios genéticos en caracteristicas cuantitativas. La seleccion genomica implica la
identificacion de regiones en el ADN que se correlacionan con caracteristicas deseables y
permite la seleccion de animales con mayor valor genético. Este método para aumentar la
eficacia de seleccion de animales es extremadamente mas rapido que los métodos genéticos

tradicionales, que requieren esperar a que los animales expresen caracteristicas especificas.
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(26). La fiabilidad de los valores de PTA (Predicted Transmitting Ability) esta
estrechamente vinculada a su precision. La calidad y cantidad de informacion incorporada
en la prueba de PTA desempefian un papel crucial en esta fiabilidad. A medida que se
incrementa la base de datos y se obtienen méas datos precisos, la estimacion de los valores de
PTA se vuelve mas confiable, reduciendo la probabilidad de que los valores futuros varien
considerablemente respecto a los actuales. Los principales factores que influyen en esta
fiabilidad incluyen la exactitud de los PTA de los progenitores y familiares del animal, el
namero de vacas registradas, la cantidad de hembras que el toro ha producido y la cantidad
de rebafios en los que se encuentran sus descendientes. (26)

La combinacion de datos fenotipicos y genotipicos se utiliza en la evaluacion genética para
optimizar la seleccion bovina La precision de las predicciones del valor genético se atribuye
a modelos estadisticos como la mejor prediccion lineal insesgada de BLUP, que tiene en
cuenta los efectos ambientales. Los indices de seleccion son una combinacion de rasgos
ponderados frente a factores econémicos y genéticos, lo que facilita una seleccion eficiente
de animales para la reproduccion. (27)

Las consecuencias econdmicas de mejorar la precision de la seleccion bovina son
sustanciales. La seleccion precisa de los animales conduce a una mayor productividad y
eficiencia, lo que resulta en produccion de leche, calidad de la carne y tasa de crecimiento.
Ademas, la ventaja de costes se consigue al tener animales mas sanos y mas eficientes en el
proceso de conversion. La rentabilidad de las operaciones ganaderas se ve impulsada por la
calidad de los productos obtenidos mediante la mejora genética. (28)

7.5.SELECCION DE PROGENITORES

El manejo 6ptimo de la produccion de leche, la calidad de la carne y la salud del rebafio
requiere el uso de la seleccion parental en el mejoramiento genético bovino. La evaluacion
de criterios genéticos, como la produccién, la fertilidad y la forma corporal, implica el uso
de herramientas modernas como los indices de merito genético y la gendémica. (29). La
seleccion de machos y hembras se basa en su aptitud para transmitir rasgos deseables y, a
veces, se emplean programas de cruzamiento para introducir rasgos genéticos novedosos. El
proceso de seleccién es continuo y requiere modificaciones en funcién de los resultados de

la descendencia, considerando siempre factores éticos y sostenibles. (30)
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7.6.GANADO LECHERO EN ECUADOR

Este ganado se caracteriza por producir una leche rica en vitaminas y lipidos. Por lo tanto,
es necesario lograr la gestacion para que luego comience la produccién de leche para su cria.
El tiempo necesario para producir leche varia segun el tipo de ganado involucrado en la

produccién, la alimentacion y el manejo. (31)

Las vacas que se mantienen en sistemas especializados tienen un periodo de produccion
cercano a los 305 dias, y algunas vacas pueden producir alrededor de 12,000 kg de leche

durante este periodo de la lactancia. (32)

7.7.RAZAS PRODUCTORAS DE LECHE EN ECUADOR
7.7.1. Holstein

Debido a su alta produccion de leche, que puede alcanzar hasta 30 litros por dia en
condiciones Optimas, la raza Holstein, originaria de los Paises Bajos, es una de las mas
populares a nivel mundial. Su leche contiene una cantidad moderada de grasa y proteinas, lo
que la convierte en una buena opcién para una amplia gama de productos lacteos. Sin
embargo, las Holstein pueden ser sensibles a climas calidos y himedos en Ecuador, lo que
requiere un manejo especifico para evitar el estrés térmico y las enfermedades asociadas.
(33)

7.7.2. Jersey

Originaria de la isla Jersey en el Canal de la Mancha, tiene una produccion de leche mas alta
en grasa y proteinas que la raza Holstein. Esto la convierte en una excelente opcion para
producir derivados lacteos como queso y mantequilla. Las Jersey son una buena opcion para
muchos lugares de Ecuador porque se adaptan mejor a diferentes climas y son conocidas por

su longevidad y buena alimentacion. (34)

7.7.3. Pardo suizo (Brown Swiss)

Proviene de Suiza, es conocida por su fuerza y su larga vida. Su produccion es constante y
produce leche con un buen equilibrio de grasa y proteinas. Estos animales en la sierra

ecuatoriana se adaptan bien a diferentes condiciones climaticas y tienen una buena
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resistencia a enfermedades, lo que los hace una opcion confiable para los productores de
leche. (35)

7.7.4. Montbéliarde

La raza Montbéliarde es de origen francés y se emplea tanto en la produccién de leche como
de carne. La leche de esta raza es rica en proteinas, lo que la convierte en una excelente
opcidn para la elaboracién de quesos. En Ecuador, los Montbéliarde se adaptan bien a los
pastizales de gran altura, que son comunes en ciertas partes del pais, lo que les facilita su

manejo en sistemas de produccion que se enfocan en el pastoreo. (36)

7.7.5. Girolando

El Girolando es el resultado de la unién de Holstein y Gyr. La alta produccion lechera de
Holstein se combina con la resistencia al calor y enfermedades de Gyr este biotipo tiene una
adaptacion excepcional a los climas tropicales y subtropicales, y tiene una fuerte defensa
contra parésitos y enfermedades tropicales, lo cual es ventajoso para las zonas célidas de
Ecuador. (37)

7.7.6. Biotipo bovino Pizan

Se ha desarrollado y seleccionado el biotipo bovino Pizan para mejorar la produccién lechera
debido a las condiciones unicas del pais. Este biotipo combina caracteristicas de varias razas
para lograr una produccion de leche alta, resistencia a enfermedades y adaptacion al clima
local. Estos animales convierten los forrajes locales de manera efectiva, lo que reduce la
dependencia de alimentos concentrados importados. Las buenas practicas de ordefio, higiene
y control sanitario son esenciales para asegurar un rendimiento 6ptimo y una longevidad

prolongada del rebafio. (38)

7.8.CATEGORIA POR RAZA EN EL GANADO BOVINO EN ECUADOR

7.8.1. Raza de alta produccion

Las razas de alta produccion se optimizan para producir la mayor cantidad de leche o carne.
Estos animales tienen un cuerpo mas ligero y una estructura esquelética delgada en el caso

de la leche, lo que facilita una alta conversion de nutrientes en leche. Funcionan bien en una
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amplia gama de condiciones ambientales y de manejo. Estas razas de carne se distinguen por
su rapido desarrollo muscular y su alta conversion de alimento en masa muscular, lo que les

permite tener un buen rendimiento de peso en la canal. (39)

7.8.2. Raza de doble proposito

Las razas de doble proposito tienen como objetivo equilibrar la produccion de leche y carne.
Aunque no alcanzan los niveles extremos de las razas especializadas en una funcién
especifica, proporcionan una cantidad adecuada de leche y carne. Estos animales son
robustos y se adaptan bien a una variedad de condiciones y sistemas de manejo, lo que los
hace versatiles y eficientes en los sistemas de produccion que requieren ambos productos.
(40)

7.9.CATEGORIA POR ESTADO PRODUCTIVO

7.9.1. Vacas en lactancia

Estas vacas estdn manteniendo una alta produccion y evitar enfermedades, su estado de salud
y nutricion son cruciales. En este periodo es crucial llevar chequeos regulares para

asegurarse de que las vacas eviten mantener lactancias prolongadas de méas de 90 dias. (41)

7.9.2. Vacas en periodo seco

Las vacas se secan después de un periodo de lactancia para preparar su sistema reproductivo
para la proxima lactancia. La vaca debe recibir una nutricion adecuada durante este periodo

y no debe ordefiarse. (42)

7.9.3. Vacas en periodo preparto

Estas vacas estan pasando por la Gltima etapa de gestacion antes de dar a luz. Para garantizar
un parto saludable y una buena transicion a la lactancia, es fundamental monitorear su salud,
esto incluye vacunas para crear inmunidad y nutricion para evitar patologias relacionados

con deficiencias nutricionales. (43)



19

7.10. CATEGORIA POR ETAPA DE VIDA
7.10.1. Terneros

Los terneros son la base genética de un hato, y desde el nacimiento es crucial identificar
caracteristicas deseables como resistencia a enfermedades y eficiencia alimenticia. Las
pruebas gendémicas permiten predecir su potencial futuro, optimizando la seleccion de
futuros reproductores. Un manejo adecuado en esta etapa es vital para que los terneros

expresen su maximo potencial genético. (44)

7.10.2. Novillas

En las novillas, la seleccion genética se centra en caracteristicas reproductivas como la
fertilidad y facilidad de parto. Es en esta etapa donde se decide qué hembras seran integradas
al hato como vacas adultas, basdndose en su genética y desempefio. La seleccién cuidadosa
en base a su ganancia de peso garantiza la incorporacion de animales que contribuiran

positivamente al hato. (45)

7.10.3. Vacas adultas

Las vacas adultas son el punto mas alto del proceso de seleccidén genética, y es crucial
evaluarlas continuamente en términos de produccién de leche, salud y longevidad. Las vacas
gue mantienen una productividad elevada y una salud buena son valiosas tanto por su
rendimiento como por su capacidad para transmitir genes beneficiosos a la siguiente

generacion. (46)
7.11. CORRELACIONES GENETICAS

Para predecir los programas de seleccion y mejoramiento, las correlaciones genéticas
describen las relaciones genéticas entre dos 0 mas rasgos. La salud de las ubres del ganado
y la produccion de leche pueden estar relacionadas. Dada la fuerte asociacion genética entre
estos rasgos, es probable que la seleccion de vacas con alta produccién de leche mejore la
salud de sus ubres. Sin embargo, una correlacion negativa muestra que mejorar una

caracteristica puede tener efectos negativos en la otra. (47)

Las correlaciones genéticas permiten la seleccion selectiva de rasgos dificiles o costosos. La

seleccion animal puede basarse en marcadores genéticos méas faciles de identificar,
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especialmente si existe una fuerte correlacién genética entre la resistencia a enfermedades y
estos marcadores. Para evitar efectos perjudiciales, también es importante considerar las
conexiones geneticas. La fertilidad de las vacas puede disminuir como resultado de un

programa de seleccion que prioriza la produccién de leche sobre la salud reproductiva. (48)

La capacidad de crear programas de mejoramiento que tomen en cuenta varios rasgos
simultaneamente a través de correlaciones genéticas ayuda a mantener un desarrollo genético
equilibrado. La industria lactea da gran importancia a mejorar la salud y la longevidad del
ganado, asi como la cantidad y calidad de la produccion. Sin embargo, las relaciones
genéticas no siempre son estables y pueden cambiar debido a factores ambientales e
historicos, lo que significa que los esquemas de reproduccion deben ser monitoreados y

modificados constantemente. (49)

7.11.1. Relacidn entre produccién y los componentes de la leche

La capacidad de crear programas de mejoramiento que tomen en cuenta varios rasgos
simultaneamente a través de correlaciones genéticas ayuda a mantener un desarrollo genético
equilibrado. La industria lactea da gran importancia a mejorar la salud y la longevidad del
ganado, asi como la cantidad y calidad de la produccién. Sin embargo, las relaciones
genéticas no siempre son estables y pueden cambiar debido a factores ambientales e
histdricos, lo que significa que los esquemas de reproduccién deben ser monitoreados y

modificados constantemente. (50)

Los componentes de la leche, como la grasa, las proteinas, la lactosa y los minerales, también
tienen una gran base genetica. La proporcion y la calidad de estos componentes son
importantes porque determinan el valor nutritivo. (51) Mejorar genéticamente estos
componentes puede mejorar la eficiencia de los procesos industriales y la calidad del
producto final. La relacion entre la produccion de leche y sus componentes es compleja. La
industria lactea no desea que la seleccion genética enfocada Unicamente en aumentar la

cantidad de leche producida reduzca la concentracion de componentes solidos. (52)

La incorporacion de mejoras genéticas a la produccion y a los componentes de la leche tiene
efectos econdmicos significativos. La produccién de leche con altos niveles de grasa y

proteina puede aumentar los ingresos del productor porque el producto final se valorara
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mejor. Ademas, la conversion de alimentos y salud animal es mas eficiente, lo que reduce

costos y mejora la sostenibilidad del sistema de produccién. (53)

7.11.2. Relacion entre produccién de leche y tamafio de la vaca

En el mejoramiento genético bovino, la relacion entre la produccion de leche y el tamafio de
la vaca es crucial y tiene un impacto significativo en la eficiencia y rentabilidad de las
explotaciones lecheras. El peso y las dimensiones corporales determinan su capacidad
productiva y eficiencia. Se cree que las vacas de mayor tamafio tienen una mayor capacidad
ruminal y pueden consumir mas alimento, lo que resulta en una mayor produccion de leche.

Sin embargo, esta relacion no es lineal y no siempre es positiva. (54)

Estas vacas pueden consumir mas forraje y concentrados, lo que puede aumentar la
produccion de leche debido a una mayor ingesta de nutrientes. Ademas, debido a su mayor
reserva corporal, las vacas de mayor tamafio pueden tener una mejor capacidad para soportar
el estrés fisioldgico asociado con la lactancia. Sin embargo, para mantener su peso corporal
y produccién de leche, estas vacas también requieren mas alimento, lo que puede reducir la
eficiencia alimentaria y aumentar los costos de alimentacion. Ademas, tienen mas
probabilidades de desarrollar problemas de salud como la claudicacién y otros trastornos
metabolicos, 1o que puede tener un impacto negativo en su productividad y longevidad a

largo plazo. (55)

El equilibrio entre el tamafio de la vaca y su produccion de leche en la seleccidn genética
deben tener en cuenta no solo la produccion sino también la sostenibilidad ambiental, la
eficiencia alimentaria y la salud. La gendmica ha revolucionado el mejoramiento genético
al permitir la identificacion de marcadores genéticos relacionados con caracteristicas
deseables, lo que facilita la seleccion de animales con potencial genético para ser productivos
sin ser demasiado grandes. (56) El bienestar animal también debe ser un factor en la
seleccidn genética. Un aspecto ético importante de la produccién lechera moderna es que las
vacas mas pequefias pero eficientes pueden tener menos problemas de salud y una mejor
calidad de vida. (56)

7.12. PROGRESO GENETICO EN LA PRODUCCION DE LECHE
Los avances genéticos han aumentado la produccion de leche por vaca. La inseminacion

artificial ha permitido el uso de semen congelado de toros de alto valor genético, lo que ha
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permitido avances significativos desde una perspectiva genética. Ademas, la ayuda de
sistemas computacionales sofisticados y nuevas técnicas estadisticas, la precision de la
evaluacion de toros y vacas ha mejorado significativamente. EI mejoramiento genético del
ganado lechero ha mejorado como resultado de esta integracion de factores. Por otro lado,
el aumento de la productividad también ha sido impulsado por factores ambientales como la

infraestructura, el manejo, la alimentacion y la salud. (57)

7.13. PARAMETROS DE SELECCION
Un hato lechero debe estar orientado a mejorar tanto la productividad como la rentabilidad.
Para lograr esto, es esencial evaluar los niveles de desempefio de los animales, identificando
aquellos que estan por debajo del promedio. El objetivo es mejorar las caracteristicas
econdémicamente relevantes que son medibles y heredables, ya que estas determinan cambios

significativos en la composicién genética del rebafio. (58)

La seleccion del ganado lechero implica una combinacion de factores como la viabilidad a
largo plazo, la calidad y la cantidad de la produccién. El resultado preferido son vacas que
no solo sean capaces de producir leche de alta calidad, sino que también tengan la capacidad
de producir més leche. El propietario puede sustituir los animales menos productivos por

otros mas rentables que maximicen la produccién y los ingresos. (59)

La seleccion de futuros padres requiere un analisis econémico tanto del entorno de
produccion como del mercado. La seleccion de reproductores que sean compatibles con las
condiciones econdémicas y productivas de la zona es crucial para maximizar la rentabilidad
del rebafio. (60)

7.13.1. Ganancia de peso
La produccion ganadera se ve favorecida por la seleccidn genética destinada a aumentar el

peso del ganado, particularmente en ambientes hostiles con recursos limitados. Se prioriza
seleccionar animales que tengan mayor eficiencia en convertir alimento en masa corporal.
(61) Este método no s6lo aumenta la rentabilidad de la produccion al producir animales mas
pesados en un menor lapso de tiempo, acelerando el inicio del proceso reproductivo, sino
que también ayuda a sostener el sistema ganadero al minimizar el impacto de los recursos
naturales. Al seleccionar torosy vacas con un historial comprobado de alto aumento de peso
y analizar datos fenotipicos y genéticos, la mejora puede orientarse hacia la adaptacién a las

condiciones locales y maximizar el rendimiento de cada generacion. (62)
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Es crucial incorporar rasgos adicionales que complementen la pérdida de peso, como la
capacidad de resistir enfermedades y la eficacia reproductiva. Estos elementos, junto con un
control estricto de la consanguinidad, garantizan que los avances genéticos sean sostenibles
a largo plazo y que la poblacion bovina mantenga un equilibrio entre productividad y
adaptabilidad. (63)

7.13.2. Produccion de leche
Permite mejorar progresivamente sus caracteristicas productivas y reproductivas. El enfoque

se centra en encontrar y seleccionar individuos con alto potencial genético para la produccion

de leche en kg por lactancia. (64)

Esto se logra evaluando minuciosamente los registros de produccion, el andlisis de la
herencia y las pruebas de progenie. El objetivo es elegir animales que no solo produzcan una
alta produccidn lactea, sino que también tengan un excelente balance entre calidad de leche,
eficiencia alimenticia y resistencia a enfermedades, lo que es fundamental en las condiciones
de la sierra. (65)La inseminacion artificial y el semen de toros probados, cuyas crias han
demostrado superioridad en la produccion de leche, complementa la seleccion genética. Es
importante tener en cuenta la adaptacién al entorno local, ya que las condiciones climaticas

y geograficas imponen desafios especificos. (66)

Se prioriza la seleccién de animales que mejoren la produccion de leche y mantengan su
robustez y capacidad para sobrevivir en el terreno accidentado y el clima frio de la region.
Para maximizar el potencial genético de cada vaca en el sistema de produccion lechera, se
requiere un enfoque integral que incluya no solo la seleccidén genética, sino también un

manejo adecuado de la nutricién, la salud y el bienestar animal. (67)

7.13.3. Densidad

La densidad de la leche es un pardmetro crucial en la selecciéon genética dentro de un
programa de mejoramiento genético bovino, especialmente en la sierra de Ecuador, donde
las condiciones climaticas y geograficas influyen en la calidad y composicién de la leche
producida. La densidad de la leche, que se refiere a la relacion entre la masa de la leche y su
volumen, esta directamente relacionada con la concentracion de sélidos totales, como

proteinas, grasas, lactosa y minerales. (68)
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Una mayor densidad generalmente indica una mayor concentracion de estos sélidos, lo cual
es deseable desde un punto de vista econdmico y nutritivo. En el contexto de la seleccion
genética, es esencial identificar y seleccionar animales con una predisposicion genética a
producir leche con una densidad Optima, ya que esto no solo mejora la calidad del producto
final, sino que también puede influir en la eficiencia productiva y la rentabilidad del sistema

de produccion. (69)

La seleccion de bovinos que puedan mantener una alta densidad de leche, a pesar de las
variaciones estacionales y de manejo, es vital. Al implementar un programa de mejoramiento
genético, se debe realizar un seguimiento riguroso de la densidad de la leche a lo largo de
las lactaciones, utilizando herramientas como pruebas de progenie y analisis gendmicos.
Estos métodos permiten identificar con precision a los animales que no solo transmiten una
mayor densidad de leche a su descendencia, sino que también son resilientes a las
condiciones ambientales locales. Esto garantiza que el mejoramiento genético no solo se
enfoque en la cantidad de leche producida, sino en la calidad nutricional del producto,
optimizando la sostenibilidad y rentabilidad del sistema de produccién lechero en la region.
(70)

7.13.4. Altura
Dado que esta caracteristica esta estrechamente relacionada con la adaptacion al ambiente,

la eficiencia productiva y la conformacion corporal deseada para el sistema de produccién
local, la seleccion por altura en vacas debe considerarse cuidadosamente. La altura de las
vacas al cruzar diferentes razas o lineas genéticas puede afectar su capacidad para pastorear
en terrenos montafiosos, donde la topografia y la disponibilidad de forraje varian
significativamente. (71) Las vacas de menor estatura suelen tener un centro de gravedad
mas bajo, lo que les permite moverse mejor en pendientes pronunciadas y aprovechar mejor
los recursos forrajeros disponibles. Es fundamental equilibrar esta caracteristica con otras,
como la capacidad pulmonar y cardiaca, que pueden verse afectadas en animales demasiado
pequerfios para el entorno de altura, afectando negativamente su rendimiento general y su
longevidad. (72)

La importancia de la altura en la seleccion genética radica no so6lo en su atributo individual,
sino también en su asociacion con indicadores econdmicos como el aumento de peso, la

eficiencia alimenticia y la fertilidad. La seleccion de vacas con altura 6ptima debe basarse
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en datos fenotipicos y genéticos, utilizando indices de seleccion que incorporen varios rasgos
deseables. Ademas, se debe tener en cuenta la variabilidad genética dentro del rebafio para
evitar la pérdida de diversidad genética que podria dificultar la adaptacion de la poblacion a

los cambios ambientales. (50)

Las dificiles condiciones del altiplano ecuatoriano exigen una cuidadosa consideracion de la
seleccién de la altura junto con la fuerza general del animal, asegurando que las vacas
elegidas no sélo sean capaces de adaptarse al entorno actual sino también de mantener su

salud y productividad. A lo largo de los afios. (73)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS O HIPOTESIS
La validacion de la hipdtesis alternativa se fundamenta en la evaluacion del valor econémico
de los objetivos, del valor genético y de la respuesta a la seleccion sostenible en bovinos
lecheros en la parroquia Pastocalle, con un enfoque especifico en pequefias y medianas

explotaciones ganaderas.
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9. METODOLOGIA

9.1.Ubicacién

Imagen: Sectores de la parroquia Pastocalle.

Fuente (Google Maps)

9.2.Situacién geogréfica.

La investigacion se realiz6 en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga parroquia de
Pastocalle atravesada por el callejon interandino y en parte por la panamericana central de
Latacunga a una altitud de 3.197 m.s.n.m., hasta las nieves perpetuas de la reserva Ecoldgica

del Iliniza sur (5265) m.s.n.m., con un clima que oscila entre los 12 y 25°. (74)


https://www.goraymi.com/es-ec/a4e86c5c6
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9.3. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio se realizd en 96 bovinos, comprendiendo edades desde un mes en
adelante. Es importante considerar las investigaciones llevadas a cabo en la parroquia
Pastocalle, especificamente en las areas de El Boliche, Quilchimifio Centro, El Progreso, El

Mirador y El Contadero, durante el periodo comprendido entre marzo y agosto de 2024.

Tabla 1. Propietarios, superficie en hectareas y numero de animales

Propietario Superficie en (ha) Numero de animales
Bladimir Zapata 13 42

Viviana Toaquiza 5 10

Rodrigo Pila 6,4 21

Ester Toapanta 0,5 3

Mario Toapanta 4 4

Segundo Leon 4 8

Darwin Viracocha 3 2

Sonia Caiza 3 6

9.4.Tipo de investigacion

En el presente estudio, se adopté un enfoque investigativo descriptivo con observacién
directa, realizando visitas periodicas a los predios para la recoleccion de datos especificos.
Se tomaron registros precisos de produccion de leche, densidad, asi como del peso vivo de
los animales y su altura a la cruz, utilizando cinta bovino métrica 250cm/1000kg- Max
Farmer, un lactodensimetro de la marca Collin France 15 - 40 °C. Ademas, se llevd a cabo

un analisis de mastitis mediante el uso de una paleta y el reactivo CMT Frasco - Fremagro.

Durante el periodo de estudio, se implementaron jornadas de vacunacion, desparasitaciones,
y administracion de vitaminas en fechas previamente establecidas. Paralelamente, se
realizaron chequeos ginecoldgicos en coordinacion con los propietarios de vacas no

gestantes y presentaban problemas recurrentes para quedar prefiadas, lo cual genera pérdidas
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econdémicas considerables para los duefios llegando a tener pérdidas econémicas silentes

debido a que no es dinero que se recibe directamente.

Tras la recoleccion de los datos, se procedio a su organizacion y andlisis utilizando Microsoft
Excel, donde se aplicaron formulas estadisticas para obtener los valores relevantes. A partir
de este andlisis, se seleccionaron las vacas que demostraron mejores caracteristicas en cuanto
a produccién de leche, mayor ganancia de peso, menor cantidad de células somaticas, menor
altura a la cruz y la densidad de leche. Estas vacas fueron las elegidas para la difusion de su

material genético, con el objetivo de mejorar la calidad del hato.

9.5.Tipo de produccion
En cada sector realizado se maneja diferentes sistemas de produccién, el 87,5 % de
productores mantienen a sus animales ha sogueo y el 12,5% restante mantiene a sus animales
en libre pastoreo, se tomo en cuenta las personas que no accedieron al programa de mejora
genética y que estuvieron en un breve lapso del mismo, con el resto de personas que
accedieron se les brindo algunas posibilidades con el beneficio para sus animales, se coste6
la realizacion de desparasitacion, vitaminizaciones, prueba de mastitis, pesajes con cinta y
chequeos ginecoldgicos. Se estudio en el tipo de ganaderia de cada uno de los beneficiarios
de proyecto de mejoramiento genético sostenible, y beneficiarios que se sumaron a este
programa, considerando el ambito social de cada uno, con lo mencionado se expresan

principios de seleccion genética teniendo en cuenta la sostenibilidad.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Produccion de leche en 305 dias
El INEC recomienda un consumo anual de 180 litros de leche por persona, pero en Ecuador
el promedio apenas alcanza los 110 litros. (75) Esta cifra refleja una produccién insuficiente,
especialmente en explotaciones pequefias de 1 a 5 hectareas, donde la produccién lechera es

de solo 4,7 litros por vaca al dia. (2)

Al investigar a los pequefios productores de la zona, se descubrié que el 62,5% venden la
leche a intermediarios o recolectores porque tan solo el 37,5% lo vende directamente a la
fabrica. Estos intermediarios les pagan un precio entre 0,40 a 0,42 centavos por litro de leche
entregada, lo cual representa la compensacion por el cuidado de sus animales. Sin embargo,
este precio es variable y puede disminuir dependiendo de la temporada o la demanda de la

fabrica a la que abastecen, con escasas posibilidades de incremento.

Considerando que la produccion promedio de leche en este estudio es de 3030,28 litros por
lactancia en 305 dias dando un promedio de 9,93 litros por dia, el objetivo de la mejora
genética es elevar a 4500 litros por lactancia en 305 dias dando una media aproximada de
14,75 litros por dia. Estimando un aumento de 5,75 litros diarios por vaca en las 42 vacas en
ordefio, se obtendrian 241,67 litros adicionales de leche cada dia. Este incremento podria

traducirse en una ganancia anual adicional de 36540,82 dolares.

10.2. Ganancia diaria de peso (GDP)
Es fundamental que la dieta esté formulada de manera equilibrada, con nutrientes que el
animal pueda asimilar eficientemente. Esto es esencial no solo para el bienestar del animal,
sino también para la rentabilidad del sistema de produccidn, ya que una mayor ganancia de
peso diaria se traduce en ciclos de engorde méas cortos y un aprovechamiento mas eficiente

de los recursos disponibles. (76)

La altitud elevada y las bajas temperaturas. Estos factores obligan a las vacas a destinar una
parte significativa de su energia. Algunos productores suplementan la dieta con aditivos
como balanceados, sal, ensilaje, hojas de maiz, platano verde y alfalfa, para compensar estas

exigencias energéticas adicionales.
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El estudio realizado, se observd una media de ganancia diaria de peso en terneros es de
136,56 GDP, el de vaconas es 112,5 GDP. Este bajo incremento de peso tiene un impacto
directo en la capacidad de las vaquillas para prefiarse a una edad temprana, lo que retrasa el
inicio de su vida productiva. Para evitar este retraso, se recomienda que las vaquillas logren
una ganancia de peso diaria de 700 gramos desde el nacimiento hasta la primera lactancia,
momento en el que las diferencias fenotipicas son mas evidentes y afectan directamente la
economia de la produccién. Estudios comparativos muestran que las vacas alcanzan su
primer parto alrededor de los 25 meses de edad. Sin embargo, en el contexto de este estudio,
el retraso observado es de hasta 16 meses, lo cual implica un aumento considerable en los

costos de produccion.
10.3. Densidad de leche

La densidad de la leche se refiere a la relacion entre la masa de la leche y su volumen. Es un
indicador indirecto de la concentracion de sélidos totales, como grasas, proteinas y lactosa.
En términos practicos, la densidad de la leche se mide comunmente utilizando un
lactodensimetro, y los valores tipicos oscilan entre 1.028 y 1.034 g/cm3a 15°C. Una densidad
fuera de este rango puede sugerir adulteracion de la leche o alteraciones en su composicion,

como un contenido excesivo de agua o0 una variacion en los niveles de grasa.

La densidad de la leche adquiere relevancia como un indicador de la calidad del producto
lacteo, el objetivo del proyecto se centra en 1,032 g/cm3. Los animales con una densidad de
leche 6ptima pueden mejorar no solo la calidad de la leche producida, tambien la eficiencia

en la produccién, teniendo valores en promedio 1,029 g/cm3.

Obteniendo el valor mas alto que es 1,035 g/cm? y el valor mas bajo que es 1,018 g/cm3. Al
enfocar la seleccidn genética en la densidad de la leche, se priorizan aquellos animales que
consistentemente producen leche con una buena proporcion de sélidos, lo cual es esencial

para la industria lactea en esta region.
10.4. Altura a la cruz

La altura a la cruz es un parametro morfoldgico crucial en la evaluacion de ganado bovino.

Este valor, que mide la distancia desde el suelo hasta el punto mas alto de los hombros del
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animal, proporciona informacién importante sobre el desarrollo esquelético y el potencial
productivo de los bovinos.

Se debe realizar la evaluacion fenotipica detallada de la poblacion bovina, se muestra como
resultado que el promedio en animales adultos es de 128,04 cm a la cruz, siendo el objetivo
lograr alcanzar 120cm a la cruz. En el estudio encontramos animales con esta altura, pero su

contrario existe animales con una altura de150 cm - 152 cm.

10.5. Costos de produccion y beneficio

Tabla 2.Costo de produccién y beneficio

Propietario Produccién Costo de produccién Gastos Beneficio
leche mensual  por Lt de leche

Viviana 1815 Lt 0,23 ctvs. 5709%  154,87%
Toaquiza

Rodrigo Pila 2271 Lt 0,31ctvs. 4233%  507,5%
Mario 750 Lt 0,21 ctvs. 84,04% 215,75%
Toapanta

Sonia Caiza 1500 Lt 0,35 ctvs. 247,68 381,97
Segundo Leén 1530 Lt 0,14 ctvs. 455% 156,86$
Bladimir 5655 Lt 0,11 ctvs. 160,67$  2440,52%
Zapata

Ester Toapanta O Lt 0,00 ctvs. 74,16 -74,16

La produccién de leche se centra en el beneficio que podremos lograr aplicando la seleccion
genética, de tal modo que la rentabilidad se determina por la diferencia entre los ingresos
generados y los costos de produccion, en esta tabla podemos observar que el 85,7 % de los
productores tiene una rentabilidad de acuerdo a su volumen de produccion mientras que el
14,3% restante presenta una perdida significativa esto se debe a que la Unica vaca que tiene
se encuentra en periodo de secado y junto a sus otros animales representa la perdida por los

costos de mantencion de estos mismos.

10.6. Respuesta a la seleccion de los caracteres de interés
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Tabla 3.Respuesta a la seleccién en produccion de leche

Propietario Nombre Herd ID EBV Produccion de
leche

Rodrigo. P Chiquita 3 28 1011,67 Lt

Viviana. T  Mariposa 2 21 867,77 Lt

El objetivo en esta seleccidn es alcanzar los 4500 Lt de leche en 305 dias. Tras realizar un
analisis estadistico, los datos revelaron que los animales con una respuesta destacada a la
seleccion fueron las vacas, Chiquita con una produccion de 5558 Lt por produccion de leche
en 305 dias y un EBV 1011,67 litros junto a mariposa con un produccion de leche en 305
dias de 4892 Lt y un EBV de 867,77 litros, tomamos el valor de heredabilidad de 0,30
propuesto por Thompson (77). Observamos una precision de 0,55 que se debe a la genética
y el resto a factores ambientales y de medicion.

Tabla 4.Respuesta a la seleccion e Ganancia Diaria de Peso

Propietario Nombre Herd ID EBV GDP

Segundo. L Pepe 6 26 123,95 gr/ dia

Bladimir. Z Bella 1 67 73,95 gr/dia

La seleccion enfocada en la ganancia diaria de peso nos indica que es baja en comparacion
al objetivo de alcanzar los 700 gr/ dia. La heredabilidad de 0,33 para esta caracteristica
coincide con los resultados obtenidos por Koots, G et al. (78). Nuestro mejor resultado en
ganancia diaria de peso es del torete Pepe con 337,5 gr/ dia 'y un EBV de 123,95 gr/dia en
cuanto a la ternera Bella con 225 gr/dia y un EBV de 73,95 gr/ dia, correspondientemente
heredable para la siguiente generacion con una precision a la seleccion de 0,60 lo que indica

una precision moderada en la estimacién de los valores de cria.

Tabla 5. Respuesta a la Seleccion de Densidad de leche
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Propietario Nombre Herd ID EBV Densidad de leche

Viviana. T Cristal 2 20 0,0048 gr/cm?

Rodrigo. P Patas 3 30 10,0046 gr/cm3

La seleccion centrada en la densidad de leche o nos indica que tenemos valores aceptables
ya que el objetivo es alcanzar 1,032 gr/cm?. El valor de 0,25 de heredabilidad que sugiere
Zexi, C et al. (79). El valor con mejor resultado corresponde a las vacas, Cristal con una
densidad de 1,035 gr/cm®y un EBV de 0,0048 gr/cm® mientras que la vaca Patas tiene una
densidad de 1,033 gr/cm®Y un EBV de 0,0046 gr/cm® presenta una precision a la seleccion
de 0,53.

Tabla 5.Respuesta a la seleccién de Altura a la Cruz

Propietario Nombre Herd ID EBV Densidad de leche

Rodrigo. P Blanca 3 26 -3,20cm

Bladimir. Z Alicia 1 4 -1.08cm

Para determinar la respuesta a la seleccion de altura a la cruz se toma como valor de
heredabilidad de 0,42 para esta caracteristica lo cual es consistente con los hallazgos de
Meyer (80), se selecciona valores negativos para reducir el tamafio en las proximas
generaciones, como es el caso de la vaca Blanca con 120 cm de altura a la cruz y un EBV de
-3,20 cm y la vaca Alicia con 123cm de altura a la cruz y un EBV de -1,08 cm, con una

precision a la seleccion de 0,65 para la siguiente generacion.

10.7. Correlaciones

Figura 1.Produccion de leche - Costo de produccion
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PRODUCCION LECHE MENSUAL - COSTO DE PRODUCCION
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El analisis de la produccion mensual de leche y los costos asociados revela una correlacion
de 0,025, al tener un valor cercano a 0 nos indica que no hay una correlacién entre estas dos
variables. Esto sugiere que los costos de produccion no influyen directamente en la cantidad
de leche producida. Un ejemplo notable es el caso de la productora Sonia Caiza, quien, al
depender principalmente de alimento balancead. Esta estrategia de alimentacion, aunque
asegura una produccion constante, resulta en un margen de beneficio reducido, generando

apenas 70 centavos de ganancia por litro de leche vendido.

Figura 2. Produccién de leche mensual - Alimentacion + Gasto de
potreros
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El andlisis de la produccién mensual de leche en relacion con los costos de alimentacion y
mantenimiento de potreros revela una correlacion de 0,30, indica una débil relacion entre
estas variables, no existe una correlacion significativa entre los gastos de alimentacion y
potreros con la produccion de leche. Este hallazgo se evidencia al comparar dos escenarios:
una produccion de 5,655 litros frente a una de 750 litros. A pesar de la notable diferencia en
la cantidad de leche producida, los gastos asociados a la alimentacion y mantenimiento de
potreros no muestran una variacion proporcional. El gasto de alimentacién y potreros en el
primer caso es de $102, mientras que en el segundo caso es de $58. Se sugiere establecer el
buen manejo de potreros estableciendo rotaciones de pastos, fertilizaciones mediante analisis
de suelo. Como recomendaciones aplicadas a el potrero es indispensable sembrar un pasto
adaptable como el ryegrass perenne que por sus caracteristicas y aporte de 11-12 MJ/kg de

materia seca (81), seria una opcion viable, Por la adaptacion a la altura y resistencia.
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Figura 3. Produccién de leche mensual - Beneficio
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El andlisis de la produccion mensual de leche junto al beneficio revela una correlacion de
0,96, lo que indica una fuerte relacidn positiva entre estas variables, a medida que aumenta
la produccion mensual de leche, también se incrementa el beneficio econdmico para el
productor. Este vinculo se refleja claramente en el grafico, donde se observa que la mayor
rentabilidad se alcanza con la produccién de 5,655 litros al mes, generando un beneficio de
$2,440.52. En contraste, con la produccion de O litros al mes, el beneficio es negativo,
alcanzando un valor de -$74.16.

Figura 4.Produccion de leche mensual - Gastos de sanidad
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PRODUCCION LECHE MENSUAL - GASTOS SANIDAD

80
y =0,0057x + 20,49
70 4 R?=0,1516
[ ]

o 60
R ® Costos de sanidad
cS5 e
2
v e
gao e .
v et
g 30 et Lineal (Costos de
L I T i
& 20 b pu sanidad)

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Produccion leche mensual

La produccion mensual de leche muestra una correlacion de 0,38, lo que indica que no existe
una relacion directa entre estas variables. Esto sugiere que un mayor volumen de produccion
de leche no necesariamente se traduce en un aumento en los costos de sanidad. La ausencia
de estas practicas podria influir en la salud del rebafio, independientemente de la cantidad de
leche producida. Se sugiere emplear protocolos de sellado en el ordefio con Yodo en relacion
1:2 (82), al presentarse una mastitis subclinica se revela que en promedio se pierden 2,8
litro/dia/vaca. (83),
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Concluyendo, los valores encontrados en la estimacién de valor de cria como
produccion de leche en 305 dias cuentan con una media de 939,72 Lt, en cuanto a
ganancia de peso de terneras existe una media de 106,95gr/dia, en densidad de leche
con valores de 0,0094 gr/cm? y la seleccion basada en altura a la cruz encontramos
una media — 1,98 cm. Los resultados variacion de caracteres y todos con una
correlacion positiva a la mejora en posteriores generaciones.

En las correlaciones se evidencia que, la produccion de leche y el beneficio que
genera este y la menor correlacion la evidenciamos en la produccion de leche y costo
de produccion.

Se eligieron a las vacas que cumplen con los criterios de seleccion en pesos
econémicos, ya que, expresan mayormente las caracteristicas en su ambiente. Se
requiere instalar protocolos de siembra y fertilizacion para potreros optando por
ryegrass perenne y emplear buenas practicas de ordefio aplicando yodo en relacién
1:2.

11.2. Recomendaciones

Para garantizar el éxito en la mejora genética en esta u otras parroquias, es
fundamental establecer un sistema riguroso de recoleccién de datos de los caracteres
de interés. Este sistema debe incluir la toma periédica de medidas precisas. Se
recomienda que todos los productores lleven un control minucioso de los costos de
produccion mediante anotaciones.

Se recomienda que los productores de la parroquia empleen siembras de ryegrass
perenne por su adaptabilidad y resistencia con este requerimiento se espera que
apliquen rotacion de cultivos y fertilizacion.

Al seleccionar los animales, los individuos escogidos seran utilizados como
reproductores. El objetivo es criar animales que no solo sean econémicamente
rentables, sino que también demuestren una excelente adaptacion asegurando asi que
los descendientes exhiban las cualidades deseadas y puedan prosperar en un entorno

que puede variar en términos de clima, disponibilidad de alimentos y otros factores
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ambientales. De este modo, se busca optimizar la productividad y la sostenibilidad

del ganado en la region.
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