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RESUMEN

En el Ecuador la industria lactea es uno de los sectores econdmicos mas importantes, siendo
Cotopaxi unas de las provincias mayores productoras de leche. Sin embargo, los pequefios y
medianos productores no llevan la contabilidad de costos de produccion por lo tanto no se sabe
con exactitud el beneficio que tienen cada propietario en la venta por litro de leche, obligando
a los pobladores de la zona a buscar un segundo ingreso econdémico. Por lo tanto, la
investigacion se realizo en la parroquia San Juan de Pastocalle en la provincia de Cotopaxi
durante los meses abril-junio 2023, se trabajé con 11 productores que se dedican a la
produccion de leche cruda, por lo tanto para estimar el indice de mérito total de bovinos de
leche , se evalud el valor econémico mediante encuestas de gastos mensuales , valor genético
y respuesta a la seleccion de los animales se utilizo el sistema BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction), el estudio comprendié con un total de 112 bovinos entre terneros, toros, vacas
lactantes y secas. Los animales son manejados al sogueo y pastoreo. La raza que mas
predomina en la zona es Holstein y Mestizas. En tanto a los resultados del valor econémico, el
precio de venta es de 0,32 doblares, el costo de produccién del litro de leche es de 0,25 ddlares,
indica un beneficio de 0,07 ddlares, donde el mayor costo se inclina en la alimentacion,
fertilizacion de suelos y combustible. EI promedio fenotipo de ganancia diaria de peso es
120,75 g/dia y valor genético de los 10 animales seleccionados es 39,75 g/dia, el valor genético
en produccion lechera se obtuvo promedio de 3413.98 litros de leche por lactancia, en cuanto
a densidad el promedio obtenido es 0.025g/ml. Resaltaron 6 animales en cuanto a la seleccion
de los cuales 3 tienen un promedio de 35.84g/dia en cuanto a ganancia de peso, en produccion
de leche resaltan los 6 animales con un promedio de 430.23 litros por lactancia y en densidad
resaltan 4 animales con un promedio de 0.024g/ml. El valor genético que resalta es la
produccidn lechera, mientras que los aspectos a mejorar son ganancia de peso y densidad por
lo que es importante la implementacion del programa de mejora genética en estos apartados y
realizar un seguimiento de estos animales para obtener mejores resultados en un futuro.

Palabras claves: fenotipo, valor genético, mejora genética
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ABSTRACT

In Ecuador, the dairy industry is one of the most important economic sectors, and Cotopaxi is
one of the largest milk-producing provinces. However, small and medium producers do not
keep production cost accounting, so it is not known exactly how much profit each owner makes
on the sale per liter of milk, forcing the local people to look for a second source of income.
Therefore, the research was conducted in the parish of San Juan de Pastocalle in the province
of Cotopaxi during the months of April-June 2023, working with 11 producers who are engaged
in the production of raw milk, therefore to estimate the total merit index of milk cattle. The
economic value was evaluated through surveys of monthly expenses, genetic value, and
response to the selection of the animals using the BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)
system. The animals are managed by herding and grazing. The most predominant breed in the
area is Holstein and crossbred. As for the results of the economic value, the sale price is 0.32
dollars, and the cost of production per liter of milk is 0.25 dollars, indicating a profit of 0.07
dollars, where the highest cost is inclined to feed, soil fertilization, and fuel. The average
phenotype of daily weight gain is 120.75 gr/day, and the genetic value of the ten selected
animals is 39.75 gr/day. The genetic value in milk production was obtained with an average of
3413.98 liters of milk per lactation in terms of density the average obtained was 0.025g/ml. Six
animals stood out in terms of selection, of which three had an average of 35.84g/day in terms
of weight gain in milk production, the six animals stood out with an average of 430.23 liters
per lactation, and in the density section, four animals stood out with an average of 0.024g/ml.
The genetic value that stands out is milk production, while the aspects to improve are weight
gain and density, so it is important to implement the genetic improvement program in these
areas and to follow up on these animals to obtain better results in the future.

Keywords: Phenotype, Genetic value, Genetic improvement
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Estimacion del indice de mérito total del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Pastocalle.
Fecha de inicio: abril 2023
Fecha de finalizacion: septiembre 2023
Lugar de ejecucion: Pastocalle- Cotopaxi
Unidad Académica que auspicia: Facultad de Ciencias y Recursos Naturales (CAREN)
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: MVZ. Cristian Neptali Arcos Alvarez, Mg. (Anexo 2)
Estudiantes: Cristian Rodrigo Chochos Toapanta (Anexo 3)
Andrés Sebastian Londofio Pefia (Anexo 4)
Area de Conocimiento:
3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética
Linea de investigacion:
Anadlisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION

En el Ecuador, la industria lactea es uno de los sectores econdmicos con gran importancia,
debido a que este representa el 4% del PIB agroalimentario de gran impacto en la economia y
alto potencial para la exportacion. (1). Por lo que, mas de 1 millon de personas trabajan en la
cadena productiva de leche, en ese sentido el sector lacteo es un importante musculo para la

reactivacion economica del pais (2).

Alrededor del 80% de la produccion lactea se concentra en pequefios y medianos productores
y solo el 40% en productores de alta productividad lactea (1). De la poblacion total de 4,1
millones de bovinos, la ganaderia para leche representa el 57% y se desarrolla mas en las zonas
andinas, mientras que la de carne representa el 43% vy se realiza principalmente en las zonas
subtropicales y tropicales de la Costa y Amazonia (1). EI consumo de leche en el pais es de
110 litros por habitante cada afio, lo que representa todavia una cantidad pequefia comparada

con un consumo recomendado de 180 litros por persona al afio (2).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el sector industrial lacteo del pais
genera aproximadamente 1.400 millones USD al afio por la produccién e industrializacion de
la leche y el costo oficial del litro de leche al productor es de 0,50 délares (3). Por otra parte,
segun informacidon del INEC, la produccidn de leche es de aproximadamente 6,15 millones de
litros diarios de leche cruda (1), siendo la regién sierra la mayor productora de leche con un
76,79%, donde la provincia de Cotopaxi se encuentra entre las mayores productoras de leche a
nivel nacional después de Chimborazo, Cafiar y Pichincha. En segundo lugar, esta la regién
Costa con un 15,35%, por altimo, la region Oriental con un aporte nacional del 7,86% (3).

La mayor parte de la ganaderia ecuatoriana estd conformada por pequefios y medianos
productores los cuales deben hacer inversiones en sus hatos ganaderos para mejorar factores
como la alimentacion con balanceados para alcanzar los requerimientos nutricionales de las
vacas que no pueden ser suplementadas por pastoreo los cuales su precio oscila entre 22-25
ddlares dependiendo del tipo de balanceado y tecnologias para cumplir con los estandares de
calidad como puede ser un ordefio mecanico que permite un manejo mas tecnificado . Dado
que los costos de produccion resultan ser muchas veces mas altos que las ganancias, esto ha
provocado que los productores opten por laborar en otras plazas comerciales, causando que

emigren a la ciudad o busquen fuentes de ingreso alternas.
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Como consecuencia de esto se ha podido evidenciar que, en los hatos ganaderos de Cotopaxi,
existe un déficit en el manejo, sanidad, alimentacion y genética de los animales donde,
solamente inseminan sin tener un objetivo de mejora genética establecido. Al no existir un
programa de mejora genética existe una deficiencia en la cadena productiva como reproductiva.
Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo el disefiar un programa de mejora genética
que se adapte a las necesidades de los productores y obtener animales rentables por ejemplo:
con rusticidad, que se puedan adaptar a la zona y asi poder aprovechar todo su potencial
genética, productivo y reproductivo haciendo rentables las pequefias y medianas producciones
de la zona, mediante la estimacion de la variabilidad genética de los caracteres de importancia
econdmica, que ayudaran a seleccionar a los mejores reproductores para difundir su material

genético en un futuro para el beneficio de los productores de la parroquia Pastocalle.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos:

- Pobladores de la parroquia, de los barrios o sectores aledafios.

3.2 Indirectos:

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

médico veterinario.



4. PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

La inexistencia de un programa de mejoramiento genético en el Ecuador sumado al
desconocimiento de un control de la produccién mediante registros de los animales y costos de
produccion, provoca que al momento de seleccionar reproductores se lo realice solo basandose
en sus caracteristicas fenotipicas implantadas por tendencias internacionales, debido a la
ausencia de una evaluacion genética de bovinos de leche en las condiciones ambientales del

Ecuador.

Debido al conocimiento y manejo empirico que abunda en la zona se piensa que, a mayor
produccidn, mayor rentabilidad. Sin embargo, la correlacion de la rentabilidad generada por la
produccidn de leche, no es lineal positiva indefinida, ésta se invierte, a partir de cierto umbral
de produccién de leche, dado por las condiciones ambientales. De igual manera esto ha llevado
a que los propietarios tengan ideas erroneas al momento de la seleccidén de pajuelas para
inseminaciones, cuando estas pajuelas son importadas los productores no toman en cuenta la
interaccion genotipo ambiente conllevando a problemas en la adaptabilidad de las crias al

desarrollarse en un ambiente que no es propio.

Por otro lado, la seleccion de pajuelas nacionales se realiza basandose al fenotipo presentado,
ya que en el Ecuador no se realizan pruebas de progenie de los reproductores por la falta de
manejo de registros genealdgicos de los animales. Sin embargo, algunas empresas han
realizado pruebas gendémicas de sus reproductores, con el fin de incrementar la confiabilidad
de sus pajuelas, no obstante, la precision de las mismas es baja ya que la poblacion de referencia
que se usa, no comparte las mismas caracteristicas ambientales, en las que se produce en el

Ecuador.

Pastocalle se encuentra a una altitud de 3197 m.s.n.m con una superficie de 132 km? (4),
actualmente se encuentran asociadas al proyecto de mejora genética 11 propietarios, que estan
interesados en tener beneficios por parte de la Universidad Técnica De Cotopaxi. En la
parroquia Pastocalle, el sector ganadero estd conformado por pequefios y medianos
productores. Los habitantes manifiestan su descontento ante la ausencia de técnicos
veterinarios en la zona, los cuales puedan darles directrices de como llevar una ganaderia
rentable desde un punto de vista productivo y reproductivo, como actuar en tiempos de sequias,
eleccion de pastos, la importancia de tener un sistema de riego, fertilizacion de suelos, correcto

manejo en animales, control sanitario de animales, calendario de vacunaciones, la importancia
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de realizar chequeos ginecoldgicos etc. Los habitantes del sector manifiestan que el principal
problema es el pago de leche, actualmente el precio de venta del litro de leche es de a 0,42
dolares, pero fluctia dependiendo las épocas del afio, por lo tanto, al no ser rentable el sector
ganadero en la zona los productores han optado por elegir otra fuente de ingreso econémico.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:

Estimar el indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
de leche de la parroquia de Pastocalle, del barrio el boliche sectores: centro, panamericana E-
35, Via el paramo.

5.2 Objetivos especificos

e Calcular el valor econdémico de los caracteres del objetivo de mejora
e Evaluar el valor genético de cada animal

e Valorar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



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

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion (técnicas
e instrumentos)

Calcular el valor
econdmico de los
caracteres del
objetivo de mejora

Encuesta de datos
de cada productor,
acerca de los
gastos que realiza
mensualmente de
cada uno de sus
animales durante
los meses de abril,
mayo y junio

-Actualizacién de
la base de datos.

-Promedio de
relacién costo-
beneficio de cada
uno de los predios
usando Excel

-Resultados de las
encuestas con las
preguntas realizadas a
cada productor con su
inversion y ganancia

-Base de datos Excel

Objetivos 2

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion (técnicas
e instrumentos)

Evaluar el valor
genético de cada
animal

-Medicién de peso
vivo de cada
animal, litros de
leche producidos,
pruebas de mastitis
y densidad de
leche de cada

-Actualizacion de
la base de datos.

-Ganancia diaria
de peso de cada
animal

-Base de datos Excel

-Cinta bovinométrica

-Lactodensimetro

-Californian Mastitis

animal productor | -Media de Test (CMT) y paleta

produccion de

leche y densidad.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medios de

actividad verificacion (técnicas

e instrumentos)

Valorar la Tabulacién y -Determinacion del | -Base de datos Excel
respuesta a la analisis de los valor de criay la

seleccion de los
caracteres
seleccionados

datos obtenidos en
la base de datos

respuesta de
seleccion de cada
individuo con los
valores que
genéticamente
aportarad a su
siguiente
generacion

-Seleccién de
animales como
reproductores o
receptoras

-BLUP




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1 La produccion de leche en el Ecuador

En Ecuador aproximadamente se cuenta con una produccion de 6,15 millones de litros diarios
de leche, segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) (1). La produccion
lechera es una fuente de ingresos para alrededor de 1,2 millones de personas. La industria lactea
representa alrededor del 4% del PIB Agroalimentario del pais, teniendo un gran impacto
econdmico y un alto potencial de exportacion. En Ecuador el consumo de leche es de 110 litros
por habitante por afio, lo que representa todavia una cantidad pequefia comparada con un
consumo recomendado de 180 litros por persona al afio (1).

La industria lechera representa una fuente de trabajo para alrededor de 1,3 millones de
ecuatorianos, que producen aproximadamente 6,2 millones de litros diarios de leche, en su
mayoria ubicados en la Sierra Centro. La innovacién en el procesamiento de la industria lechera
ha generado la produccién de una variedad de productos, logrando mayor apertura hacia el

mercado y un incremento en la rentabilidad de los productores (5).

Aproximadamente, se dedican 3,5 millones de hectareas a la produccién de leche; la mayor
concentracion esté en la Sierra (75%), la Amazonia (11%) y la diferencia (14%) en el resto del
pais. En la Sierra, la leche es el Gnico producto de venta estable para el campesino, en las zonas

altas no existen muchas opciones de siembra, porque recibe el fruto de su venta cada 15 dias

(5).

La gran mayoria de la poblacién son medianos y pequefios; asi que hablar de grandes
productores es muy relativo. Por el tamafio, la mayoria de propiedades son de menos de 100
hectareas, ahi se produce el 65% de la leche gran parte en la Sierra por otro lado, es una
actividad que depende muchisimo de la poblacion campesina, que es la que genera produccion

y empleo, especialmente de tipo familiar (6).

Se conoce la realidad del campo y de la leche como Unica actividad de sustento de las familias
y que, cuando las comunidades estan desorganizadas, caen féacilmente en manos de
intermediarios, se han organizado centros de acopio y capacitando a las comunidades para que
puedan manejar por si mismas las instalaciones. Lo que sirve para comercializar eficientemente
y evita los mediadores que primero no les pagaban lo justo y, luego, no les daban la seguridad

de compra y cuando habia abundancia de leche era un desastre, no contaban con su sustento.
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Los centros de acopio organizan y logran que un pequefio productor pueda comercializar con

otros mil (6).

En este contexto, la calidad de un producto o servicio debe ser establecida en funcién de la
elaboracion, siendo de alta importancia la implementacion de sistemas de gestion de calidad
de produccion en toda la cadena para cumplir con: métodos de tecnologia, procesos
organizados de elaboracion y capacidad técnica humana bien entrenada. Por lo tanto, si se
cumplen estos requerimientos los registros y normas sanitarias seran pardmetros que aporten a

una comercializacion con precios justos para los productores (6).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) define la eficacia de los procesos
productivos de la siguiente manera: “La calidad es un desafio que representa una inversion hoy,
si se quiere permanecer en el mercado del manana” (7). En el Ecuador, el constante incremento
del precio de la leche y la competencia entre las industrias lacteas, se convierte en un proceso
que requiere un gran crecimiento en la produccién porque en el futuro se exigira realizar
esfuerzos mas competitivos. Hoy en dia, el pais tiene sistemas de calificacion de la leche que
controlan su calidad y penalizan cuando no la tiene, situacion que marca una influencia sobre

el total de los ingresos econdmicos y financieros de una empresa (7).

7.1.1 Composicion de la leche

La leche es un alimento que estd compuesto principalmente por agua aproximadamente entre
el 85y 89% y sélidos como la grasa, proteinas, lactosa y minerales (calcio, fosforo, zinc y

magnesio, entre otros). A su vez también contiene vitaminas A, D y del grupo B (8).

Dado que el contenido de grasa, proteinas y otros constituyentes de la leche puede variar segin
la raza, la dieta alimenticia, ambiente, etc. La leche envasada para el consumo humano es
procesada para estandarizar los contenidos de sus componentes, ademas de asegurar su calidad

sanitaria para mantener la salud publica (8).

7.2 Factores que afectan a la produccion y composicion de la leche en la parroquia
Pastocalle

Sobre la composicion de la leche influyen factores genéticos en un 45%, puesto que la grasa y
la proteina de la leche dependera de la genética del animal, teniendo una heredabilidad de 0.30
mientras que la heredabilidad sobre la produccién de leches es 0.25 y, por otro lado, factores

nutricionales, fisioldgicos y de manejo en un 55%, el méas importante es la alimentacion (8).
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La produccién lechera en la parroquia Pastocalle el manejo y la alimentacion son factores que

mas peso tienen sobre la produccion lechera, pero también influyen otros factores como:

7.2.1 Manejo

El manejo de los bovinos de leche, es indispensable porque al no tener un bienestar animal no
desarrollaran todo su potencial productivo y reproductivo sin importar la raza que sea (9). Toda
practica de manejo que moleste y provoque estrés al animal afectard a su produccién. Un
correcto manejo no implica enfocarse solo en la alimentacion, sino en mantener a los animales

en un ambiente de confort, libre de estrés, dolor y sufrimiento.

En la parroquia Pastocalle, existe deficiencia en el manejo, Gnicamente tienen a los animales
con fines econdmicos es decir solo les interesa la produccion de leche, por consiguiente, baja
la calidad de la leche, por la contaminacion de la misma porque no existe una antisepsia al
momento del ordefio. La salud de los animales también se ve afectada por el estrés porque
algunos propietarios agreden fisicamente a los animales. El estrés excesivo y recurrente
aumenta la vulnerabilidad del animal y tienen a bajar la produccion y a enfermarse, afectando
también a los costos de produccidn, debido a la necesidad de tratar las enfermedades a los
animales, son problemas muy comunes que sucede en los propietarios pertenecientes al

proyecto de Pastocalle.

7.2.2 Fisiologia

La capacidad genética principalmente de las razas Bos taurus, se destacan por la cantidad y
calidad lechera, del hecho que la raza sea lechera no significa que la produccion sea alta, de
igual forma incluyen factores como el estado de latencia de la vaca. El estado de latencia se
define como el periodo de lactancia de la vaca hasta el momento del secado (10), lo 6ptimo
seria tener lactancias de 305 dias, para que la vaca descanse 2 meses y asi puedan tener una

cria cada afio, siendo rentable al productor.

La composicion de la leche varia dependiendo la raza, la condicién corporal y la alimentacién
entre otras. Se menciona que a mayor produccion de leche menos contenido de grasa en la
leche como por ejemplo la raza Holstein, mientras que mayor cantidad de grasa la raza Jersey
(10). En Pastocalle a pequefios y medianos productores el pago de la leche es Gnicamente por
la cantidad de leche que producen. Las vacas que producen una alta cantidad de leche tienen

correlacion con la fertilidad (10), es decir mayor produccion, menos probabilidad de prefiez.
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El proceso de ordefio también es un factor fisiologico que determina cambios en la produccion
y composicién de la leche, con el simple hecho de causar estrés antes o durante el ordefio
disminuye la produccion de leche y por otro lado si no se tiene una antisepsia correcta la calidad
de leche de igual manera bajara.

La edad de la vaca también es un factor determinante sobre la produccion de leche (10), cuando
la vaca llega a su edad adulta por lo general tienden a bajar la produccion de leche, teniendo
también una correlacion con otros factores como el manejo, clima, reproduccion y salud.
También se puede descartar animales desde su primera lactancia es decir si la novilla en
Optimas condiciones no alcanza niveles de producciones altos es un indicio que se puede

predecir que tendra el mismo nivel de produccion en la vida adulta.

7.2.3 Nutricién

Un manejo nutricional adecuado ayuda en la productividad del ganado bovino. El consumo de
nutrientes, energia, vitaminas, minerales y proteinas en cada etapa de vida de las hembras es
esencial para desempefio éptimo para la produccion y reproduccion (11), ya que en un sistema
de produccidn ganadero el objetivo es tener una cria cada afio y esto se logra con una nutricion

adecuada en los animales.

La nutricién durante la gestacion es importante para el desarrollo del feto y la placenta, al tener
un desbalance nutricional durante la gestacion afecta en el rendimiento reproductivo, causando
muertes fetales o abortos. La condicion corporal de la vaca, no tiene que ser muy gorda o flaca
ya que esta asociado con problemas en la reproduccion, como falta de ciclicidad, baja tasa de

concepcion, aumento de intervalos entre partos y nacimiento de crias débiles o muertas (11).

Una dieta balanceada en las novillas antes de llegar a la pubertad, garantiza que alcancen el
peso y la condicion corporal adecuada para el momento del primer servicio y aumentado la
probabilidad de queden prefiadas en cada servicio. Un desequilibrio nutricional en novillas
retrasa la madurez sexual, ausencia de ciclos estrales, retenciones placentarias entre otras. La
edad de la pubertad en las novillas puede variar y de igual forma depende de varios factores
como la genética, el peso corporal, la nutricién y el manejo. Las novillas Bos indicus no logran
alcanzar la pubertad hasta que alcancen al menos el 60% de su peso corporal, mientras que las

novillas Bos taurus, pueden alcanzar su pubertad con el 30 a 50% de su peso corporal (11).
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Tabla.1

Tabla 1. Anormalidades reproductivas relacionadas al desbalance de nutrientes en hembras
bovinas

Nutriente = Desbalance Anormalidad reproductiva
Deficiencia Baja tasa de concepcion, distocia, retencion de placenta.
Energia Exceso Atraso de la pubertad, supresion de la ovulacion y anestro
Deficiencia Anestro, baja tasa de concepcién reabsorcivpn fetal parto prematuro, nacimiento de terneros con bajo peso.
Proteina Exceso Bajatasa de concepcion
Viamina A Deficiencia Anestro, baja tasa de de concepcion, aborto, nacimiento de temeros con bajo peso o muertos, retencion phcentaria
Vtamina D Deficiencia Malormaciones del esqueleto, viabilidad reducida delfeto.
Vtamina E Deficiencia Retencidn de placentta, mfeccion uterina
Cakio Deficiencia Malormaciones del esqueleto, viabilidad reducida delfeto.
Fosforo Deficiencia Anestro, esto fregular.
Yodo Deficiencia Crecimeento fetal anormal estro fregular, retencion de plhcenta.
Selenio Deficiencia Retencion de placenta.

Fuente: Adaptado de Bearden y Fuquay (2000) (12).

7.2.4 Ambiente

El ambiente influye directamente en los animales, afectando al comportamiento, la salud y la
produccién de leche, por lo tanto, el entorno donde viven los animales tiene un impacto
significativo en su rendimiento productivo (13), es decir un cambio en el entorno del que
habitualmente los animales estan acostumbrados, causara estrés en ellos, sin embargo, aunque
los animales estan adaptados a su entorno puede causar estrés debido a los cambios climaticos
como la temperatura, humedad, radiacidn, precipitacion, presién atmosférica entre otros
factores. Los animales frente a estos factores negativos tienen que ajustarse a estos cambios,
como mas requerimientos nutricionales en agua y energia, y esto conduce a una disminucion

en su rendimiento productivo.

7.3 Sistemas de produccion lechera en la parroquia Pastocalle

7.3.1 Estabulado

Los sistemas de estabulado en la actividad ganadera consisten en mantener a los animales
dentro de un establecimiento para que pasen ahi la mayor parte de su vida, buscando obtener
un incremento en sus indices de produccion y un mejoramiento tanto de la carne y la leche que
estos producen. El objetivo de este sistema es proporcionar cantidades adecuadas de alimento,
con alto nivel nutricional, para tratar de cubrir la mayoria de los requerimientos del animal, de

modo que los animales puedan mostrar todo su potencial genético de manera productiva (14).


https://www.zotero.org/google-docs/?YyN0Mb
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7.3.2 Pastoreo

El sistema de pastoreo es un sistema de subsistencia basado en la produccion extensiva de
ganado. Es uno de los principales sistemas de produccion en las zonas aridas del mundo y se
caracteriza por la movilidad de los animales y el uso compartido de los recursos naturales. Se
estima que unos 200 millones de pastores crian ganado de esta manera, deseando obtener una
buena produccion y sin deteriorar sus potreros, se basa en que cada potrero tiene su periodo de

utilizacion, posteriormente descansa y se cambia a otro potrero a los animales (15).

En la parroquia de Pastocalle pocos de los productores de la parroquia usan este sistema de
produccidn para sus animales, son productores que tienen alrededor de 5 animales en adelante
y cuentan con potreros en diferentes zonas de la parroquia, donde rotan potreros, esto quiere
decir que cada que un potrero es aprovechado al maximo para la alimentacion de sus animales,
son trasladados al siguiente y asi sucesivamente, lo que los productores buscan obtener con
esto es que sus animales no se queden sin alimentacion durante todo el afio, para evitar gastos

en cuanto comprar pasto para la alimentacion sobre todo durante la temporada de sequia.

7.3.3 Traspatio

El sistema de traspatio en la ganaderia consiste en la cria y manejo de los animales, en espacios
de alguna manera familiares refiriéndonos a aledafios a las viviendas de las personas. En este
sistema esta a cargo muchas veces de conocimientos empiricos de parte de las personas y es su
Unico sustento econémico para mantener a su familia por lo que muchas veces el espacio, el

alimento y los recursos para mantener a los animales son muy limitados (16).

En la parroquia de Pastocalle varios de los productores son los que desarrollan sus actividades
con sus animales bajo este sistema de produccion, son productores que no tienen mas de 3
animales y los crian en los alrededores de su vivienda al sogeo, ya que no cuentan con mas
terrenos para mantener a sus animales y se dedican a la venta de leche que producen para
cubrir sus gastos para vivir y mantener a su familia, muchos de ellos se ven afectados en
temporadas de sequias obligdndolos a entrar en méas gastos para la alimentacion de sus

animales.


https://www.zotero.org/google-docs/?IbewOC
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7.4 Sistemas de Comercializacion Lechera en la parroquia Pastocalle

7.4.1 Productores

En la parroquia Pastocalle principalmente medianos y pequefios productores de leche, se
identifican dos grupos. Los productores rentistas, los cuales no participan en procesos de
mejora e innovacion tecnoldgica, adquieren terrenos por un pago mensual cada afio
dependiendo de la cantidad de metros cuadrados, al no ser propio de los productores se les
dificulta contar un establo y un ordefio mecanico. Por otra parte, estan los propietarios con
terrenos propios, solo una pequefia parte han invertido es decir cuentan con un ordefio

tecnificado, sin embargo, la mayoria de propietarios aun realizan el ordefio tradicional.

Los propietarios de esta zona poseen aproximadamente de 2 a 8 cabezas de ganado, con una
produccidn en mejores condiciones de 5 a 8 litros diarios, donde el Unico ingreso de aquellas
familias solo es el de la venta de la leche, donde invierten en educacion de sus hijos, salud,
alimentacion, pag6 de servicios basicos, insumos y medicacion para el cuidado de sus animales.
Convirtiendo al sector ganadero ya no ser rentable en la parroquia Pastocalle, obligando a los

productores a buscar un segundo ingreso para el sustento de sus familias.

7.4.2 Ordefio

El ordefio que realizan en Pastocalle la mayoria es ordefio tradicional, lo realizan en el mismo
sitio donde se encuentra la vaca, con el piso de estiércol, barro y orina incluso con la compafiia
de otros animales como perros y gallinas. Las personas que lo realizan no cuentan con medidas
higiénicas porque no se lavan las manos y la desinfeccion de las ubres no es la correcta por que
utilizan una misma toalla para todas las ubres de las vacas, incluso algunos propietarios no
desinfectan, lo que conlleva a una contaminacion de la leche, provocando pérdidas econémicas
por la baja produccion y calidad de la leche. Un meétodo correcto en un ordefio manual seria
extraccion de los primeros chorros, lavado de pezones y ubres y secado inmediato con el fin de

evitar una contaminacion de la leche.

7.4.3 Precio de la leche

La venta de leche en Pastocalle es a intermediarios donde el precio no es estandarizado, es decir
que dependiendo la época del afio varia. Actualmente el precio del litro de leche en Pastocalle
es de 44 centavos. Actualmente no se ha podido estandarizar un precio fijo en la venta de leche,

para los productores, pero no ocurre lo mismo con los intermediarios donde se llevan la mayor
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parte de ganancia, quienes entregan el producto a las grandes empresas pasteurizadoras del
pais. Estos problemas generalmente ocurren con los pequefios y medianos productores. Los
grandes productores de leche estan organizados en asociaciones los cuales tienen un beneficio
directo, el pago es aproximadamente de 52 centavos el litro de leche, pero hay que tener en

consideracion que la leche que estos producen es de buena calidad por el manejo que practican.

En Ecuador, las industrias grandes de lacteos enfrentan problemas contra los distribuidores
informales, un 57% de leche se comercializa informalmente, donde los intermediarios cuentan
con sus empresas informales, sin ser sometidas a ningin procesamiento, sin que se cumplan
los parametros de calidad y sanidad. Estos productos derivados de la leche como queso, yogurt

y mantequilla son un riesgo para el consumidor, puesto que no tienen un registro sanitario (17).

7.4.4 Controles de Mastitis

El control de mastitis en los productores de Pastocalle es deficiente, Unicamente tienen el
conocimiento de mastitis clinica, pero de la mastitis subclinica no tienen conocimiento, ademas
desconocen de las pruebas CMT (California Mastitis Test), el cual les dificulta creer que dicha
prueba determina si tiene o no mastitis los animales. En Pastocalle no tienen un manejo contra
mastitis, al no tener un sellado post ordefio, las vacas estan predispuestas a tener esta

enfermedad.

La mastitis cominmente es una enfermedad que afecta mundialmente al ganado bovino
repercutiendo economicamente a las explotaciones ganaderas y a las industrias lacteas. La
mastitis es principalmente la inflamacion de las glandulas mamarias generando dolor, molestias
y estrés en el animal, provocando la baja produccion de leche, la calidad, influenciado en el
sabor, color y olor de la leche. El desarrollo de esta enfermedad va depender de ciertos factores
como raza, nivel de produccién, manejo sanitario, tipo de ordefio y factores ambientales. El
Agente causal que destacan presente a esta infeccion es Staphylococcis aureus, mycoplasma
spp, candida albicans entre otras, estos patdgenos puede transmitir por contacto directo e
indirecto (18).

Este tipo de patologias se presentan en dos tipos:

e Mastitis clinica: se caracteriza por presentar inflamacion, calor y presencia de dolor

en la glandula mamaria, y al momento del ordefio se presenta la leche de un color


https://www.zotero.org/google-docs/?FZP6zE
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amarillo, rojizo acompafiado de grumos con pus, produciendo un descenso en la
produccién de leche (19).

e Mastitis subclinica: Se caracteriza por no presentar sintomatologia, para el
diagndstico de esta patologia es necesario la prueba répida CMT (California
Mastitis Test) (19).

La prueba CMT (California Mastitis Test) es una prueba de diagndstico rapida de mastitis
subclinica , la prueba se trata de agregar una clase de reactivo a la leche provocando la
liberacion el ADN de leucocitos encontrados en las glandulas mamarias de las vacas, el cual
determina un aproximado de células somaticas en la leche, dando resultados categoricos para
poder interpretar el grado de mastitis que pueden ser en cinco clases desde resultados negativos
donde la leche sigue acuoso hasta la solidificacion de la leche con el reactivo. Por lo tanto, si
existe mayor presencia de células somaticas mayor sera la liberacion de ADN de leucocitos y
por consiguiente provocara la gelificacion de la leche determinando que existe una inflamacion
esto se realiza colocando el reactivo CMT con la misma proporcion de leche en una paleta de

cuatro superficies, permitiendo evaluar cada cuarto de la ubre (20).

7.4.5 Control de enfermedades

En la parroquia Pastocalle, desconocen de la inmunidad contra enfermedades reproductivas,
tampoco tienen un control rutinario en los animales en vitaminas ni en desparasitaciones. Por
la falta de médicos veterinarios en la zona, el empirismo juega un papel importante en dicha
parroquia, por lo que muchas de las veces no requieren de servicios profesionales. Para la
prevencion de enfermedades reproductivas no solo es necesario una respuesta inmunolégica,
el manejo adecuado, la sanidad y él confort, ayudara a la prevencion de enfermedades, por lo
tanto, si no se tiene un control de enfermedades los animales seran vulnerables desde el
momento de la gestacion hasta el nacimiento del ternero, provocando perdidas embrionarias,
abortos, infertilidad y en consecuencia a esto, un impacto econdémico considerable al productor.
Se considera que las causantes de las enfermedades reproductivas son de origen bacteriano y

virico, que puede afectar al ganado bovino en cualquier etapa de su vida (21).

Las principales afecciones que se observan en los rodeos de vacas lecheras son: rinotraqueitis
infecciosa bovina (IBR), diarrea viral bovina (DVB), leptospirosis, neosporosis y brucelosis
(22).


https://www.zotero.org/google-docs/?YMRu7t
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7.4.5.1 Rinotraqueitis infecciosa bovina:

es una enfermedad infectocontagiosa del ganado bovino, es causado por un herpesvirus bovino
tipo 1, se caracteriza por producir vulvovaginitis, balanopostitis, conjuntivitis, aborto, y
enteritis. Esta enfermedad se puede transmitir por secreciones nasales, oculares y genitales
(22).

7.4.5.2 Diarrea viral bovina:

es una enfermedad infecto contagiosa del ganado bovino causado por un pestivirus, provocando
abortos, infertilidad, inmunosupresion, la trasmision de esta enfermedad puede ser vertical a
través de la placenta al feto y también horizontal por contacto directo con animales infectados

con el virus (23).

7.4.5.3 Leptospirosis:

Es una enfermedad zoondtica bacteriana que tiene una gran importancia econémica en la
ganaderia, ya que provoca abortos, mortinatos, infertilidad y descenso en la produccion de
leche. La leptospira es causada por espiroquetas del género leptospira las cuales son mantenidas
en la naturaleza principalmente los roedores son portadores de esta enfermedad mediante la
expresion de la orina infectan al alimento y el agua de bovinos. La especie méas patdgeno es

leptospira interrogans (24).

7.4.5.4 Neosporosis:

Es una enfermedad causada por un parasito intracelular llamado neospora caninum, que afecta
a cualquier tipo de ganado y a cualquier edad, se caracteriza por provocar abortos y nacimiento
de teneros débiles, 0 en algunos casos nacen sin presentar ninguna sintomatologia, pero cuando
estas llegan a ser gestantes se reactiva el parasito y por ende existe un aborto. EI hospedador
definitivo que mas sobresale es los perros, ya que en estas especies se lleva a cabo la
reproduccion sexual del parasito en forma de coccidiosis intestinal con la excrecion de ooquiste
en las heces. La vida de transmision es mediante la ingesta de alimentos o agua contaminada
con ooquistes del parésito. El perro adquiere parasitosis al consumir fetos abortados o las

placentas infectadas provenientes de los hospedadores intermediarios (25), (26).

7.4.5.5 Brucelosis:
Es una enfermedad zoonética de declaracion obligatoria en el pais, tiene gran impacto en la
economia de las explotaciones ganaderas, el agente causal de esta enfermedad es la brucella

abortus y afecta principalmente a los bovinos, porcinos, ovinos caprinos, equinos, perros


https://www.zotero.org/google-docs/?Dv4bX1
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inclusive al ser humano. Es enfermedad se caracteriza por producir abortos o infertilidad,
inflamacién testicular en machos vy artritis, la propagacion de la enfermedad es cuando un
animal enfermo aborta, y la bacteria permanece en el ambiente, infectando a los animales que
se encuentran en la zona, en los seres humanos se puede transmitir por la ingesta de leche cruda

o0 por heridas en la piel y estas tienen contacto directo con el animal infectado (27).

7.5 Mejoramiento genético

7.5.1 Bases

El inglés Roberto Backweell fue uno de los pioneros del mejoramiento animal durante los afios
1760 a 1795, destacd por iniciar la aplicacion de la seleccion artificial con base en la produccion
individual, pruebas de progenie y el uso de la consanguinidad. Como resultado de esto se

formaron nuevas razas de ganado (28).

En cuanto a la produccion de la leche se logré un importante avance genético en base a hechos
ocurridos, en Dinamarca en 1885 partiendo de una asociacion de hatos lecheros para llevar
control de la produccién, rapidamente se diseminaron en diferentes paises. Otro hecho fue el
redescubrimiento del trabajo de Mendel en 1900, que sirvié como fundamento en la genética.
Cabe recalcar que se necesitaron varias décadas, para explicar la herencia de las diferentes
caracteristicas en términos de los principios planteados por Mendel (28).

El material genético de cada individuo se localiza en el ndcleo de cada célula somatica del
bovino, se encuentran 30 pares de cromosomas, los cuales contienen los genes, que son los que
determinan la constitucion genética-genotipo, del individuo para cada caracteristica. La
expresion observada 0 cuantificable en el individuo se le llama fenotipo (28).

Algunos fenotipos son determinados por pocos pares de genes, y estas caracteristicas se llaman
Cualitativas; los fenotipos pueden clasificarse en categorias y sobre estas caracteristicas, el
medio ambiente no influye de manera importante. En el ganado lechero tenemos como ejemplo,
el color del pelaje, presencia o ausencia de cuernos, anormalidades genéticas y antigenos

sanguineos entre otras (28).

En el ganado lechero la mayor parte de caracteristicas genéticas de importancia econémica son
las cuantitativas, las cuales se caracterizan porque estan determinadas por varios pares de
genes, la expresion fenotipica de la caracteristica se ve influenciada de manera importante por
el ambiente. Ambos factores se combinan para lograr un fenotipo como es la produccién y

composicién de la leche, conformacion y la resistencia de enfermedades.


https://www.zotero.org/google-docs/?MD1VPe
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Para cualquier caracteristica cuantitativa se plantea el siguiente modelo:

Comportamiento individual (Fenotipo) = Capacidad Genética (Genotipo) + (Ambiente)

7.5.2 Como se hace

El mejoramiento genético se trata de incrementar la carga genética del individuo o poblacion.
Se debe tener presente que como punto de partida debemos recalcar la importancia de conjugar
los factores genéticos y los medioambientales, debido a que se complementan mutuamente para
brindar mejores resultados. Una vez aumentado el genotipo en el individuo es heredado por su

descendencia y es factible que este siga transmitiendo generacion tras generacion (29).

Un proceso basico para lograr incrementar el genotipo en el ganado lechero es la seleccion de
los reproductores de la siguiente generacion. Dicha seleccidon se basa en la medida de los
niveles de valor genético de los toros y vacas para que sea replicado y mejorado en la siguiente

generacion (29).

Un factor importante es el medio ambiente en el cual esta el individuo por lo que es de suma
importancia el correcto manejo del animal durante las diferentes etapas de desarrollo como
productivas del animal, de esta manera brindamos la oportunidad de que este pueda manifestar
su valor genético en determinada funcion o actividad a la que esté destinado el animal, de esta

manera se pueden ir obteniendo resultados con el pasar del tiempo (29).

Los factores de mejora en cuanto al medio ambiente son diversos entre los cuales estan: el
clima, temperatura y la humedad. La alimentacién, la reproduccion y sanidad son factores de
manejo que de igual manera tienen una gran importancia en el mejoramiento del medio

ambiente dentro de una poblacion.

7.5.3 Objetivos

Los programas de mejoramiento genético tienen como primer paso definir el objetivo final del
mejoramiento, que en bovinos de leche por lo general es mejorar la rentabilidad. El segundo
paso se basa en la identificacién de aquellas caracteristicas controladas genéticamente que
tienen influencia en la rentabilidad de la produccion de leche. De esta forma no se enfoca
solamente en el volumen de produccion y el contenido de sélidos, sino que otras caracteristicas

como la longevidad del animal, su produccion, su reproduccion, morfologia de ubres, etc. Son
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https://www.zotero.org/google-docs/?qlDa7v

21

factores que se ven incluidos como parte de la funcion de meérito total que apuntan a alcanzar

como objetivos (30).

Las caracteristicas funcionales como la fertilidad de las hembras, la resistencia a enfermedades
y al clima también han sido incorporadas en indices de seleccion ya que contribuyen a alcanzar
el objetivo econdémico final de toda explotacion lechera. Lo que implica que para alcanzar el
objetivo planteado de un programa de mejoramiento genético se debe incluir mas de una
caracteristica a seleccionar dentro del mismo. La parte mas complicada es el uso de
herramientas para poder combinar las caracteristicas seleccionadas de manera que se pueda
maximizar las posibilidades de alcanzar los objetivos del programa de mejora en el menor

tiempo posible (30).

7.5.4 Heredabilidad

La heredabilidad mide en qué proporcion en promedio se transmiten las caracteristicas de los
padres a su descendencia. (31). La heredabilidad esta representada por "h"2" y tiene un rango
deOal (32).

Cuando mas alta es la heredabilidad de un rasgo, mas alta es la exactitud de seleccién y mayor
es la posibilidad de obtener una ganancia genética por medio de la seleccién, mientras que una
heredabilidad cercana a 0 indica que la ganancia genética esta influenciada por factores
genéticos. Las heredabilidades que se pueden interpretar de la siguiente manera:

e Menos de 0,1 baja heredabilidad y baja posibilidad de ganancia genética por medio de
la seleccidn (33).

e De0,1a0,3 moderada heredabilidad y moderada posibilidad de ganancia genética por
medio de la seleccion (33).

e Mas de 0,3 alta heredabilidad y alta posibilidad de ganancia genética por medio de la

seleccién (33).

Cuando la heredabilidad tiene un valor 1, significa que existe una variacion en el caracter
elegido ya que las diferencias de los genotipos entre los individuos seleccionados y debido a

que los factores ambientales tienen poco efecto sobre ella (31).

Para la estimacién de la heredabilidad de cualquier caracteristica en el ganado bovino se realiza
mediante analisis geneticos y estudios de pedigri esto logramos mediante registro de todos los

animales que se cuenta en el hato ganadero, problema que se tiene en la mayoria de los
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ganaderos ecuatorianos especialmente medianos y pequefios productores. Por lo tanto, cuando
se conoce la heredabilidad de cualquiera caracteristica de interés al productor puede ya tomar
decisiones para la seleccién de proximos reproductores para obtener una produccion mas

eficiente y rentable. (31)

7.5.5 Valor de Cria Estimado (Estimated Breeding Value - EBV)

Se define como un estimado del mérito genético de un animal, es decir una estimacion de la
capacidad que posee un animal para transmitir una o varias caracteristicas a su descendencia.
A la hora de elegir un animal debemos considerar que si bien es cierto la genética juega un

papel importante, pero también lo hace la alimentacion, el manejo, el estado de salud, etc. (34).

Cada rasgo a tomar en cuenta debe ir acompafiado de un valor de precision, este valor de
precision esta influenciado por la heredabilidad del rasgo y de los datos disponibles sobre cada
animal y su informacidn de parentesco, mientras mas datos acerca del valor de cria se ingrese

mayos serd el valor de precision en el resultado (34).

7.5.6 Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion se puede definir como un cambio en la medida de la poblacion para
los criterios previamente establecidos. Por lo que es la diferencia entre el valor del fenotipo
medio de los descendientes de los padres elegidos y la media de generaciones previas antes de

la seleccidn (35).

El objetivo es maximizar esta respuesta a la seleccion, el cual podria lograrse facilmente si se
pudiera elegir de manera acertada a los animales con los mejores valores de cria para ser padres.
La principal problematica es que no se sabe con exactitud los valores de cria reales de los
animales, lo que obliga a trabajar con valores que son predicciones, por lo que es importante

conocer factores que afecten a esta respuesta a la seleccion (35).

Los factores que afectan a la respuesta a la seleccion son directamente proporcionales a tres

factores:

e Laprecision o exactitud de seleccion
e Laintensidad de seleccion

e Lavariacion genética
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7.6 Peso econdmico de dichos caracteres

7.6.1 Produccién de leche

Ecuador se caracteriza por ser productor y consumidor de leche cruda, siendo la region sierra
el corazdn de la produccion de leche por lo cual, uno de los objetivos del pais es exportar dicho
producto contando con la ayuda del cambio de la matriz productiva el cual consistia en producir
maés y de mejor calidad (36).

Debido a que existen micro, pequefios, medianos y grandes productores de leche, se podria
decir que cada un cumple funciones especificas, es decir los pequefios productores no viven
solo del autoconsumo, sino que tratan de explotar al maximo sus producciones para cumplir
sus necesidades de subsistencia, no tienen otra opcion que formar parte de los centros de
acopio, mientras que los medianos y grandes productores entregan a grandes empresas

procesadoras (37).

El precio de la leche no solo depende de su calidad e higiene sino también de la produccion de
la misma, un ejemplo de esto son los casos de sobreproduccién donde los precios tienden a
descender, otro factor es el contrabando de leche el cual esta regulado por el Ministerio de
Agricultura (MAG), Ministerio del Interior, Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador
(SENAE), Fuerzas Armadas y Agrocalidad quienes realizan controles rutinarios en diferentes

sectores del pais (37).

7.6.2 Periodo de Lactancia

Durante este periodo se da lugar a varios cambios en el animal tanto fisiolégicos por su
preparacion para la sintesis y secrecion del calostro, el parto, la posterior produccién de leche
y metabdlicos y nutricionales los cuales determinaran el correcto desempefio productivo y

reproductivo en las siguientes lactancias (38).

El periodo de lactancia dura aproximadamente 10 meses o 305 dias, se ve comprendido por un
periodo inicial o posparto, periodo de lactancia inicial (2 meses), lactancia media (3 a 6to mes)
y lactancia final (7 al 10mo mes) (38). Posterior a este periodo el animal entra en el
denominado periodo seco donde la vaca no producira mas leche, solamente descansara y

recuperara la ubre hasta el siguiente periodo de produccion (39).
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El rango por lactancia ideal se encuentra aproximadamente entre los 4000 a 5000 litros de leche
cruda, sin embargo, existen producciones lecheras en las cuales este rango esta cerca de los
7000 litros, pero para llegar a estos niveles se necesita una mayor demanda en cuanto a costos
de produccién, manejo y nutricion del animal, por lo que todo dependera del tipo de produccion

lechera y el manejo de los animales (39).

7.6.3 Reproduccion

Uno de los problemas que mas preocupa a pequefios y medianos productores se da cuando las
vacas demoran para entrar en celo, en la ganaderia se tiene 305 dias de produccion y un periodo
de 60 dias aproximadamente de secado, si una vaca no se queda prefiada se ve afectado su
productividad y reproductividad lo cual genera pérdidas econémicas para el productor (39).

Los factores que afectan a que las vacas no entren en celo son los nutricionales es decir si el
ganadero tiene una mala disponibilidad de comida, los nutrientes no alcanzan a suplir las
necesidades del animal. Este factor afecta a la condicion corporal del animal y causando un
balance energético negativo causando retrasos en la ovulacion, dias abiertos demasiado

prolongados y periodos de infertilidad postparto (40).

7.6.4 Dias abiertos

Los dias abiertos en las vacas productoras de leche se definen como el periodo de tiempo en
dias, desde la fecha de parto hasta la fecha que la vaca queda prefiada hasta que tiene
nuevamente el parto. Estos dias abiertos son de suma importancia porque es un factor que
influye directamente y afecta también si se prolongan a los productores afectando a su

economia (41).

El periodo normal de dias abiertos puede ser 90 dias aproximadamente, ya que serian 30 dias
desde que la vaca pare, hasta que su matriz esté limpia y lista para comenzar con los ciclos de
ovulacion, y 30 dias méas para que esta entre en celo nuevamente y con alta efectividad (41).
Es importante controlar los celos del animal para que estos dias abiertos no aumenten, por lo
que hay que controlar varios factores que influyen para prefiar a la vaca como lo son: el manejo,
condicion corporal, nutricion, controles sanitarios y una buena técnica de inseminacion. El
éxito del manejo de los dias abiertos en los bovinos brinda beneficios para un mejor control de

rentabilidad para los productores, tanto en la produccién de leche como en las crias (41).
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7.6.5 Adaptacion a ambientes especificos

Algunos grupos de ganado denominados “criollos”, son los que se han adaptado facilmente a
diferentes ambientes de altura, los cuales se caracterizan por mantener una considerable
diversidad en cuanto al genotipo y manifiestan fenotipos variados con una facil adaptabilidad
al ambiente. Estos bovinos se caracterizan por ser “rsticos” es decir son fuertes y no son tan
dependientes de insumos extras, como lo son otras razas. Si bien es cierto estos animales tienen
tasas bajas de crecimiento, reproduccion o incluso de produccion, se ven compensadas con los

bajos costos de produccién y la facil adaptacién al medio que demuestran (42).

7.6.6 Edad

Todos los productores buscan alcanzar una mayor rentabilidad con vacas de alta produccion
por lo que buscan que esas vacas permanezcan el mayor tiempo posible, por lo que si hablamos
de longevidad aproximadamente por vaca son 48 meses de edad aproximadamente y todo
dependeré de los factores y manejo del productor para que este considere que es momento de
descarte del animal (43).

Cuando los ganaderos adquieren un animal, uno de los factores a los cuales deben dar prioridad
para evaluarlo es la vida productiva, ya que lo que buscan en los animales es que sean mas
productivos y duraderos en sus predios. Si bien es cierto, existen razas que demuestran ser mas
longevas, por lo que la raza influye en el aspecto de buscar caracteristicas de resistencia y

longevidad garantizando asi una vida méas productiva en comparacion a otras (41).

La longevidad se ve determinada por factores como lo son la nutricion y la sanidad, los cuales
dependen del manejo que se tenga en los diferentes predios, pues se sabe que un animal el cual
esté desnutrido, se vea afectado por alguna patologia, tiene una mayor probabilidad de bajar su
produccidn o en el peor de los casos ser descartado prematuramente en el predio, mientras que
un animal con un correcto manejo y que esté siendo alimentado acorde sus necesidades
nutricionales tendra una mayor longevidad, mayor produccion haciendo que perdure mucho

mas tiempo en el predio ganadero (44).

7.6.7 indice de mérito total

Para iniciar un programa de mejora genética en primer lugar se tiene que fijar en un objetivo
con el fin de mejorar la rentabilidad del hato ganadero, para ello es necesario conocer el peso

econdmico que estd influenciando a los objetivos de mejora genética y conocer las
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caracteristicas genéticas de los animales. Por lo tanto, conociendo las caracteristicas genéticas
y el peso econdmico se puede estimar el mérito total de los animales que se quieran seleccionar,
esto se realiza con el fin de obtener animales econémicamente mas eficientes y no animales

seleccionados fenotipicamente (45).

El indice de mérito total es un método de seleccidn genética, basandose en la sumatoria de los
valores genéticos de los animales en relacion al valor econdémico de cada animal. Por lo tanto,
para realizar el indice de mérito total en primer lugar se debe conocer el valor genético de cada
caracteristica de los objetivos. Por lo tanto, para estimar el valor genético de dos 0 més
caracteristicas de interés se puede realizar mediante el BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) pero los animales deben ser medidos en primer lugar por caracteristicas fenotipicas

como produccién de leche dia, ganancia diaria de peso, densidad de leche etc. (45).

En la parroquia Pastocalle se busca la seleccion de los mejores animales por su valor genético,
aprovechando la rusticidad y adaptabilidad al ambiente de los animales. Las razas que mas
utilizan en la parroquia son las razas Holstein, Jersey y Mestizas. La raza Mestiza se caracteriza
por su rusticidad y adaptabilidad a los diferentes climas de la serrania ecuatoriana, ademas tiene
capacidad de utilizar todos los recursos forrajeros que existen en la zona, su eficiencia
reproductiva es alta como fertilidad, regularidad de celos, facilidad al parto y capacidad
maternal y su longevidad es larga ya que produce un nimero mayor de tenernos en su vida,

razén por el cual son las vacas mas explotadas en la parroquia de Pastocalle (46).

7.7 Caracteristicas de los animales

7.7.1 Caracteristicas fenotipicas

El fenotipo son rasgos visibles o medidos de un individuo como el color de ojos, pelo o el
tamafio. Pero cabe mencionar que los fenotipos estan en algunos casos influenciados por
factores ambientales ya que es capaz de causar cambios directos o indirectos a los individuos

0 por otro lado estan correlacionados directamente por efectos genéticos (47).

7.7.2 Raza Holstein

Esta raza es considerada la mayor productora de leche a nivel mundial, ademas se caracteriza
por ser animales grandes, de color negro y blanco o rojo y blanco. Estas vacas pueden alcanzar

pesar 675 kg y una altura de 150 cm a la cruz (48).
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La ubre que tienen estas razas de vacas es amplia y con una profundidad moderada, equilibrada,
muy irrigada, cuentan con pezones de tamafio medio, siendo vacas muy bien aceptadas para

ordefio mecénico (49).

7.7.3 Raza Jersey

Esta raza es considerada como la segunda vaca mayor productora de leche en el mundo, se
caracteriza por su feminidad, por tener un pelaje de color variado y piel fina, especialmente un
color bayo, en cambio la cabeza y el cuello es oscuro. Presenta la frente ancha y una cara corta
con arcos orbitales profundos el cual son muy caracteristicos de esta raza distinguiéndose del

resto de razas lecheras (50).

7.7.4 Raza mestiza

Esta raza es la mas explotada en Pastocalle, porque se caracteriza por su rusticidad y adaptacion
en diferentes climas de la zona. Son animales de mediano tamarfio de conformacién angulosa,
presenta diferentes tipos de colores en el pelaje desde negro, café, colorado y la combinacion
entre estos colores, y principalmente presentan cuernos. Las hembras presentan mayor

amplitud en el canal de parto con una buena implantacion de ubres (51).

7.8 Tipos de reproduccién

A lo largo de la vida de las hembras, se debe registrar la eficiencia de los parametros
reproductivos con el objetivo de determinar si seran usadas como vacas de reemplazo o seran

vendidas, se toman en cuenta factores como el nimero de lactancias y su produccién de leche.

7.8.1 Monta natural

Para la monta natural los toros pueden ser usados de dos tipos: libres de aparearse 0 monta
dirigida y controlada. Un toro puede cubrir alrededor de 40 a 50 vacas por afio. En algunas
explotaciones de gran tamafio algunos toros suelen ser usados bajo un sistema de rotacion,

debido al comportamiento agresivo de un toro hacia el otro (52).

7.8.2 Inseminacién artificial

La inseminacion artificial es una de las tecnologias reproductivas mas utilizadas en la
reproduccion animal, con el uso de la 1A, el eyaculado de un toro se puede usar para servir de

400 a 500 vacas, por lo que puede producir suficiente semen para mas de 50.000 vacas al afio,
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todo esto acompariado de la tecnologia para la crioconservacion del semen para ser usado en
vacas distantes en espacio y tiempo. De igual manera se pueden controlar y evitar muchas de

las enfermedades infecciosas reproductivas mediante el uso de la 1A (52).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1: La estimacion del indice de mérito total si permite seleccionar animales en el programa de

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

HO: La estimacion del indice de mérito total no permite seleccionar animales en el programa

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

Validamos la H1 porque la estimacion del indice de mérito total es indispensable al momento

de seleccionar animales para mejoramiento genético.

9.METODOLOGIA

9.1 Ubicacion
Gréfico 1. Ubicacion de la parroguia San Juan de Pastocalle
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Fuente: Google Maps

9.2 Situacion Geogréfica

La parroquia San Juan de Pastocalle, perteneciente al canton Latacunga se encuentra ubicada
al Noroccidente de la Provincia de Cotopaxi, atravesada por el callejon interandino. Los limites
de la parroquia de Pastocalle son: Al Norte, limita con la provincia de Pichincha-Mejia-Chaupi

y los nevados de los llinizas. Al Sur, con la parroquia de San Lorenzo de Tanicuchi. Al Este,
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con la parroquia de Mulal6é y predios del Parque Nacional Cotopaxi. Al Oeste, con las

parroquias San Lorenzo de Tanicuchi y Toacazo (4).

Se encuentra a una altitud de 3.197 m.s.n.m, con un clima que oscila entre los 12 y 25°. Tiene
una superficie total de 135 Km2 (13.876,63 Ha.), se encuentra a una distancia de 25 km desde

Latacunga hasta el centro parroquial (4).

9.3 Tipo de estudio

Para el presente proyecto se aplicara un tipo de estudio descriptivo, ya que este tipo nos permite
detallar el fendbmeno de estudio a través de una medicién que en este caso viene a ser la
produccidn lechera, ganancia de peso y la rentabilidad econdémica de las producciones y es una

investigacion de tipo observacional ya que no se manipula ni altera las variables de estudio.

9.4 Poblacion de estudio

El siguiente estudio fue realizado en la parroquia Pastocalle y esta enfocado en los pequefios y
medianos productores lecheros, se comenzo retomando el proyecto de mejoramiento genético
en su tercera fase para continuar con futuras investigaciones, previamente socializado con los
socios que decidieron formar parte del mismo desde periodos anteriores, como primera
actividad se realiz6 una visita a los predios para dar a conocer que se iba a continuar con las
actividades propuestas como la inseminacion artificial sin costo, siempre y cuando las vacas

cumplan con el plan sanitario de vacunacién para enfermedades reproductivas.

Al retomar estas actividades se realiz6 un analisis de la base de datos del periodo anterior donde
se registraban 15 productores de los cuales al no tener constancia en el proyecto decidieron
dejar de formar parte 4 productores, teniendo actualmente un total de 11 productores y un total
de 112 cabezas de ganado en el barrio boliche y cuchilmifio los cuales siguen estando prestos

a la colaboracion con las actividades del proyecto y sus beneficios.

9.5 Manejo de estudio

Este estudio se realizo en lapso de tiempo de 3 meses entre abril-junio del 2023, empezando
con un recorrido por los hatos ganaderos de los productores guidndonos con la ubicacion
previamente obtenida de la base de datos del periodo anterior conjuntamente con estudiantes
de vinculacién de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el fin de actualizar la base de datos

mediante las actividades propuestas.
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9.5.1 Coordenadas

Previamente se verifico la exactitud de las coordenadas existentes en la base de datos de la
Parroquia que se nos entregd, las cuales con la ayuda de aplicaciones como “Google Maps” se
actualizaron segln las ubicaciones exactas para facilitar la localizacion de los predios donde se

encuentra el ganado que forma parte del proyecto de investigacion.

9.5.2 Visitas a los predios

Mediante la ayuda de las coordenadas se procedio a realizar la primera visita a cada predio
donde se realizaron una serie de preguntas para la verificacion y actualizacion de datos del

propietario y de los animales previamente registrados.

9.5.3 Desparasitacion y vitaminizacion

Como primera actividad se realizaron desparasitaciones y vitaminizaciones del ganado con el
fin de mejorar la condicidn corporal y de salud de los animales, se utiliz6 el desparasitante
“Bendacour” el cual tiene como principio activo (Fenbendazol + Silimarina) de administracion
oral, con un amplio espectro y sin retiro en leche. Para la vitaminizacion se utilizé el producto
“B-plex” una solucién inyectable que contiene vitaminas del complejo B para estimular el
crecimiento de los animales y el apetito, previniendo anemias. La administracién de estos
productos fue realizada con el consentimiento de los propietarios ya que con esto garantizamos
la eliminacion de parasitos internos y la compensacion de déficits de vitaminas que pudieran
tener sus animales, se evitd la administracion de estos productos a vacas prefiadas y terneros

menores a los 2 meses de edad.

9.5.4 Pesaje del ganado

Para el pesaje de los animales se utiliz6 una cinta bovinométrica de marca “cettia” la cual nos
ayuda a obtener pesos de los bovinos ya sean de ganado de carne o de leche, ya que tiene los
pesos segun el tipo de ganado, la medicidn se realizo6 alrededor de la circunferencia toracica en
sentido caudal al olécranon, se realizo un pesaje mensual, durante los 3 meses de estudio con

el fin de evidenciar una ganancia o pérdida de peso que pudieran presentar los animales.

9.5.5 Densidad de leche

Para realizar la medicion de la densidad nos ayudamos de un lactodensimetro marca “Collin”

y un recipiente de plastico o probeta de cristal, la medicion se realiz6 de la siguiente manera:
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e Buscamos una superficie plana para poder colocar el recipiente de plastico o la probeta.

e Vertimos una cantidad suficiente de leche aproximadamente un litro de leche, para
introducir el lactodensimetro.

e Giramos suavemente el lactodensimetro que esta en el interior para que este flote y en
cuestion de segundos, este medira la temperatura y la densidad en la leche segin cuanto

flote el lactodensimetro.

Esta prueba se realiz6 a todas las vacas que se encontraban en produccién, una vez recolectados
los datos posteriormente se realizé una conversion del valor obtenido con la ayuda de una tabla

de conversion de valores de densidad de leche.

9.5.6 Peso de leche

Para el pesaje de la leche se us6 una balanza electronica marca “Camry” la cual nos daba el
peso en kilogramos la cantidad de leche que se media de cada vaca productora, este pesaje se
realiz6 en las horas de ordefio, para la medicion previamente debiamos pesar el balde en el cual
se iba a ordefiar a la vaca para que una vez terminado el ordefio restar el peso del balde y

obtener el valor exacto de leche producida de cada vaca.

9.5.7 Prueba de Californian Mastitis Test (CMT)

Una de las patologias mas frecuentes que afectan a las vacas productoras de leche, es la mastitis
ya que es una patologia que afecta de manera directa a la calidad de la leche, por lo que se
consider6 importante la realizacion de esta prueba, de manera mensual a las vacas productoras
de la Parroquia. Para realizar esta prueba usamos una paleta de CMT que cuenta con 4
compartimentos para cada ubre y usamos el reactivo “CMT”, el procedimiento consiste en
tomar una pequefia muestra de leche directamente de cada ubre en cada compartimento, para
luego colocar 1ml del reactivo, realizamos movimientos circulares por unos minutos
observando si existe un cambio de consistencia en la leche, denominados trazas lo que nos dira

si el resultado es positivo o negativo.

9.5.8 Costos de produccion

Para poder determinar los costos de produccién de cada productor del proyecto se formul6 un
banco de preguntas, los cuales se las realiz6 de manera mensual durante los meses de abril,

mayo Y junio a cada propietario perteneciente al proyecto, las preguntas fueron:
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Cuantos litros diarios producen, el precio del litro de leche, que tipo de alimentacion brindan a
sus animales, si les dan sal mineral, melaza o cualquier otro tipo de alimento, costos de
arriendo, si utilizan abono, si usan tractores para el mantenimiento del suelo, vacunaciones,
tratamientos, vitaminas, desparasitacion de los animales, servicios veterinarios, inseminaciones

artificiales, servicios basicos, combustible, venta de animales y cualquier otro gasto adicional.

9.5.9 Chequeos ginecoldgicos

Una de las propuestas planteadas del proyecto de mejoramiento genético, son los controles
ginecoldgicos, para ello se realiz6 un recorrido de todos los socios del proyecto, encuestando
los problemas reproductivos que tienen las vacas. Los productores inconformes con la situacion
de que las vacas no vienen en celo y no quedan prefiadas se planed chequeos ginecoldgicos con
el docente a cargo del proyecto, en el cual también se puedo detectar enfermedades
reproductivas, evaluacion anatémica del aparato reproductor y diagnostico de gestacion de las

vacas.

9.5.10 Tratamientos

Posterior a los chequeos ginecoldgicos de las vacas, los tratamientos administrados eran acorde
a los hallazgos patoldgicos detectados con el ecdgrafo. Las patologias y deficiencias que tenia
las vacas eran nutricionales, manejo y control sanitario, se presentd vacas con ovarios aciclicos,

infecciones uterinas post parto y retenciones placentarias.

e Administracion de hormonas por via intramuscular para regular el ciclo estral, GhnRH
(conceptal) y prostaglandina (Ciclar)

e Lavados intrauterinos a base de antibidtico (metrigen) para el tratamiento de
infecciones intrauterinas debido a retenciones placentarias post parto.

e Administracion de minerales (Fosfoplex)

9.5.11 Vacunacion

La inmunizacion de las vacas productoras era una condicion propuesta por el proyecto de
mejoramiento genético para la inseminacion artificial por parte de la Universidad Técnica De
Cotopaxi, el cual se planificé con los productores que forman parte del proyecto, la vacunacion
de las vacas en produccion y las vaconas proximas al primer servicio, la inmunizacion se realiz
con la vacuna “Bovisan total” con dosis de 5 ml cada animal por via subcutanea. Se vacunaron

las vacas que no fueron inmunizadas en la segunda fase del proyecto, no se tomé en cuenta
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terneras y toros por el valor econdémico para los productores, de igual manera se realizd una

revacunacion a los 21 dias.

9.6 Tabulacion de datos

Los datos recopilados en las visitas mensuales de los 11 predios del proyecto se realizaron en
los meses de abril-junio 2023, los datos recopilados fueron costos de produccién, pesos de
todos los animales, cantidad de produccion de leche y densidad, los cuales fueron subidos a la
base de datos Excel para posterior realizar la tabulacion de los objetivos planteados por la

investigacion.

9.6.1 Tabulacién y promedio de costos de produccién

Con la base de datos actualizada de los meses abril-junio de costos de produccién se realizd
una tabla con datos como: nombre de los 11 propietarios, cantidad de produccion de litros
diarios, precio de venta del litro de leche y gastos fijos y variables mencionadas anteriormente
que tienen mensualmente para la mantencion de sus hatos ganaderos. Posteriormente se tabulan
los datos basadndose con la base de datos actualizada en Excel.

9.6.1.1 Gastos de leche

Para obtener los gastos de leche se toma en cuenta los gastos fijos y variables de cada hato

ganadero que gastan para el mantenimiento de los animales de los meses abril- junio.

Gastos de leche = sumatoria total de gastos de produccién de leche abril-junio

9.6.1.2 Costo de produccién

El costo de produccion por cada litro de leche de los propietarios depende de los gastos de
produccion y la cantidad de litros que producen al mes

Costo de produccién = gastos leche/ litros mes

9.6.1.3 Ingresos de leche

Los ingresos de leche es el pago mensual por venta del litro de leche cada mes de los
propietarios, los valores variaran dependiendo la cantidad de leche mensual y el precio de venta

de cada productor.
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Ingresos de leche= Litros mes * precio de venta del litro de leche

El promedio del “precio de venta” multiplicado por el promedio de “litros producidos por mes”,

de esta manera se obtuvieron los ingresos de cada productor.

9.6.1.4 Beneficio

El beneficio basicamente es la ganancia total por la venta por litro de leche mensual de los
propietarios, cabe destacar que el beneficio no es Unicamente la venta de leche sino también
incluye venta de animales o de algln subproducto de los animales explotados.

Beneficio = (Ingreso de leche + ingreso extra)- gastos de leche

Comenzamos sumando los valores de “Ingresos en leche” + “ingresos en venta de animales”
debido a que algunos productores tenian animales destinados a la venta y restando los “Gastos

en leche”

9.6.2 Tabulacién y promedio de ganancia de peso

Para evaluar la ganancia de peso y poder determinarla a lo largo de los 3 meses se llevo un
control mensual de los pesos de las vacas en los meses de abril, mayo y junio mediante el uso
de la cinta bovinométrica y dichos pesos se actualizaban en la base de datos. Para realizar el

calculo de la ganancia de peso entre los meses y posterior un promedio realizamos lo siguiente:

e Primero debiamos obtener los dias que transcurrieron entre el pesaje del mes de abril y

mayo, para lo cual en la base de datos en Excel se planted la formula:
e =SIFECHA (lera fecha de toma de peso, 2da fecha de toma de peso,; “d”)

e Con la ayuda de esta forma obtuvimos los dias de intervalo que existe entre el pesaje
de abril y mayo

e Una vez que obtenemos los dias entre pesos mediante una formula podemos saber
cuanto peso gand en dichos dias entre pesos, la férmula que utilizamos en Excel fue
“peso de mayo - peso de abril / dias entre pesos * 1000” de esta manera obtenemos la
ganancia de peso entre estos 2 meses y la obtenemos en gramos.

e Como siguiente paso debiamos obtener los dias entre los pesos del mes de mayo y junio
para lo cual usamos la formula “=SIFECHA (fecha del pesaje de mayo; fecha del

pesaje de junio; “dias”)y asi obtuvimos los dias entre peso de estos meses
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e De la misma manera debiamos obtener ahora la ganancia de peso entre los meses de
mayo Y junio para lo cual usamos la férmula “(Peso junio-Peso mayo/ dias entre pesos
de mayo y junio) *1000 ” asi obtenemos la ganancia de peso entre estos 2 meses

e Como ultimo paso para obtener una ganancia de peso de los 3 meses debemos realizar
un promedio con las ganancias de peso obtenidas para lo cual (sumamos la ganancia
de peso 1 + la ganancia de peso 2 y la dividimos para 2) de esta manera obtenemos la

ganancia de peso de los animales de la parroquia durante los 3 meses.

9.6.3 Tabulacién y promedio de produccion de leche

Para determinar este parametro dias de lactancia, se tomo en cuenta a todas las vacas que
constan en la base de datos de la Parroquia, para realizar este calculo necesitamos como dato
primordial la fecha del Gltimo parto de las vacas en produccion de todos los propietarios del
proyecto entre los meses de abril, mayo y junio con la fecha de la primera medicion. Para
determinar la fecha del Gltimo parto se realiz6 una encuesta al propietario, cabe mencionar que

no todas las personas llevaban registros es por eso que no se tiene fechas exactas.
Formula:

=SIFECHA (Fecha del dltimo parto; Fecha de la primera medicién;"d™)
Donde:
“d”: hace que el valor obtenido sea expresado en dias.

Mediante esta formula nos refleja como resultado los dias de lactancia de las vacas, este mismo
dato es sumado a otra férmula nos dira en qué mes de lactancia estaba en esos dias, la formula

es la siguiente:
=Dias de lactancia/30

Usando esta forma nos da como resultado la transformacion de los dias de lactancia a meses

en lactancia.

Como siguiente paso se realizd una prediccion de la produccion de leche de cada una de las
vacas productoras, para lo cual nos basamos en los dias de lactancia y la cantidad de leche
producida a diario, para lo cual utilizamos una matriz en Excel en la cual segun los dias de

lactancia se abria una la hoja de Excel correspondiente e insertamos la cantidad de leche que
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produce esa vaca y este Excel nos daba un aproximado de la cantidad de leche que producira a

los 305 dias, este procedimiento se realizado una por una a todas las vacas productoras.

Estos procedimientos se realizaron para el mes de abril mayo y junio, donde varia el tiempo
entre las fechas de medicidn, la cantidad de leche y por ello también los dias de lactancia, la

razon de realizar estos calculos mensuales es para poder realizar un promedio de cada productor
Para obtener el promedio de la leche en los 305 dias utilizamos la formula:

“leche 305 (1) + leche 305 (2) + leche 305 (3) /3
Donde:

Leche 305 (1): significa la cantidad de produccion de leche de la vaca durante sus 305 dias de
lactancia en relacién al ultimo parto que tuvo y la medicion de leche que se realiz6 en el mes
de abril.

Leche 305 (2): significa la cantidad de produccion de leche de la vaca durante sus 305 dias de
lactancia en relacién al dltimo parto que tuvo y la medicion de leche que se realiz6 en el mes

de mayo.

Leche 305 (3): significa la cantidad de produccion de leche de la vaca durante sus 305 dias de
lactancia en relacion al Gltimo parto que tuvo y la medicidn de leche que se realiz6 en el mes

de junio.

Estos 3 valores se dividen entre 3 para obtener el promedio de produccion de las vacas durante
sus 305 dias de lactancia en relacion a su ultimo parto y asi tener una idea de la produccion que

se obtendra de las vacas.

9.6.4 Tabulacién y promedio de la densidad de la leche

Como previamente se menciond se realizaron controles de la leche en los meses de abril, mayo
y junio, en estos controles de leche se usé el lactodensimetro para recopilar datos en cada
control. Una vez que obtuvimos los valores de los 3 meses, realizamos la conversion

correspondiente ya que el lactodensimetro nos da valores de temperatura y densidad.
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Con estos valores y la ayuda de una tabla de conversion en base a lo obtenido se realizo la
conversion correspondiente y se actualizo la base de datos con estos valores, en los meses de

abril, mayo y junio.

Una vez actualizados estos datos, se pudo realizar un promedio de los mismos realizando la

suma de:
“Lactodensimetro abril” + “Lactodensimetro mayo” + “Lactodensimetro junio” / 3
Donde:

e Lactodensimetro abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de abril.
e Lactodensimetro abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de mayo.

e Lactodensimetro abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de junio.

Asi se pudo obtener el promedio de la densidad de la leche de cada vaca que se encontraba
produciendo leche.

9.7 Procesamiento de los datos en el sistema Best Linear Unbiased predictor (BLUP)

Este sistema permite conectar y usar toda la informacion de parientes genéticos de un animal
que existan en registros para obtener una estimacion de su valor genético el cual sera heredado
a sus siguientes generaciones, los valores genéticos aditivos corresponden a la poblacion de
donde provienen estos datos (53). Mediante el uso de este sistema fue que se obtuvo los valores
de cria de la ganancia diaria de peso, la produccion de leche a los 305 dias de lactancia y la

densidad de la leche del sector de Pastocalle.

9.7.1 Obtencion de informacion de los progenitores

Para la obtencion de esta informacion en el mes de abril en las primeras visitas realizadas a los
predios se realizaron preguntas acerca de los registros de los progenitores de cada animal,
donde obtuvimos informacion de los padres y madres de los animales, donde obtuvimos un
total de 3 datos de padres y 42 datos de madres. La importancia de esta informacién se debe a
que mientras mas informacién de progenitores se tenga de los animales mayor va a ser la
confiabilidad de los datos que nos arroja el sistema BLUP en cuanto a el valor de cria y la

respuesta a la seleccion de estos animales.


https://www.zotero.org/google-docs/?AyNPNk
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9.8 Valor de respuesta a la seleccion de Ganancia de peso, produccién de leche y densidad

Una vez procesados los datos en el BLUP, se debe sacar un promedio de los valores que
colocamos como fenotipo y asi obtendremos una media de este valor dependiendo el apartado
que estemos procesando.

e Una vez que tenemos la media debemos sumarle al valor de cria de cada animal

dependiendo del fenotipo que estemos calculando
“media del fenotipo” + “estimated breeding value” = Respuesta a la seleccion

Este proceso se debe realizar para cada animal en los apartados de ganancia de peso, produccion
de leche y densidad.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizaron a 112 animales de 11 diferentes predios pertenecientes a la parroquia de
Pastocalle, se trabajé con los datos recolectados en el transcurso de los meses de abril, mayo y
junio, donde constan datos de costos de produccion, produccion de leche, y densidad. Este

compilado de datos fueron procesados mediante el sistema Blup.

10.1 Determinacién del valor econdmico

10.1.1 Costos de produccion

Los propietarios pertenecientes al proyecto de mejoramiento genético, no todos tiene
produccion de leche por el hecho de que tienen solo vaconas e incluso otros propietarios
cuentan con una a dos vacas debido a que tiene otro ingreso extra, pero las personas que cuentan
con mayor produccién de leche son los propietarios que su ingreso econdmico solo es la
ganaderia. Como se observa en el grafico 2 en Pastocalle los 8 propietarios pertenecientes al
proyecto producen 14947 litros de leche mensuales, con un promedio total de 1358,84 litros

mensuales.
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Grafico 2. Produccion mensual de leche.
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En el Ecuador actualmente la produccion de leche es aproximadamente 6,1 millones de litros

diarios (5). Siendo la regidn sierra mayor productora de leche , con un promedio de 7,89 litros/

dia/ vaca (54), pero todo va depender la cantidad de hectéareas, manejo, condiciones ambientales
y tecnologias que utilice cada hato ganadero, es decir en la parroquia Pastocalle 11 los
propietarios cuenta un promedio de 3 hectareas con una produccién de 5 litros /dia/vaca, es
una produccion baja debido al manejo y el gasto energético que gastan los animales para
alimentarse. Es un a produccion baja en comparacién a Colombia donde producen en partes

altas 30 litros/dia/ vaca y en zonas tropicales 40 litros/dia/vaca (55).

Gréafico 3. Precio de venta de litro de leche
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La venta de la leche la mayoria de personas del proyecto venden a intermediarios, el cual no
existe un precio fijo, dentro de los meses de abril, mayo y junio, el promedio mensual de las 8
personas que producen leche del proyecto de mejoramiento genético es de 0,32 doblares el
precio de leche. Donde solo a un propietario el precio de leche es de 0.48ctvs por litro de leche
dado que llevan un manejo sanitario correcto y produce 5429 litros mensuales, por otro lado,

los 7 propietarios el precio de venta es de 43-44ctvs.

El precio de venta de leche en la parroquia Pastocalle es similar al precio de otras parroquias
de Cotopaxi que oscilan entre 42- 44ctvs el litro de leche, pero todo depende a la empresa lactea
que se esté vendiendo, la realidad que ocurre en los pequefios y medianos productores es la
venta de leche a los intermediarios donde se llevan la mayor parte de ganancias. El precio
minimo de la leche actual en el Ecuador esté cerca de los 50ctvs. Segun El Diario el Mercurio
(56), el gobierno se incliné a las normativas planteadas del 2016 para pagar 42 centavos el litro
de leche para las raciones escolares, a pesar de que ya existe otra nueva normativa que el precio
de leche es cerca de los 50 centavos La camara de Agricultura de la Primera Zona menciond
que el Ministerio de Educacion del Ecuador redujo las raciones de leche en el desayuno escolar,
reemplazo la leche por agua azucarada a través de jugos. A pesar de esta inconformidad
Ecuador es el segundo Pais mas pagado el litro de leche de 42ctvs, donde China el pago de litro
de leche es de 55ctvs, aun siendo Nueva Zelanda el pais mayor productor de leche el precio es
de 39ctvs (57).

Gréfico 4. Gastos para la produccidn de leche
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Los gastos que cada predio invierte para la mantencién de sus animales dependen de las
necesidades que estas requieran como alimentacion, fertilizacion de suelos, regadios, servicios
veterinarios, servicios basicos, mano de obra, inseminaciones entre otros. EI mayor gasto que
tienen los propietarios en la parroquia Pastocalle es la alimentacion, el combustible y la
fertilizacion de sus terrenos. La alimentacion que mayoritariamente utilizan es balanceado, el
precio oscila entre los 22 a 25 délares. EI combustible es un gasto en algunos propietarios de
todos los dias, porque los animales lo tienen alejado de sus hogares aproximadamente a 30
minutos, lo que dificulta ir al ordefio caminado, por eso optan en ir en vehiculos gastando por
lo minimo 5 dolares diarios para movilizarse. La fertilizacion del terreno es un gasto no de
todos los meses, pero si una vez a los 3 meses, es un gasto obligatorio mencionan las personas
ya que en Pastocalle al no ser un suelo muy fértil o en épocas de sequias principalmente es
necesario la fertilizacion de los terrenos, pero otras personas optan por comprar hierba por lo
costoso que sale el abono que esta aproximadamente entre los 25 a 30 doélares el quintal. El
costo mensual promedio de gasto de leche de los 11 propietarios pertenecientes al proyecto de

mejoramiento genético es de 282, 36 dolares.

Los costos de produccidn tienen una relacion negativa con la rentabilidad de la produccion
lechera, estos varian dependiendo el nivel tecnoldgico del hato, mano de obra, mantencién de
terrenos, alimentacion, genética entre otros. Es decir los costos de produccion en Pastocalle
varia segun el sistema de produccion que maneje cada productor y al tener el desconocimiento
los pequefios y medianos productores no llevan la contabilidad de los gastos que generan
mensualmente , por lo tanto no se puede saber con precision (58), el beneficio total de cada
mes de los productores, pero esto no ocurre solo en la parroquia Pastocalle, Adolfo Polanco,
Taipe Riveray Caiza Francisco (58), menciona en una investigacion realizada en la comunidad
de Sivicusig del canton Sigchos , que los propietarios al no ver la actividad pecuaria como una
empresa, no llevan costos reales de produccion , por lo tanto los costos de produccién también

son mayores a los beneficios que tienen por la venta de litro de leche.
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Tabla 2. Costos de produccion por litro de leche

Predio Costo produccion por litro
Maria Blanca Wiracocha 0.208275862
“Wladitnit Zapata 0038423282
Luis Feino 0,225188285
Betsabet Toctaguano 1093566176
Mario Toapanta 0,218983957
Viviana Toaquiza 0458367347
Darwin Viracocha 0
Maria Crtega 0
Claudia Wiracocha 0231518182
José Cuchipatte 0
Segundo Fila 0,204556355
SUMA 2,779179446
PROMEDIO MENSTAL 0,252652677

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

El costo por litro de leche de los 11 propietarios pertenecientes al proyecto de mejoramiento
genético es de 25ctvs, y el precio mensual de la venta de leche es de 32ctvs lo que indica una
diferencia de 0,07 dolares, por lo tanto, es un precio que si afecta parcialmente. EI mayor costo
para producir un litro de leche es de 1,09 ddlares debido que, en los costos de produccién se
tomo en cuenta también la compra de animales, razon por el cual la propietaria adquirié un
animal aproximadamente 1200 délares, pero el costo de leche bajara en el transcurso de los
meses cuando la vaca empieza a producir. EI menor costo para producir un litro de leche es de
0.03ctvs razon por la cual el propietario no cuenta con gastos de balanceado, transporte y

fertilizacion por que realiza compostaje.

Una investigacion realizada en el Canton Sigchos, con el fin de determinar el costo de
produccién del litro de leche de acuerdo a los gastos de los productores es de 0,21 centavos
pero con la contabilidad de todos los costos de produccién es 0,43 centavos el costo de
produccioén por litro de leche lo que nos indica que los pequefios productores la actividad
ganadera no la consideran como sustento familiar razén por la cual no llevan registros de costos
de produccidn sin saber si su actividad es rentable o no (58), en comparacion el costo de
produccién en haciendas a base de solo pastero es de 0,18 ddlares y en haciendas tecnificadas
de 0,44 dolares debido a que estas vacas tienen mayor demanda para producir un litro de leche
necesita mayor proporcion de alimentos y por ende el costo de produccion aumenta. En
comparacion al costo de produccion de Pastocalle es 0,25 délares al no ser rentable los

propietarios han buscado un segundo ingreso para el sustento familiar. Pastocalle al ser una
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parroquia dedicada tambiéen a elaborar materiales de construccion las personas han optado por

tener su propio negocio o a su vez trabajar en ella.

Gréfico 5. Ingreso por venta de leche
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Los ingresos de los diferentes predios que reciben por la venta de leche van a variar segun el
manejo, la cantidad de animales y el precio de venta. Los ingresos que tienen mensualmente
los 8 propietarios del proyecto de mejoramiento genético que actualmente esta produciendo es
de 6767,55 ddlares con un promedio mensual de 845,94 dblares. Los 3 propietarios que méas
ingresos tienen, cuentan de 5 a 7 hectareas de terreno por tal razén cuentan con mas cabezas
de ganado siendo su Unico ingreso econdémico. Los 3 propietarios que no tienen ingresos es
porque Unicamente cuentan con vaconas €s por eso que no tienen ningun ingreso econémico,

pero si tienen gastos en la mantencién de sus animales.

Gréfico 6. Beneficios por la venta de leche.
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Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Los beneficios que tendran 11 predios dependeran del costo de produccion, precio de venta,
carga animal y el manejo de los animales. La ganancia total de los 11 propietarios que
pertenecen al proyecto de mejoramiento genético es 338,80 ddlares mensualmente , como se
observa en la imagen los 3 propietarios superan el sueldo de la canasta basica familiar de 450
dolares, porque al tener una cantidad considerable de terreno casi nunca se quedan sin pasto
ademas cuentan con méas de 5 vacas por esta razon tiene beneficios y por qué las vacas lo
mantienen cerca de sus hogares y no tienen gastos de combustible, pero los 8 propietarios no
alcanzan el sueldo basico de los 450 dolares por que cuentan Unicamente con vaconas gque no
generan ingresos mas bien gastos cuentan con una sola vaca o también tienen poca cantidad
de terreno y una carga animal superior , también afecta los gastos como alimentacion,
combustible y fertilizantes por tal razén para las 8 personas no es rentable la produccion

ganadera.

Para saber la rentabilidad que tiene un negocio, principalmente en la ganaderia es muy comun
que no se lleven registros de todos los gastos generados cada mes, es decir la empresa grande
0 pequefia se lo lleva a ciegas sin saber si existe ganancia o no. En el 2014 Vilcacundo
Margarita (59), realizé una investigacion en la hacienda Campo Verde en la ciudad de Ambato
para determinar el costo de produccién del litro de leche ya que en ningiin momento se llevd
registro en toda la vida de la hacienda , como resultado fue el costo de produccion por litro de
leche es de 0,37 centavos y el precio de venta de leche es de 0,46 centavos, teniendo un
beneficio 0,09 dolares por lo tanto se puede cubrir los costos que tiene la hacienda (59). A
diferencia de la parroquia Pastocalle el promedio del costo de leche es de 0.25 centavos en
donde no llega a cubrir las necesidades que normalmente se necesita para la mantencion de los
animales. Pero cabe destacar que el propietario Vladimir Zapata el costo de produccion de
leche es de 0,03 debido que lleva el manejo de registros, plan sanitario en los animales y no

utiliza fertilizantes en terrenos mas bien realiza compostaje.

La produccion lechera mantiene una estructura definida en cada region en Ecuador. Por
ejemplo, en la Sierra, las unidades productivas tienen un tamario de tres hectareas en promedio.
Sin embargo, se identifican tres niveles de produccion entre 1 - 5 ha, 7 - 20, y entre 20 - 120
hectareas, resaltan que el promedio de produccién de leche en el primer nivel (1 - 5 ha) es de
4,7 litros/vaca/dia (3).
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Por lo tanto, Crespo Christian, Carrasco Lilian, Lascano Nelson y Cuesta Giovana en 2019
realizaron una investigacion para saber la dinamicas socio-productivas que tienen los pequefios
y medianos productores de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Los resultados demuestran
que, comparativamente, la produccion de leche se concentra en extensiones entre 0,5 y 1
hectarea (3). Es decir, las personas pertenecientes al proyecto de mejoramiento genético en la
parroquia Pastocalle que tiene mas de una hectarea de terreno la produccion de leche se centra
mas porque tienen mas cantidad de cabezas de ganado, por lo tanto, el sueldo supera la canasta
béasica familiar de 450 ddlares.

10.2 Determinacion del valor genético

10.2.1 Ganancia de Peso

Como se observa en el grafico 7 existe una ganancia de peso de la mayoria animales con un
promedio fenotipico de 120,75 gr de ganancia diario de peso de los 112 animales incluidos
terneros, vaconas, vacas gestantes y secas. El animal que gané mas peso entre los meses de
abril, mayo y junio fue de 1200 gr de ganancia diario de peso, debido a que el duefio de esta
vaca cumple con las necesidades en la alimentacién y sanidad de los animales ya que no
Gnicamente esa vaca es la que gand peso sino el resto de vacas del mismo duefio, pero en menor
proporcién. Sin embargo, también existe una pérdida de peso de los animales, esto es debido
que algunas vacas parieron y tuvieron un desbalance energético negativo y por ende

enfermaron, asi como otras bajaron el peso por el verano gue se presentd y la falta de alimento.

Grafico 7. Ganancia de Peso
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Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)
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Segun los autores Lorenzo P, y Hansen D (60), la ganancia de peso esta ligado al desempefio
de los animales y al control sanitario de vitaminas y desparasitacion que principalmente se
encargan del aporte energético para el mantenimiento y crecimiento del mismo mejorando el
metabolismo de los animales. También mencionan que una alimentacion equilibrada y agua a
disposicion tendrdn mayor ganancia de peso diario (60). Esto no sucede en la parroguia
Pastocalle la administracion de vitaminas y desparasitantes no lo realizan comunmente incluso
un problema que se evidencio es que los animales deben caminar aproximadamente 800 m para
alimentarse y beber agua esto se afirma por las visitas constantes a los diferentes predios

vinculados con el proyecto de mejora genética.

10.2.1.1 EVB de GDP

Para la estimacién de ganancia diario de peso se utilizé el sistema BLUP, se consider6 a todos
los 112 animales incluidos terneros, vaconas, toros y vacas gestantes y secas durante los meses
de abril, mayo y junio con un promedio de 0,69g. Se seleccion6 10 mejores animales en GDP
lo cual aportara positivamente en las proximas generaciones 39,75g/dia, donde lo ideal es
alcanzar los 600 -700g/dia (57), pero va depender la calidad de pastos, minerales y cantidad de

agua suficiente.

Tabla 3. EBV Ganancia de peso

Amimal EBYV GDP Accuracy

10 72,93 0.4
23 53,36 0.6
43 43,97 0,38
16 43,07 0,46
22 40,7 0,46
57 29,88 0,49
& 27.98 0,44
54 26,78 0,49
70 25.1 0,49
4 23,75 0,48

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Como se observa en la tabla el mayor valor de cria para su descendencia en ganancia diaria de
peso es 72,93g, la vaca numero 10 llamada Daniela del propietario Vladimir Zapata con una
confiabilidad del 44% por la falta de identificacion de los padres y la heredabilidad utilizada.

Este animal se considera que a su proxima generacion aportara con 72,93g.


https://www.zotero.org/google-docs/?dKzLFe
https://www.zotero.org/google-docs/?oWAXhQ
https://www.zotero.org/google-docs/?KrBEJr
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Por otra parte, el animal que menos ganancia diaria de peso ganaes - 124, 43 gr es decir aportara
a su descendencia lo que nos indica que este animal lo descartamos para la seleccion de
animales en GDP ya que no aportara nada para sus proximas generaciones. Esto se debe porque
la vaca lo mantiene traspatio, sin contar alimento necesario y tampoco cuenta con agua a

disposicién, y su ultimo parto tuvo problemas reproductivos que no fueron tratados a tiempo.

La heredabilidad con la que se trabajo para la ganancia diaria de peso es 0.22, debido a que
Rivera Alexis en el 2021 (61), realizé una investigacion en la Parroquia de Alaquez de la
provincia de Cotopaxi donde manejé 8 propietarios con 88 animales teniendo resultados de
300g/dia, se utilizd esta heredabilidad porque se encuentran en la misma Provincia. A
diferencia de Pastocalle con un resultado de 39,75g/dia es un valor bajo, donde se estima llegar
a los 600-700g/dia (61), esto se lograra llevando un control sanitario de enfermedades, dieta
equilibrada y controlando el gasto energético de los animales en aproximadamente 7

generaciones se alcanzara el objetivo.

10.2.1.2 Solucion para Ganancia diaria de peso de los predios

La tabla 4 nos indica que el mejor predio en ganancia diario de peso es el 11 del propietario
Vladimir Zapata debido a que mantiene registros sanitarios en vacunacion, desparasitacion y
vitaminizacion de todos sus animales, mantiene un manejo adecuado en sanidad y alimentacion

equilibrada.

Tabla 4. Solucion GDP

Name Herd Solution
TANadumr £ 11 =712
José O < 111,82
Ivlaria W & 1007
Ilaric T 8 FO.ae
Betzabet T 1 50,1
TLaus E S =728
Zegundo B = =556
Lflaria O 7 238
Ssnana T 10 2221
Drarwin W = -55.74
Claudia W = -2335,33

Fuente: Directa

Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)


https://www.zotero.org/google-docs/?2HnsKX
https://www.zotero.org/google-docs/?NuKbFr
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Por otro lado, el peor predio es 2 de la propietaria Claudia Viracocha al tener una sola vaca no
le da la alimentacion suficiente y camina todos los dias 800 m aproximadamente para poder

alimentarse.

Para llevar una ganaderia rentable es importante que los ganaderos tomen conciencia sobre la
importancia de hacer controles sanitarios en los animales, la alimentacién equilibrada, agua a
disposicion, libre de enfermedades y estrés, asi se lograra beneficios econémicos, salud animal

y produccidn estable.

10.2.1.3 Respuesta a la seleccion GDP
Tabla 5. Respuesta a la seleccion GDP

Animal EBVGDP  Accuracy RS GDP
10 72,593 0,44 193,68
83 53,36 0,6 174,11
43 43,57 0,38 164,72
16 43,07 0,46 163,82
32 40,7 0,46 16145
57 3988 0,49 160,63
6 27,98 0,44 148,74
54 26,78 0,49 147,53
70 25,1 0,49 145,85
4 2375 0,48 144,50

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

El promedio actual de ganancia diaria de peso de los 112 animales es de 120, 75¢/dia. La tabla
nos muestra los 10 mejores animales de los 11 predios al momento de ser seleccionados como
reproductores, el primer animal ganara 193g/dia, para alcanzar los 600- 700g/dia se alcanzara

en las proximas 7 generaciones.

10.2.2 Produccion de leche

Para evaluar la produccion de leche se conto con una poblacion de 112 animales entre todos
los de los propietarios que forman parte del proyecto de los cuales 38 animales se encontraban
produciendo leche. Durante el transcurso de los meses de abril, mayo y junio nos encontramos
con casos de vacas que se encontraban secas Y otras que sobrepasan sus 305 dias normales de
produccidn, por lo que esas vacas no fueron tomadas en cuenta para esta estimacion de datos

para evitar una alteracion en los resultados.
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Como se muestra en el grafico 8 el mejor animal se encuentra con un valor de cria estimado de
produccién de leche de 678.42 litros y con una confiabilidad de 48% al tener este valor de cria
y de confiabilidad este animal podria ser considerado para en un futuro trabajos de
biotecnologia y de esta manera replicar esta genética productora de leche, este animal tiene
como nombre “Grecia” y pertenece al productor “Vladimir Zapata” sin embargo aun deberia

tener buenos resultados también en ganancia de peso y densidad de la leche.

Gréfico 8. EBV Produccioén de leche

EBY Produccion de leche
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200 233,14
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-200 248,54

-400
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-800

667,18

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Por otra parte observamos una media de animales con 8.82 y tenemos que el peor con un valor
de -667.18, pero mas no debido a que esta vaca tenga una mala genética, este valor se debe a
que esta vaca se encontraba prefiada y durante los meses de abril y mayo fueron los meses de
secado por lo que no se contaron datos de produccion para estos meses, Unicamente se obtuvo
la medicion en el mes de Junio ya que ya habia parido, debido a esto nos refleja este valor tan

negativo en la tabulacion de datos.

La heredabilidad con la que se trabaj6 es de 0.24, en el 2021 Rivera Alexis en la parroquia de
Tanicuchi (61), se utilizé esta heredabilidad porque se encuentran en la misma Provincia y si

tiene casi la misma cantidad de animales en Pastocalle 112 animales.

Segun los datos compilados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) La
produccién y la relacion al promedio de litros de leche por vaca producida al dia, se destaca la
regién Sierra con un rendimiento de 8,04 litros/vaca, debido a la gran cantidad de ganado

lechero presente y a los pastos cultivados y naturales que sirven para su alimentacion (62).


https://www.zotero.org/google-docs/?qN1hfE
https://www.zotero.org/google-docs/?2SjFyP
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Aun asi, son varios los factores que a su vez intervienen en la produccion de la leche y de
alguna manera llegan a condicionarla como lo son: alimentacién, ambiente, buen ordefio,

estado de gestacion y la raza (63).

Por lo que al tomar en cuenta estos datos bibliogréficos en relacion con nuestra parroquia
podemos evidenciar que en efecto hay deficiencias en cuanto a alimentacion en la mayoria de
los productores y los animales que arrojaron los mejores resultados se debe al buen manejo de
todos los factores antes mencionados por parte de los propietarios, por lo que este seria un
criterio de seleccion que al lograr implementarlo seria de gran utilidad para el beneficio de

todos los productores.

10.2.2.1 Solucion para la mejora de produccion de leche en los predios

En la tabla 6 se evidencia que el mejor predio es el 8 perteneciente al sefior “Mario Toapanta”
debido a que este tiene un correcto manejo de alimentacién y control sanitario de su animal al
momento posee Unicamente 1 vaca productora, mientras que los predios 5,11,9 y 10 poseen
maés de 5 animales que producen leche y el resultado se debe a que estos predios han tenido
inconvenientes con los dias abiertos en sus animales, enfermedades reproductivas, celos
silencioso lo cual ha afectado a la produccion de sus animales sin embargo estan entre los

mejores predios con buenos valores de solucion.

Tabla 6. Solucién Produccion de leche

Name Herd Solution
Mario T 8 3337.106
Lus R 5 277992
Wiladnmir Z 11 2126.74
Segindo P o 1711.47
Viviana T 10 1242.02
Maria O 7 0
Jose C 4 0
Betsabet T 1 (0]
Claudia WV 2 0
Darwimn WV 3 0
Maria WV (&) 0

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Al hablar de la produccion de leche, los propietarios deben tomar en cuenta ciertos aspectos
gue son determinantes tales como son las diferentes razas con sus niveles de produccion, tanto

como el ambiente de su hato y el terreno que debe ser apto para el desarrollo del animal, seguido


https://www.zotero.org/google-docs/?xZFtXg
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de un buen manejo de técnicas ganaderas las cuales brindan bienestar animal y de esta manera
el animal puede explotar su valor productivo, tomando en cuenta que cada raza posee distintas
caracteristicas y por ultimo un buen manejo de potreros siempre evitando la sobrecarga animal
(64). Simplemente tomando en cuenta estos factores y manejandolos adecuadamente podemos
asegurar que la produccion de los animales aumentara, ya que podran mostrar su potencial

productivo.

Por otra parte, se muestran predios que tienen el valor de 0, esto se debe a que estos predios
desconocen informacion genealdgica de sus animales, y sus animales no se encuentran
produciendo leche, debido a que son vaconas, estaban en el periodo de secado y otros solamente
poseen terneros para engorde, por lo que como resultado al procesar los datos obtenemos el

valor de 0.

10.2.2.2 Respuesta a la seleccidn para produccién de leche

La tabla 7 nos muestra el valor de respuesta a la seleccion de los 10 mejores animales de la
parroquia al momento de ser seleccionados como reproductores para esparcir su genética en la
siguiente generacion sera de una produccion de 3628 a 4092 litros de leche por un periodo de
lactancia de 305 dias, ya que hasta el momento los productores se encuentran con una media
de produccion de 3413.98 litros.

Tabla 7. Respuesta a la seleccion de Produccion de leche

Predio Animal EBV Accwracy RS PROD LECHE
11 678,42 0,48 4092 4
9 66742 0,46 4081 4

—_—
[= =

[P

9 7 658,89 0,46 4072.,87
: 7 54323 0,43 3957.21
11 11 429,13 0,48 3843.11
11 32 366,12 0,48 3780.1
11 38 313,96 0,46 3727.94
10 33 298,08 0,34 371206
11 34 28822 0,48 3702,2
5 19 214,78 0,43 362876

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Produccion en la cual se deberia trabajar para aumentarla ya que el rango por lactancia ideal se
encuentra entre los 4000 a 5000 litros sobre todo en producciones lecheras con sistemas de

produccién especializados y manejos de leche adecuados (65), lo que se ajusta a la realidad


https://www.zotero.org/google-docs/?NBUcDD
https://www.zotero.org/google-docs/?vmPy0l
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que tenemos con el predio 11 ya que es el mejor predio en cuanto a manejo de potreros, manejo

animal y lleva registros de sus animales.

Mientras que si nos referimos a los demas predios se encuentran en un nivel que no llegaria a
ser considerado como una lecheria especializada sino més bien una lecheria familiar, ya que

una lecheria familiar tiene un rango de produccion entre los 2500 litros de leche (60).

En base a esta informacidn podriamos decir que al momento en la parrogquia nos encontramos
sobre el valor referencial de una lecheria familiar y el objetivo a plantearse es llegar a tener una
lecheria especializada que llegue al rango de los 5000 litros de leche por lactancia por tanto si
se elige a estas vacas como reproductoras esa media incrementa significativamente para cada
productor, en busca de alcanzar el rango apropiado con el paso del tiempo aproximadamente

en 3 generaciones.

10.2.3 Densidad de leche

En el grafico 9 observamos el Valor de cria estimado de la densidad de leche de las vacas
productoras de la parroquia, para obtener estos datos previamente se realiz6 un promedio con
las mediciones de los meses de abril, mayo y junio para procesarlas mediante el Blup y obtener
estos datos. Los resultados muestran que el mejor animal tiene un valor de EBV de 0.027g/ml
con una densidad promediada de 1.027g/ml durante los 3 meses que se realizaron las
mediciones, esta vaca se llama “Galana” y pertenece al productor “Wladimir Zapata” por lo
que se tendria que seguir trabajando con esta vaca para tratar de seguir mejorando este aspecto

hasta que suba a valores de densidad de 1.028g/ml a 1.033g/ml.

Gréfico 9. EBV Densidad de leche

EBV Densidad de leche
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Fuente: Directa
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Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Mientras que tenemos una media de 1.025 EBV y como peor vaca tenemos el valor de -0.274
este dato se debe a que esta vaca se encontraba prefiada y parid recientemente en el mes de
Julio por lo que debido a la falta de datos nos arroja el dato negativo.

La heredabilidad con la que se trabajd es de 0.32, en el 2021 Rivera Alexis en la parroquia de
Tanicuchi, se utilizo esta heredabilidad porque se encuentran en la misma Provincia y si tiene
casi la misma cantidad de animales en Pastocalle 112 animales (61). El valor de la densidad
variard con la temperatura y con la concentracion de sus elementos que se encuentran en
suspension (so6lidos no grasos) ya que esta relacionado con la mezcla de sus componentes:

agua, grasa, lactosa, minerales y sélidos no grasos (66).

El valor de la densidad de la leche entera seria aproximadamente de 1,032g/ml, una leche
descremada tendrd 1.036g/ml y una leche aguada tendra una densidad aproximada de 1,029
g/ml (66), Por lo que podemos decir que los datos obtenidos en la parroquia Pastocalle,
cumplen de cierta manera con los requisitos o se encuentran dentro de los rangos sobre la

calidad fisicoquimica de la leche, estando entre 28 a 30 (1.028-1.030 g/ml).

10.2.3.1 Solucién para la densidad de leche en los predios

Como se observa en la tabla 8 podemos decir que el mejor predio en cuanto a densidad es el
predio nimero 11 con un valor de 1.026 de densidad, por lo que se debe seguir trabajando es
este aspecto en los predios hasta que alcancen valores de leche buenos como se menciono
anteriormente dentro del rango de 1.028 hasta 1.032 lo que tambien los beneficiara en el valor

monetario de la leche.

Tabla 8. Solucion densidad de leche

N ame Herd Sohution
Wladinur 7 11 1.026
Mario T 8 1.026
Segundo P o 1.025
Claudia Vv 2 1.025
Maria WV 6 1.025
TLaos R 5 1.020
Nrviana T 10 1.017
Segwndo P o 1.010
Betsabet T 1 1.008
Darwm WV 3 O
Jose C 4 O
Maria O 7 O

Fuente: Directa


https://www.zotero.org/google-docs/?l8jnmc
https://www.zotero.org/google-docs/?CN27jU
https://www.zotero.org/google-docs/?yceGjD

54

Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Por otro lado, se observa que en los peores predios en densidad no se alcanza a llegar a
1.010g/ml por lo que se deberia tener en cuenta los factores que influyen en la densidad de la
leche como son la altura y la raza de estos animales por lo que se debe tomar en cuenta aquello

en cuanto a la mejora genética de estos predios en un futuro.

Existen varias perspectivas para mejorar la calidad de la leche que es lo que se busca dar como
solucién a nivel de predios, es importante mencionar que a mejor calidad de leche mejor
retribucién monetaria existe para el productor (67). Una de las perspectivas a tomar en cuenta
es la raza de los animales ya que en base a esto encontramos diferentes variabilidades,
alterabilidad y complejidades, debido a que tenemos razas con altos niveles de grasa como la
Jersey y otras con bajos niveles como la Holstein por lo que no es posible hablar de una sola
leche sino de leches debido a la influencia que existe por la raza y la regién donde se encuentre

el animal (67).

10.2.3.2 Respuesta a la seleccion en densidad de leche

La tabla 9 indica que el valor de respuesta de seleccion de los 10 mejores animales de la
comunidad al momento de ser seleccionados como reproductores para esparcir su genética en
la siguiente generacion donde la media del fenotipo es de 1.025g/ml y sumado al valor de cria
obtenido obtenemos que el animal con mayor aporte es de 1.05g/ml en cuanto al apartado de
densidad de la leche si se elige a este animal como madre y el peor de 1.04g/ml por lo que se

debe hacer un seguimiento a estos animales si se piensa mejorarlos genéticamente.

Tabla 9. Respuesta a la seleccion densidad de leche

Predio Animal EBV Accuracy RS DENSIDAD

11 15 0,0274 0,53 1,0524
11 10 0,0274 0,53 1,0524
11 11 0,0252 0,55 1,0502
11 30 0,0252 0,55 1,0502
11 34 0,0252 0,55 1,0502
11 32 0,0243 0.55 1,0493
11 16 0,0243 0,55 1,0493
11 12 0,0243 0,55 1,0493

25 0,0231 0,53 1,0481
9 36 0,0231 0,53 1,0481

Fuente: Directa

Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)


https://www.zotero.org/google-docs/?wEMlZc
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En los animales hay que tener en cuenta los factores como la alimentacion, época del afio,
temperatura del ambiente ya que en los diferentes predios contamos con diferentes razas y
ambientes, tomando en cuenta los diferentes metros sobre el nivel del mar ya que la altura es
un factor que tiene influencia en la densidad de la leche (67). En los factores fisioldgicos
intervienen factores como los antes evaluados como el periodo de lactancia, las enfermedades

como la mastitis y el correcto manejo del ordefio (67).

10.2.4 Seleccion de animales

Para la seleccion de animales nos basamos en los resultados obtuvo mediante el Blup en cada
valor de cria de Ganancia de peso, produccidon de leche y densidad, los ordenamos de mayor a
menor y se selecciond a los animales que cumplan mas de dos caracteristicas de valor genético

que puedan heredar a su descendencia

Tabla 10. Seleccién de animales en base a su EBV

Propietario Predio N°Anmal ID ammal GDP Prod. Leche Densidad
Wladimir Zapata 11 16 Grecia X (43,07g) X (678,421s) X (0,024 g/m))
Wladinir Zapata 11 32 Negra X (40,70g) X (366,12ks) -

Luis Reino 5 4 Abeja X (23,75g) | X (150,79%s) -

Rodrigo Pila 9 37 Rosita - X (658.89ks) X (0,023 g/ml)
Wladinir Zapata 11 11 Domenica - X (429,13ks) X (0,025 g/ml
Viviana Toaquiza 10 33 Negrita - X (298.08ks) X (0,027 g/ml)

Fuente: Directa
Elaborado por: Chochos C; Londofio A (2023)

Como se observa en la tabla 10 se selecciond a 6 animales los cuales en base a los resultados
obtenidos, tenemos la vaca “Grecia” la cual obtuvo valores altos en los 3 caracteres de interés,
por lo que seria una vaca a tomar en cuenta para realizar trabajos de biotecnologia y replicar su
genética para préximas generaciones, es una vaca de raza Montbeliarde, se conoce informacion
de la madre se llama “Nieves” y se mantiene en el mismo predio por lo que, es importante
hablar acerca al manejo de los animales, los animales se encuentran bajo un sistema de pastoreo

y realizan rotacion de potreros, su alimentacion es a base de brocoli y sal mineral.

Mientras que observamos que las demas vacas cumplen solamente 2 caracteres de interés por
lo que en base a esto podemos seguir trabajando a futuro en estos animales en el caracter que
obtuvieron valores bajos para lograr asi una mejora genetica que cumpla estas 3 caracteristicas

y se pueda seguir realizando un trabajo de mejoramiento genético en la parroquia.


https://www.zotero.org/google-docs/?XHxFz3
https://www.zotero.org/google-docs/?fLL9Th
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11. IMPACTOS DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO EN LA
PARROQUIA DE PASTOCALLE

11.1 Impacto Ambiental

En la parroquia de Pastocalle una de las problematicas que existe es la erosion del suelo debido
a la sobrecarga animal que existe en algunos predios, de igual manera el mal manejo de los
desechos de los animales provoca contaminacion ambiental y afecta a su vez al calentamiento
global mediante la liberacion de CO2 que se liberan, ya que muchas de las veces los desechos
son eliminados en quebradas y acequias de la zona, repercutiendo a la salud de los animales ya
que esta misma agua suele ser usada como agua de bebida.

En la zona se evidencid el avance de la frontera agricola y ganadera se esta expandiendo hacia
los paramos con el fin de tener mas extension de terreno para la cria de animales y la siembra

de productos agricolas.

11.2 Impacto Social

Los pequefios y medianos productores representan el 80% en la ganaderia del Ecuador, en la
zona los productores son en su mayoria personas adultas y de la tercera edad, estas actividades
en los joévenes no generan interés la mayoria de veces debido a que la falta de registros de
costos y beneficios hacen que no lo vean como una fuente de ingreso rentable, ya que muchas
veces los pequefios productores viven con ingresos menores a la canasta basica familiar, por lo
que muchas veces optan por salir del campo e ir a las ciudades en busca de trabajos con ingresos
fijos o estudiar carreras universitarias que no tienen relacién con el trabajo del campo. Si esta
manera de pensar sigue asi en un futuro no existiran personas en la zona que sigan trabajando

en el sector agricola y ganadero, viéndose asi afectada la salud alimentaria.

11.3 Impacto Econémico

Por medio de las preguntas planteadas y la colaboracion de los productores de la parroquia de
Pastocalle en cuanto a sus costos de produccion mensuales, se pudo identificar a las personas
que tienen producciones rentables y a las personas que no estaban obteniendo beneficios de sus
producciones, por lo que se incentivo a los productores a llevar un control mensual acerca de
sus gastos asi como de sus ingresos, ya que muchos de ellos no estaban conscientes de que su
produccion no estaba siendo tan rentable, de esta manera se puede ayudar a que las personas

puedan tener una mejor calidad de vida administrando de mejor manera sus ingresos.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 11. Costo de materiales electronicos

10ml x 100 unidades

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
2 Computadoras $350 $700
2 Celulares $300 $600
1 USB $10 $10
TOTAL $1310
Tabla 12. Costos de materiales de oficina
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
4 Esferos $0.30 $1.20
2 Cuadernos $2 $4
1 Resma de papel $4 $4
bond
TOTAL $9.20
Tabla 13. Gastos fijos
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
12 semanas Gasolina $20 $240
3 meses Internet celular $25 $75
12 semanas Peaje $4 $48
TOTAL $363
Tabla 14. Costos y reactivos para el proyecto
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
1 CMT 500 ml $10 $10
1 Lactodensimetro $25 $25
2 Paletas cmt $4 $8
1 Caja de jeringas 20 | $11 $11
ml x 100 unidades
1 Caja de jeringas $11 $11
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1 Caja de agujas $5.50 $5.50
18x1/2
1 Caja de agujas 18x | $5.50 $5.50
Ya
2 Cintas $12.50 $25
bovinométricas
1 Pesa digital $12 $12
TOTAL $113
Tabla 15. Costos de medicinas
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
2 Desparasitantes $43.50 $87
Bendacour 1000ml
4 Complejo B “B- $8.45 $33.80
plex” 100ml
1 Minerales $39.95 $39.95
“Fosfoplex” 500ml
1 Hormona oxitocina | $7.10 $7.10
“Post-part” 50ml
1 Hormona $24 $24
prostaglandina
“Ciclar” 20ml
1 Hormona GnRh $47.14 $47.14
“Gonasyn Gdr” 50ug
2 Vacunas $60 $120
reproductivas
“Bovisan”
TOTAL $358.99
Tabla 16. Costos totales del proyecto
Costos Costo total
Materiales electronicos $1310
Materiales de oficina $9.20
Gastos fijos $363

Reactivos e instrumentos

$113
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Medicinas

$358.99

Total

$2154.19

13. CONCLUSIONES

1. Enlaparroquia Pastocalle no llevan registros de animales de los costos de produccion

mensuales , por lo tanto los productores desconocen la inversion y las ganancias que
tiene su hato ganadero , el costo produccion de litro de leche promedio es de 0,25
dolares, y el precio de venta de leche es de 0,32 dolares lo que indica un beneficio de
0,07 ddlares , donde el mayor costo de produccién se inclina mas en la alimentacion ,
fertilizante y combustible , teniendo beneficios mensuales en promedio de 338,80
dolares de los 11 propietarios que esta por debajo de la canasta basica familiar por lo
que, no cubre las necesidades de alimentacion , vestimenta, educacién y mantencion de
animales , por lo tanto algunos propietarios optaron por tener un segundo empleo para

cubrir sus necesidades basicas.

En tanto al promedio fenotipico de GDP de los 112 de animales es de 120 g/dia, es un
promedio bajo por lo que la alimentacion, el tiempo que se toma los animales en
caminar para alimentarse y las enfermedades post parto son temas que repercute en la
ganancia diaria de peso, donde lo ideal seria alcanzar a 600-700 gr/ dia, teniendo un
valor genético de 0.69g/dia por lo tanto tardarian 7 generaciones aproximadamente para
alcanzar el objetivo y el valor genético de los 10 animales seleccionado es de 39,75
g/dia que aportaran a las proximas generaciones. La produccion lechera cuenta con un
promedio de 3413.98 litros de leche por lactancia, el rango ideal de produccién de leche
a alcanzar es de 5000 litros de leche por lactancia, con un valor genético de 678.42
litros de leche por lo cual se espera alcanzar el objetivo en aproximadamente 3
generaciones mediante la seleccion de la mejor vaca, en cuanto a densidad el promedio
obtenido fue 1.025g/ml por lo que es un factor a tomar en cuenta a futuro ya que el
valor de cria que se obtuvo es de 0.024g/ml y el rango ideal debe ser de 1.028 g/ml a
1.032 g/ml por lo que se espera alcanzar dicho rango en 2 generaciones mediante la
seleccién del animal que destacé en este apartado mejorando el valor de venta de la

leche producida.

Podemos concluir que en cuanto a la valoracion de la seleccion genética resaltaron 6

animales de los cuales 3 tienen un promedio de valor genético de 35.84g/dia en cuanto
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a ganancia de peso, en produccion de leche resaltan los 6 animales arrojando un
promedio de 430.23 litros por lactancia y en el apartado de densidad resaltan 4 animales
con un promedio de 0.024g/ml. El valor genético que resalta es la produccion lechera,
mientras que los aspectos a mejorar son ganancia de peso y densidad por lo que es
importante la implementacion del programa de mejora genética en estos apartados y

realizar un seguimiento de estos animales para obtener mejores resultados en un futuro.

14. RECOMENDACIONES

e Es aconsejable que los propietarios de la parroquia de Pastocalle implementen un
manual de compostaje, ya que la fertilizacion en los terrenos es uno de los mayores
gastos que tienen, el cual ayudard a mejorar la calidad y cantidad de materia seca y asi
mejorar la ganancia diaria de peso y reducir el gasto de fertilizaciéon de pastos
mejorando asi su economia.

e Se propone que todos los propietarios dedicados a la ganaderia lleven registros de
costos de produccion y registros de genealogia de sus animales ya que mientras mas
datos de los animales se tenga mayor es la confiabilidad a la hora de la seleccion de
animales para las préximas generaciones.

e En base a los animales seleccionados en respuesta a la seleccion estos seran utilizados
como reproductores para las préximas generaciones con el fin de obtener un animal

rentable que se adapte a las diferentes condiciones ambientales de Pastocalle.
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Anexo 6: Formato encuesta para datos de costos de produccion

Predio lis-mes  Freciodevents Almentaclon Temeno  Senvidoveterimano |4 Senviclosbasicos  Otros Gastos leche Costo produccion |ingrescs leche  Ingresos venta ar Beneficio

SUMA 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0
FROMEDIC NENSUAL

Anexo 7: Formato sistema BLUP

Single Trait BLUP calculation

Parameters

Anexo 8: “Grecia” vaca que cumple los 3 parametros de mejora
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