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RESUMEN

En la parroquia de Alaquez, ubicada en el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, se llevo a
cabo un estudio para evaluar el impacto del programa de mejoramiento genético en la
produccion lechera local, dicho que en la parroquia atraviesa una disminucion en la eficiencia
productiva de los bovinos, afectando la ganancia de peso diaria y la produccion de leche, lo que
compromete la rentabilidad ganadera local. Este programa busca aumentar la rentabilidad de la
produccion lechera. La investigacion se centrd en una muestra de 96 bovinos pertenecientes a
13 productores de Alaquez. Se recolectaron datos sobre costos de produccion, duracion de la
lactancia, calidad de la leche y se implementaron practicas de manejo integral, tales como
desparasitacion, vacunacion y suplementacion vitaminica. El objetivo principal de la
investigacion es analizar el indice de seleccion utilizado en el programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Alaquez. Los resultados indicaron un
valor de estima de cria para ganancia diaria de peso a 237.21 gramos para futuras generaciones,
lo cual sugiere una oportunidad para incrementar la eficiencia productiva. Asimismo, la
produccion de leche promedio fue de 1893.56 litros a la lactancia, con una densidad de 1.028
g/ml. El costo de producir un litro de leche fue de 0.15 ddlares, lo cual es indicativo de una
estructura de costos eficiente. No obstante, tanto la ganancia de peso como la produccion de
leche presentan un margen de mejora considerable, lo que resalta la importancia de continuar
optimizando las practicas de manejo y las estrategias genéticas en la zona.

Palabras clave: Mejoramiento genético, produccion lechera, gestion reproductiva, eficiencia
econdmica, costos de produccion.
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THEME: “ANALYSIS OF THE SELECTION INDEX OF THE SUSTAINABLE
GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR DAIRY CATTLE IN THE ALAQUEZ
PARISH IN THE PERIOD 2023”

Author:

Uvillas Lopez Orlando Javier
ABSTRACT

In the Alaquez prish, located in the Latacunga canton, Cotopaxi province, a study was
conducted to evaluated the impact of the genetic improvement program on local milk
production, This parish is experiencing a decline in the productive efficiency of cattle, affecting
daily weight gain and milk production, which compromises the local livestock profitability.
This program aims to increase the profitability of milk production. The research focused on a
sample of 96 cattle belonging to 13 producers in Aldquez. Data was collected on production
costs, lactation duration, milk quality, and comprehensive management practices were
implemented, such as deworming, vaccination, and vitamin supplementation. The main
objective of the research is analyze the selection index used in the sustainable genetic
improvement program for dairy cattle in the Aldquez parish. The results indicated an estimated
breeding value for daily weight gain of 237.21 grams for future generations, suggesting an
opportunity to increase productive efficiency. Additionally, the average milk production was
1893.56 liters per lactation, with a density of 1.028 g/ml. The cost of producing a liter of milk
was $0.15, indicating an efficient cost structure. However, both weight gain and milk
production show considerable room for improvement, highlighting the importance of
continuing to optimize management practices and genetic strategies in the area.

Keywords: Genetic improvement, milk production, reproductive management, economic
efficiency, production costs
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La explotacion lechera es fundamental no solo para la economia rural de la provincia de
Cotopaxi, sino también a nivel nacional, impulsando el desarrollo econdmico de la region
Sierra. En la parroquia Alaquez, esta actividad es vital, siendo una de las principales fuentes
de ingresos para las familias locales. La seleccion genética adecuada de los animales es vital
para aumentar la productividad, rentabilidad y sostenibilidad del sector. Este proceso se
basa en la aplicacion de indices de seleccidn que integran informacion sobre diversos rasgos
para elegir los animales mas aptos para la reproduccion. No obstante, la eficacia de estos
indices puede variar segun las condiciones del sistema de produccion y la region geografica.
Por ello, es crucial realizar un analisis exhaustivo de los indices de seleccion dentro de los
programas de mejoramiento genético de vacas lecheras, evaluando su impacto tanto en la
productividad como en la salud del ganado en distintas regiones. Los resultados de dicho
analisis pueden ser determinantes para optimizar la eficacia y eficiencia de estos programas,
incrementando asi la produccion lechera y mejorando la rentabilidad en la parroquia de

Alaquez.

El programa de mejoramiento genético se presenta como una herramienta poderosa para los
productores, permitiéndoles conocer a fondo las caracteristicas genéticas de su ganado y
seleccionar los animales con mayor potencial productivo. Factores como la produccion y
calidad de la leche, el crecimiento y las caracteristicas fisicas de los animales son evaluados
minuciosamente, determinando no solo la cantidad de leche que un animal puede producir,
sino también su capacidad para resistir enfermedades, adaptarse a las condiciones locales y
prolongar su vida productiva. Este enfoque no solo aumenta la produccién de leche, sino
que también mejora la calidad del producto, lo que tiene un impacto directo en los ingresos
de los productores y, por ende, en la economia local. Incrementar la rentabilidad de esta
actividad a través de un enfoque cientifico y estratégico es fundamental para el desarrollo

sostenible de la comunidad.

Los beneficios de implementar un programa de mejoramiento genético en la parroquia
Alaquez son multiples y significativos. A través del aumento en la produccidn de leche, se
generan mayores ingresos, mejorando la calidad de vida de las familias involucradas y

reforzando la seguridad alimentaria de la comunidad al asegurar un suministro constante y



de calidad de productos lacteos. Ademas, la importancia de mantener registros detallados
de cada animal no puede subestimarse, ya que son esenciales para el éxito del programa,
permitiendo un seguimiento continuo del progreso. Este enfoque busca no solo incrementar
la cantidad de leche producida, sino también garantizar que la produccion sea sostenible a
largo plazo. Asi, el programa permitira a los productores locales acceder a los beneficios de
la tecnologia y la ciencia aplicada, elevando la competitividad de la region en el mercado

nacional.

Directos

e Productores pequefios y medianos que participan en la asociacion del proyecto de

mejoramiento genético sostenible de la parroquia Aldquez, canton Latacunga

Indirectos

e Productores de leche pequetios y medianos de la provincia de Cotopaxi Vinculados
al proyecto de mejoramiento genético.

e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de
médico veterinario.

e Docentes y estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria.

A pesar del crecimiento generalizado de la produccion lechera en América Latina y el
Caribe en las ultimas dos décadas, Ecuador, junto con otros paises andinos, ha mostrado un
estancamiento relativo en comparacion con naciones como Nueva Zelanda, Brasil y Costa
Rica. Esta situacion se agrava por la fragmentacion de la produccion lechera ecuatoriana,
caracterizada por un gran numero de pequefios productores y un tamafio promedio de rodeo
relativamente bajo, en contraste con la tendencia global hacia la concentracion de la
produccion en grandes establecimientos. La persistencia de esta estructura productiva limita
la adopcion de tecnologias y practicas de manejo mas eficientes, lo que a su vez impide
alcanzar niveles de productividad y competitividad similares a los de otros paises de la

region y del mundo (1).



En paises desarrollados la seleccion genética es una practica estdndar en la produccion
lechera. En el Ecuador no se realiza seleccion genética de los animales ya que no existen
datos de fenotipos y genotipos necesarios para realizarlo. Por lo tanto, la eficacia y
eficiencia de las producciones es baja. A pesar de que la provincia de Cotopaxi ocupa un
lugar destacado en la produccion lechera a nivel nacional, los productores de esta region
enfrentan desafios significativos en términos de rentabilidad y eficiencia. Si bien el nimero
de unidades bovinas en produccion es considerable, los ingresos generados por explotacion,
especialmente en las unidades de menor tamafio, se encuentran por debajo de los obtenidos
en otras provincias como Tungurahua. Esta situacion sugiere la existencia de factores
limitantes que inciden en la productividad y competitividad de los sistemas de produccion
lechera en Cotopaxi, lo cual impide a los productores alcanzar mayores niveles de ingresos

y mejorar su calidad de vida (2).

La parroquia Alaquez enfrenta una problematica significativa en la productividad de los
bovinos, afectando tanto la ganancia diaria de peso como la produccion de leche y la
lactancia a los 305 dias. Estos factores son cruciales para la economia local, ya que la
ganaderia bovina es una de las principales actividades econémicas. Sin embargo, la baja
eficiencia en estos pardmetros reduce la rentabilidad y la sostenibilidad del sector ganadero.
Las causas de esta problematica pueden ser multifactoriales, incluyendo la calidad de la

alimentacion, el manejo del ganado, y la genética de los animales.

Una alternativa viable para mejorar estos parametros es la seleccion genética, mediante la
implementacion del programa de mejoramiento genético, es posible identificar y reproducir
animales con caracteristicas superiores en cuanto a produccion de leche y ganancia de peso.
La seleccion genética implica la utilizacion de tecnologias como la inseminacion artificial,
permitiendo la introduccién de caracteristicas deseables en el rebafio. Al seleccionar
rigurosamente los animales con mejor rendimiento, se puede aumentar la productividad
general del ganado, mejorando asi la rentabilidad y la sostenibilidad de la ganaderia en la
parroquia Alaquez. Por lo cual el programa de mejora genética sostenible de bovinos de la
provincia de Cotopaxi impulsa el manejo de registros con el fin de estimar indices de
seleccion, cuya confiabilidad puede variar segun las condiciones del sistema de produccion

y el ambiente en el que se apliquen.



Objetivo general:

e Analizar del indice de seleccion utilizado en el programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Alaquez, identificando las

caracteristicas evaluadas y los pesos asignados a cada una de ellas.

Objetivos especificos

e Evaluar el desempeio de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice

de seleccion, determinando su impacto en la produccion de leche y la eficiencia

reproductiva de los animales seleccionados.

e Identificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccion utilizado

en el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la

parroquia, proponiendo posibles ajustes o mejoras para su aplicacion futura.

e Realizar un andlisis de costo-beneficio del programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche de la parroquia, evaluando su rentabilidad y

sostenibilidad a largo plazo.

Tabla 1. Sistema de tareas en base a los objetivos planteados

Objetivos Actividad Resultado de la actividad  Medios de la
verificacion
Evaluar el Evaluacion Los rasgos de seleccion Tabla de base

rendimiento de las estadistica de los fueron definidos como

caracteristicas datos obtenidos.  ganancia diaria de peso,
seleccionadas y densidad de la leche,
ponderadas en el produccion lechera y altura,
indice de seleccion. los cuales fueron utilizados

como variables en el
modelo de evaluacion

genética.

de datos de
Excel. Analisis

de datos




Identificar las Analisis de datos Determinar las fortalezasy  Tabla de base
principales recopilados, debilidades que de datos de
fortalezas y empleando el caracterizan a la parroquia  Excel.
debilidades del programa y evaluar como estas Informacion

indice de seleccion. disefiado  para influyen en las practicas de  recolectada.
determinar el produccion.

valor  genético

estimado.
Realizar un analisis Reunidon de Establecer los indicadores Base de datos
del costo-beneficio informaciéon de seleccion y realizar un de costos de

del programa de detallada sobre andlisis de costos de produccion.

mejoramiento los costos de produccion en la parroquia
genético. produccion y los de Alaquez.
beneficios

obtenidos  por

cada productor.

7.1 La ganaderia en ecuador

7.1.1 Historia de la ganaderia en ecuador

La historia de la ganaderia en el Ecuador se remonta al siglo XVII cuando las principales
haciendas se dedicaban netamente a la crianza de ovejas ya que su principal produccion era
la Lana, la cudl era una de las principales materias primas dentro del obraje, ademas a su
vez también se dedicaban a la crianza de animales de carga, ya que en esa época su uso era

sumamente importante dicho que era el unico medio de transporte (4).

La crisis de textiles, hizo que se venga a abajo la produccién de lana ya que cayo
bruscamente la demanda de esta materia prima, obligando asi a los productores a buscar

otro tipo de produccion en este caso la produccion bovina. La introduccion de estos



animales fue rudimentaria, ya que se tenia muy poco conocimiento del manejo de estos
animales; durante esa época las vacas que se destinaban para la produccion de leche se
postaban cerca de las haciendas ya que facilitaba su ordefio el cudl era a mano, y los

animales destinados para carne eran destinados a ser pastados en los paramos (4).

7.1.2 Primeras producciones bovinas en ecuador

La historia de la ganaderia lechera en nuestro pais estd marcada por la llegada de las
primeras vacas Holstein en 1900. Estas bovinas europeas, con su genética superior para la
produccion de leche, enfrentaron el desafio de adaptarse a un clima y entorno
completamente diferentes. Sin embargo, gracias a su rusticidad y a los cuidados de los
productores, lograron aclimatarse exitosamente. Diez afios después de su introduccion, la
poblacion Holstein habia crecido de manera considerable, demostrando una notable
capacidad de adaptacion y una mejora continua en la calidad y cantidad de la leche

producida (5).
7.2 Importancia de la ganaderia

7.2.1 Desarrollo del sector Lechero en Ecuador

En Ecuador, el sector lechero es uno de los mas representativos puesto que forma parte de
la economia de la poblacion ecuatoriana, ya que el pais cuenta con diversas regiones
geografias las cuales favorecen el desarrollo de la ganaderia. A pesar de los avances que ha
tenido el sector de Alquez en el Ecuador, se han enfrentado distintos desafios tales como:
la fluctuacion del precio de la leche, problemas de calidad de leche y la competencia con
productos importados; cabe recalcar que estos influyen en la rentabilidad que generan a los

medianos y pequefios productores (6).

7.2.2 Desarrollo del sector lechero en la Sierra ecuatoriana

La serrania ecuatoriana, situada entre los 2500 y 3500 metros sobre el nivel del mar, ofrece
condiciones idoneas para la cria de ganado lechero. Sus altitudes proporcionan un clima
fresco y pastizales ricos, promoviendo una ganaderia de leche prospera. Este entorno
montafoso no solo influye en la calidad de la leche producida, sino que también contribuye

a la sustentabilidad econémica de las comunidades locales en esta region.



La cual es una de las regiones mas representativas del Ecuador para la industria lactea, sus
principales provincias son: el Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar

y Chimborazo (7).

En la region Sierra, se crian varias razas de ganado lechero, incluyendo Holstein, Jersey,
Normando y otras razas que al pasar de las generaciones se han ido adaptando a las
condiciones locales. La eleccion de razas puede depender de factores como la altitud, la

temperatura y la disponibilidad de forraje (8).

7.2.3 Desarrollo del sector lechero en la provincia de Cotopaxi

La Provincia de Cotopaxi ha sido reconocida por su histdrica actividad como productora de
leche en toda su area geografica. Desde hace muchos afios, sus fincas ganaderas han
adquirido renombre, destacandose varias de ellas por especializarse en la produccion
lechera. Esto ha resultado en una significativa produccion a nivel provincial en Ecuador. La
hacienda “La Ciénega” ubicada en Lasso, especificamente, ha sido una promotora clave en

la cria de ganado de la raza Brown Swiss (9).

En la actualidad la provincia de Cotopaxi se ha enfocado en su mayoria a la produccion
lactea, la cual es generada por pequenos y medianos productores, ya que la mayoria de los
cantones de la provincia son zonas destinadas a la ganaderia y agricultura ya que, para
muchas familias de esta provincia la produccion de leche representa una fuente de ingreso

economico (10).

7.2.4 Situacion actual de la produccion de leche

La produccion lechera es el sustento laboral para cerca de 1,3 millones de ciudadanos
ecuatorianos, quienes generan alrededor de 6,2 millones de litros diarios de leche cruda,
principalmente concentrados en la Sierra Centro. La implementacion de innovaciones en el
procesamiento de productos lacteos ha impulsado la diversificacion de la oferta, resultando

en una mayor apertura en los mercados y un aumento en la rentabilidad del sector (11).

Para el afio 2021 la produccion lactea en Ecuador fue de 5,699,046 litros, siendo la principal



provincia productora. Tomando en cuenta que la provincia de Pichincha abarco6 el 18% de

la produccién nacional, seguido de Azuay con el 14% y Cotopaxi con el 11%.(12).

Cabe mencionar que el precio de la leche que producen los pequefios y medianos
productores siempre va a fluctuar por diversos factores tales como la época del afo, la zona
geografica en la que se encuentren, el tipo de destino que se le va a dar a la leche, entre
otros factores. Para febrero del 2023, el precio del producto se situa en 0.41ctvs de dolar el

litro, un 5% superior al precio de febrero 2021, 0.39ctvs (12).

7.2.5 Consumo de leche en Ecuador

En Ecuador, la ingesta de leche alcanza los 110 litros por habitante al afo, la cual es una
cifra que sigue siendo relativamente baja en comparacion con la recomendacion de la FAO.

Esta organizacion aconseja un consumo de 180 litros por persona al afio (13).

En la actualidad el avance del sector lacteo es gradual, enfocandose en mejorar la calidad
de sus productos, establecer practicas laborales adecuadas, promover el bienestar del
ganado y cuidar el medio ambiente. Asimismo, se busca aumentar la eficiencia en la cadena
de valor, mejorar la competitividad, fomentar la formalidad y adoptar herramientas

tecnologicas e innovacion para lograr eficiencia, calidad y sostenibilidad (14).
7.3 Sistema de produccion lechera

7.3.1 Sistema extensivo

El sistema extensivo dentro de la produccion hace un enfoque el cual se basa en la cria y la
mantencion de ganado bovino realizando un uso extenso de tierras, en este sistema los
animales cuentan con acceso libre a grandes extensiones de pastizales que permiten a estos
alimentarse de forma mas natural, dado que los animales tienen mayor facilidad de moverse

y pastar (15).

Dentro de dicho sistema en la ganaderia bovina, los criadores tienen una intervencion
limitada en la rutina diaria de los animales, estos animales se nutren principalmente de
recursos naturales. Ademas, se favorece que los animales puedan seguir con sus procesos
de reproduccion naturales, permitiendo que las vacas queden prefiadas de forma maés

espontanea, sin la necesidad de una rigurosa programacion de inseminacion artificial (16).
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7.3.2 Sistema Intensivo

En los sistemas de produccion intensivos se caracteriza por tener animales confinados en
establos, estos lugares de confinamiento estan adaptados para que los animales puedan
permanecer la mayoria de su tiempo de vida en ellos, estos lugares buscan facilitar el control
de diversos factores que intervienen en la produccidn, tales como alimentacion, luz,

humedad y alimentacion (17).

Este sistema busca incrementar la produccion en un tiempo minimo, estos sistemas
demandan una cantidad considerable de recursos externos ademds de inversiones
econdmicas para poder proporcionar infraestructura, tecnologia, alimentaciéon, mano de
obra especializada y equipos necesarios. A pesar de su eficiencia productiva, estos sistemas
aumentan el estrés en los animales y a menudo pasan por principios de bienestar animal.
Aunque satisfacen la demanda del mercado con una gran cantidad de alimentos
homogéneos en calidad, tamafio, forma y sabor, representan una amenaza para el medio

ambiente y son ecoldgicamente insostenibles (18).

7.3.3 Sistema Mixto o Semi intensivo

El sistema semi- intensivo en las explotaciones ganaderas representa una fusion entre los
sistemas de produccion extensivo e intensivo, este sistema busca la combinacién de ambas
formas de produccion aprovechando las ventajas que ofrecen cada una de ellas. En este
sistema combinado de manejo se someten a los animales a un pastoreo durante un cierto
periodo de tiempo, y a su vez estos entran a una estabulacion confinada ya sea

simultaneamente o segun los criterios de productor (19).

Dentro de este sistema se puede definir que la alimentacidon se basa en pastoreo y ademas
de suplementacion con alimentos concentrados. Es un sistema que contiene una
implementacion de innovaciones tecnoldgicas, algo de administracion y de infraestructura
productiva (alambradas, corrales y aguadas), se realiza adecuadamente el manejo del hato,

manejo de pastizales, la genética y el manejo sanitario (20).

7.3.4 Sistema de Sogueo

El sistema de sogueo es uno de los mas utilizado por pequeios productores, ya que cuentan

con espacios limitados, ademas de no contar con las herramientas necesarias para
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proporcionar un pastoreo de sus animales. Este sistema hace énfasis en la implementacion
de una jaquima y de una soga (cuerda) de aproximadamente de 2 metros de largo la cual va
a ser sujetada en una estaca para que el animal quede fijo y este va a tener un radio de

movilidad el cual va a ser proporcional a al tamafio de la soga o cuerda (21).

Este sistema tiene una similitud a un sistema estabulado ya que el animal debe ser movido
de ubicacion dos veces al dia lo cual implica la presencia de un operador para realizar dicha
accion, ademas que por lo general en este sistema se suele complementar con suplementos
balanceados, minerales y en ciertas ocasiones con forraje previamente cortado o procesado

como los silos, heno, henolaje entre otros (22).
7.4 Parametros Productivos del ganado bovino

7.4.1 Condicion corporal

La condicion corporal (CC) del ganado es uno de los indicadores méas recurrentes dentro de
las explotaciones ganaderas, ya que es una evaluacion indirecta de su equilibrio nutricional,
sirve como indicador rapido del almacenamiento de grasa y la eficiencia alimenticia.
Independiente del tamafio y peso del animal, la condicién corporal utiliza una escala de
cinco categorias, que va desde caquéxica hasta obesa, la categoria intermedia es considerada
como el estado de condicién corporal ideal. Las vacas con CC alta son propensas a
problemas metabolicos y partos dificiles, mientras que las de baja CC presentan
disminucion en la produccion de leche y rendimiento graso. Ademas, podemos inferir que

aumento en la escala de CC puede indicar ganancias de peso vivo (23)(24).

7.4.2 Peso al nacimiento

El peso al nacimiento (PN) del ternero es el resultado del crecimiento del feto, el cual esta
condicionado por el control genético y ambiental. El peso al nacer es uno de los factores
primordiales que influye en la vitalidad y supervivencia de los terneros, siendo este un
factor crucial en la mortalidad durante las primeras 24 horas. Cabe mencionar que los
terneros con un peso al nacer muy elevado tienen tasas de mortalidad mas altas a
comparacion con aquellos de pesos intermedio, esto se debe principalmente a
complicaciones durante el parto. Sin embargo, es importante destacar que, en el caso de

bovinos, un peso reducido al nacer puede llevar a una tasa de mortalidad atin mayor en
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comparacion con los terneros de peso elevado (considerando situaciones de distocia) (25)

(26).

7.4.3 Peso al Destete

El peso al destete es un indicador importante del crecimiento y desarrollo del ternero
durante la fase inicial de su vida. Un peso al destete adecuado generalmente se asocia con
buenos cuidados y manejo, y puede tener implicaciones significativas en el rendimiento
futuro del animal en términos de ganancia de peso, salud y productividad. Un adecuado
programa de destete y una nutricion apropiada durante esta etapa son fundamentales e
importantes para asegurar un crecimiento saludable y sostenible del ganado bovino. El peso
al destete es un indicador de la produccion de leche de la vaca, de su habilidad en criar
terneros y, en menor escala, de las diferencias en las capacidades de desarrollo de los

terneros (27).

7.4.4 Ganancia de Peso

La ganancia de peso es un parametro de suma importancia debido a que se refiere a la
habilidad que tiene un animal para acumular tejido, el cual incluye proteinas, grasas,
minerales y agua, en un periodo especifico de tiempo. Generalmente este es medido a diario,
y se lo denomina como la Ganancia Diaria de Peso (GDP). Este aumento de peso tiene un
impacto significativo en el rendimiento del animal. Dentro de este parametro los animales
experimentan un aumento de peso considerable tienden a tener un mejor rendimiento en
comparacion con aquellos animales que ganan peso a tasas mas bajas, independientemente
de su edad. Este fendmeno se debe principalmente a cambios en las microfibras musculares,
un aumento en el grosor de las fibras musculares y una mayor acumulacion de grasa dentro

del tejido muscular (28).
7.5 Manejo Nutricional

7.5.1 Materia Seca

La materia seca se refiere al contenido de un material que queda después de eliminar toda
el agua. En agricultura y ganaderia, se utiliza cominmente para describir la cantidad de
nutrientes disponibles en forrajes, alimentos para animales o cualquier otro tipo de sustancia

que contiene agua. La medicion de la materia seca es crucial para determinar el valor
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nutricional y la calidad de los alimentos, ya que los nutrientes se concentran en la porcion
seca después de eliminar el agua. Dentro de la ganaderia, la materia seca es uno de los
principales indicadores de evaluacion de la calidad y valor nutricional de la alimentacion
de los animales. La medicion de la materia seca es de gran importancia en la planificacion
de la dieta del ganado, ya que la calidad del forraje se evaltia entorno a su contenido de
materia seca. Al conocer la cantidad de materia seca en los alimentos suministrados al
ganado, se puede definir las razones necesarias para cumplir los requerimientos

nutricionales especificos de cada animal (29).

7.5.2 Concentrados

Los concentrados en la alimentacion animal hacen referencia a los alimentos los cuales son
disefiados especificamente para poder brindar nutrientes concentrados y equilibrados los
cuales son necesarias para poder contribuir a la alimentacion de los animales, ademas para
poder suplir deficiencias que presentes dichos animales garantizando asi la salud y
produccion de los mismos. Estos concentrados en su composicion pueden incluir
ingredientes como granos, subproductos de los granos (harinas), proteina, minerales y
vitaminas. La inclusién de los concentrados en la dieta de los animales en produccién es
fundamental para poder cumplir las demandas ya sean energéticas y proteicas asociadas a

la produccién (30).

7.5.3 Minerales

Los minerales desempefian un papel sumamente importante ya que son considerados como:
el tercer grupo de nutrientes esenciales dentro de la produccion animal. Su importancia
radica en su contribucion esencial a la transformacion de los alimentos en componentes
vitales del organismo y en productos animales como leche, carne, crias, piel y lana. En el
contexto de la produccion de rumiantes, se destacan aspectos claves, entre ellos se incluyen
la formacion de la estructura 6sea y dental mediante minerales como: calcio, fosforo y
magnesio. La regulacion del equilibrio 4cido-bésico y la presion osmotica a través de
minerales como: sodio, cloro, potasio y la participacion en funciones vitales como: el
sistema enzimatico y el transporte de sustancias mediante minerales como: zinc, cobre,
hierro y selenio. Ademas, los minerales desempefian un papel fundamental en procesos

relacionados tales como: la reproduccion, el sistema inmunologico y su interaccion con los
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microorganismos de la flora ruminal, influenciando procesos energéticos, la activacion de
enzimas microbianas, la produccion de vitamina B12, la digestion de la celulosa y la sintesis
de vitaminas del complejo B. Estas funciones ilustran la integral contribucion de los

minerales a la salud y el rendimiento de los animales en la produccion ganadera (31).

7.5.4 Vitaminas

Las vitaminas constituyen elementos fundamentales dentro de la alimentacion de los
rumiantes, como en el desempefio de funciones vitales en diversos aspectos fisiologicos y
metabdlicos. Estas vitaminas deben estar presentes en la dieta de los rumiantes en
cantidades adecuadas para mantener la salud, el crecimiento y la reproduccion 6ptimos. En
muchos casos, las vitaminas son proporcionadas naturalmente a través de la dieta basada en
forrajes y concentrados. La vitamina A (retinol) resulta esencial para aspectos como la
vision, el crecimiento, la reproduccion y la integridad del sistema inmunologico. Por su
parte, la vitamina D (calciferol) facilita la absorcion de calcio y fosforo en el intestino
delgado, contribuyendo al desarrollo y mantenimiento de huesos y dientes fuertes. La
vitamina E (tocoferol), al actuar como antioxidante protege las células del dafio oxidativo,
desempenando también un papel clave en la respuesta inmunoldgica y la reproduccion. La
vitamina K (fitomenadiona) se erige como esencial para la coagulacion sanguinea,
asegurando una formacion adecuada de trombina. Asi mismo, el complejo de vitamina B,
la cual abarca varias vitaminas como: B1, B2, B6, B12, acido f6lico y niacina, desempefia
funciones cruciales en el metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas, asi como en la
sintesis de acidos nucleicos, la formacion de globulos rojos y el funcionamiento del sistema
nervioso. Estas vitaminas se revelan como elementos esenciales para garantizar un

equilibrio nutricional 6ptimo en la dieta de los rumiantes (32).

7.5.5 Agua

El agua es uno de los elementos vitales para la supervivencia de todos los seres vivos,
ademas el agua juega un rol fundamental en la nutriciéon animal, ya que contribuye al
mantenimiento de la salud y rendimiento de los animales. Ademas, el agua desempefia un
papel crucial en la digestion y absorcidon de nutrientes al facilitar la descomposicion de
alimentos en el tracto digestivo. Lo cual actuard como un regulador térmico esto ayuda a

mantener una temperatura corporal constante disipando el calor liberado durante la
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digestion y otros procesos metabolicos a través de la respiracion y la transpiracion. Ademas,
sirve como medio de transporte para nutrientes y desechos, participa en reacciones
metabolicas, y en animales de produccion lechera, como vacas y cabras, influye

directamente en la cantidad y calidad de la leche producida (33).
7.6 Razas Bovinas

7.6.1 Holstein

La raza bovina Holstein, originaria de los Paises Bajos y Dinamarca, destaca a nivel
mundial por su excepcional produccion lechera y su adaptabilidad a diversas condiciones
climaticas. Reconocida por su distintivo pelaje blanco y negro, aunque también puede ser
rojo y blanco, las Holstein son animales grandes y de estructura s6lida, adaptados para la
produccion lechera. Con un temperamento generalmente tranquilo, son utilizados
principalmente para la produccion comercial de leche, aunque también se crian en algunos
casos para carne. su presencia es significativa en las granjas lecheras de todo el mundo la
cual ha llevado a la implementacion de estrategias de mejora genética para maximizar la

produccion y mejorar otras caracteristicas deseables en la industria ganadera (34).

7.6.2 Jersey

La raza bovina Jersey es reconocida por su destacada produccion de leche con un alto
contenido de grasa y proteinas. Originaria de la Isla de Jersey, en el Canal de la Mancha,
esta raza se caracteriza por su pelaje de color marrén claro a oscuro y una cara distintiva
con ojos grandes y orejas cortas. Los bovinos Jersey son de tamafio mediano, poseen una
estructura elegante y son conocidos por su docilidad y temperamento amigable. Aunque
producen menos volumen de leche en comparacion con algunas razas lecheras, la calidad
excepcional de su leche la convierte en una eleccion popular para la produccion de
productos lacteos de alta calidad. Ademas, de su rendimiento lechero, los Jersey son
apreciados en sistemas de pastoreo y se crian en diversas partes del mundo por su

adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (35).

7.6.3 Normando

La raza bovina Normando es conocida por ser una raza de doble propdsito, destacandose

tanto en la produccion lechera como en la de carne. Originaria de la regién de Normandia,
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en Francia, estos bovinos se caracterizan por su pelaje moteado en blanco y rojo, con una
estructura robusta y musculosa. Los Normandos son apreciados por su habilidad para
adaptarse a diversas condiciones climaticas y su resistencia a enfermedades. Ademas de su
productividad lechera, que se destaca por leche rica en grasas y proteinas, la raza es valorada
en la produccion de carne de calidad, especialmente en sistemas de cria mixta. Su
temperamento tranquilo y su capacidad para aprovechar pasturas contribuyen a su

popularidad en diversas regiones del mundo (36).

7.6.4 Brown Swiss

La raza bovina Brown Swiss es reconocida por su versatilidad y se destaca tanto en la
produccion de leche como en la de carne. Originarios de Suiza, estos bovinos se caracterizan
por su pelaje de color marrdn oscuro a gris plateado, con ojos grandes y orejas medianas.
Los Brown Swiss son animales grandes y robustos, adaptados a diversas condiciones
climaticas. La leche producida por esta raza es apreciada por su alto contenido de grasas y
proteinas, lo que la convierte en una eleccidon popular para la fabricacion de productos
lacteos de alta calidad. Ademas de su rendimiento lechero, los Brown Swiss también tienen
una excelente capacidad para producir carne magra y de calidad. Su temperamento tranquilo

y su resistencia contribuyen a su presencia en sistemas ganaderos alrededor del mundo (37).

7.6.5 Pizan

Este biotipo bovino nace como efecto del cruce entre vacas nacionales “criollas” y un toro
“Holstein Friesen”, en el poblado de Pisan, Ecuador, en la década de los cuarenta. Su cabello
es de color claro y se adaptan a las alturas andinas, con altas tazas de prefiez y longevas,
capacidad de asimilacion de alimento elevada, la produccion de leche post parto varia entre

9,97 y 17,91 L/dia (38).

7.6.6 Montbéliarde

La raza bovina Montbéliarde es originaria de la region de Montbéliard en el este de Francia
y es reconocida por su versatilidad en la produccion de leche y carne. Los Montbéliarde
tienen un pelaje rojo y blanco caracteristico, con una estructura mediana a grande y una
cabeza de perfil convexo. Destacan por su habilidad para adaptarse a diferentes condiciones

ambientales y su resistencia a enfermedades. Su leche tiene un equilibrio nutricional
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favorable, con un contenido elevado de grasas y proteinas, lo que la hace adecuada para la
produccion de lacteos. Ademas, los Montbéliarde también exhiben cualidades carniceras,
convirtiéndolos en una eleccion popular en sistemas de cria mixta. Su temperamento
tranquilo y su capacidad para aprovechar pasturas contribuyen a su presencia en granjas de

todo el mundo (39).

7.6.7 Mestiza

Su principal caracteristica es la resistencia que presenta en cuanto a cambios climaticos y
alimentacion bésica, ya que al llevar caracteristicas fenotipicas variadas logra cumplir
incluso con una produccion de leche relativamente buena, llegando a producir 15 a 27 kg

de leche al dia, esto dependiendo en la etapa reproductiva en la que se encuentre (40).
7.7 Genética

7.7.1 Genotipo

El genotipo es un conjunto de genes especificos de la secuencia de ADN presente en un
individuo. Es la combinacién tnica de genes que un individuo hereda de sus padres. Esta
informacion genética determina las caracteristicas y rasgos hereditarios de un organismo,
como su susceptibilidad a ciertas enfermedades, factores productivos como ganancia de

peso, altura, entre otros aspectos (41).

Ademads, podemos argumentar que el genotipo abarca todas las variantes genéticas
presentes en los cromosomas de un individuo. Cada gen en el genotipo codifica la
informacioén para la sintesis de proteinas especificas, y la combinacion de estos genes

determina las caracteristicas genéticas unicas de cada individuo (42).

7.7.2 Fenotipo

El fenotipo hace referencia a la suma de caracteres observables y medibles que posee un
individuo, siendo el resultado de la interaccion que existe entre el genotipo y el ambiente.
En otras palabras, el fenotipo es la expresion visible de los genes de un organismo,

manifestada en sus caracteristicas fisicas, fisioldgicas y conductuales (43).

Las caracteristicas del fenotipo pueden incluir aspectos como la altura, el color del pelaje,

el comportamiento, entre otros. Estas caracteristicas son el resultado de la interaccidon
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compleja entre la informacion genética heredada y las influencias del entorno ambiental en

el que vive el organismo (44).

7.7.3 Material Genético

El material genético hace referencia a la informacion genética que se transmite de
generacion en generacion a través de los gametos (6vulos y espermatozoides). En el caso
de los bovinos como en muchos otros organismos, este material genético esta contenido en
el ADN. El ADN (acido desoxirribonucleico) es una molécula la cual lleva la informacion
genética necesaria para el desarrollo, funcionamiento y reproduccion de los organismos. La
informacion genética codificada en el ADN es la encargada de sintetizar las caracteristicas
hereditarias de los individuos, como el color del pelaje, la resistencia a enfermedades, la

produccion, la velocidad de crecimiento, entre otros rasgos (45).

7.7.4 Transmision del material genético

La transmision del material genético se lo realiza a través de los gametos, en el caso de los
machos son los espermatozoides, y en el caso de las hembras son los 6vulos, y mediante la
unioén de estos gametos se forma la fecundacion y por ende la transmision del material
genético, la cual, es una herramienta de reproduccion selectiva y mejora genética, los
ganaderos suelen utilizar técnicas de reproduccion asistida, como la inseminacion artificial
o la transferencia de embriones para asegurarse de transmitir ciertos rasgos deseables a la

descendencia (46).

H1: La informacién obtenida de los analisis del indice de seleccion tiene un efecto positivo
en la mejora genética de los caracteres seleccionados en los bovinos de la parroquia

Aléaquez.

HO: La informacion obtenida de los andlisis del indice de seleccion no tiene un efecto
positivo en la mejora genética de los caracteres seleccionados en los bovinos de la parroquia

Alaquez.
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9.1 Tipo de investigacion

9.1.1 Observacional

El trabajo presentado es de cardcter investigativo descriptivo, es de tipo observacional, todo
esto debido a que en la elaboracion del mismo se presentaron caracteristicas dentro del
medio poblacional en estudio, los datos adquiridos conforme el proyecto avanza son de
caracter productivo y parametros usados para la seleccion de bovinos productores de leche,

los cuales se establecen como viables para el proyecto de mejora genética.
9.2 Modelo de investigacion

9.2.1 Investigacion de campo

Con el proposito de evaluar la efectividad del programa de mejoramiento genético bovino
en el canton Latacunga, se recolectaron datos de los productores de la parroquia de Alaquez.
A través del analisis del valor genético y la respuesta a la seleccion de los caracteres de
interés, se estimo el indice de mérito total de cada animal. Esta informacion es fundamental

para medir el progreso genético alcanzado y orientar futuras acciones de mejoramiento.

La parroquia rural de Aldquez, ubicada al noreste de Latacunga, fue el escenario de este
estudio. Con una extension de 142 km? y una altitud de 2948 msnm, esta zona se caracteriza
por su rica diversidad geografica y productiva (47). En particular, se centrd la atencioén en
los barrios de San Antonio, El Tejar, Cuchitingue, Tandavili y San Marcos, donde se
recolectaron los datos necesarios para evaluar el impacto del programa de mejoramiento
genético. Estos barrios, caracterizados por su produccidén ganadera, resultaron ser un

escenario ideal para llevar a cabo esta investigacion.
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Figura 1. Mapa de la parroquia de Alaquez de los predios
abordados durante la ejecucion del proyecto.
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9.3 Poblacion de Estudio
Con el objetivo de evaluar el estado actual del proyecto de mejoramiento genético bovino,
se recopild informacion detallada de 13 productores de la parroquia de Aldquez,
especificamente en los barrios de San Antonio, El Tejar, Cuchitingue, Tandavili y San
Marcos. La muestra incluyd un total de 96 animales, de los cuales 60 eran vacas en
produccion lechera. Para cada animal, se registraron datos como peso, altura, condicion
corporal y produccion de leche, utilizando herramientas como cinta bovino métrica,
lactodensimetro y balanza electronica. Ademas, se evalud la salud de la ubre mediante la
prueba de California Mastitis Test (CMT) y se registraron datos reproductivos como dias
de prefiez y tipo de servicio (monta natural o inseminacidn artificial). Toda esta informacion

fue sistematizada en una base de datos de la universidad para su posterior analisis.

9.4 Sistema de Produccion
Para poder estimar un sistema de produccion dentro de la poblacion de la parroquia de
Alaquez se realizd una sociabilizacién la cual buscaba informar los objetivos y la
planificacion del proyecto a realizarse en esta parroquia la cual cuenta con distintos barrios
o sectores los cuales son: Tandavili, San Marcos, San Antonio, El Tejar, en donde por medio

de registros obtenidos previamente se pudo localizar a los propietarios de los diferentes
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predios para asi poder realizar una encuesta y poder actualizar los datos los cuales son de
suma importancia para realizar el seguimiento del proyecto, dentro de los datos obtenidos
tenemos a la informacién de los propietarios tales como: nombres numeros de cédula, lugar
en donde se encuentra ubicado el predio, nimero de animales que cuenta el propietario.
Ademas, también podemos obtener datos individuales de cada animal dentro del proyecto
los cuales se pueden contemplar: el nombre de cada animal, edad, su control sanitario,
control reproductivo, calendario de bioseguridad, ganancia de peso, alimentacion, tipo de
produccioén. Ademas, debemos tener en cuenta que dentro del proyecto se establece una

tabulacion de datos los cuales van a ser actualizados durante cada visita a cada propietario.

9.5 Socializacion
La socializacion del proyecto se la realizod por medio de reuniones las cuales fueron
gestionadas para buscar la asistencia de las personas que forman parte del proyecto ademas
junto a los docentes que forman parte del proyecto de mejoramiento genético se pudo
solventar las dudas de los propietarios ademas de las personas que estaban interesadas en

formar parte de este proyecto.
9.6 Visitas y Actividades

9.6.1 Visitas

A partir de la informacion recopilada anteriormente, se logré acceder a cada una de las
propiedades, lo que permitid realizar una actualizacion detallada de los datos relacionados
tanto con los duenos de los predios como con los animales que alli se encuentran. Durante
cada visita, se registr6 meticulosamente cualquier cambio o novedad, asegurando que la
informacion se mantuviera al dia. Este proceso de actualizacion se llevo a cabo de manera
continua y rigurosa en todas las visitas, permitiendo un seguimiento preciso de cada predio
y sus habitantes a lo largo de todo el periodo asignado. Esta estrategia no solo mejoro la
calidad de los registros, sino que también facilito la identificacion de cualquier irregularidad
o cambio significativo en la propiedad o en los animales, contribuyendo asi a una gestién

mas eficiente y organizada.
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9.6.2 Vitaminizacion

La vitaminizacién en bovinos es un aspecto crucial para garantizar su salud, bienestar y
productividad. Las vitaminas juegan un papel esencial en multiples funciones bioldgicas,
incluyendo el crecimiento, la reproduccion, el sistema inmunologico y la produccion de
leche. La administraciéon adecuada de vitaminas no solo ayuda a corregir deficiencias
nutricionales, sino que también fortalece la resistencia a enfermedades, mejora la calidad
de vida del animal y aumenta su rendimiento productivo (48). En este contexto, durante la
visita a cada predio, se realizd una observacion detallada de cada bovino, lo que permitié
identificar aquellos animales que mostraban signos de deficiencia vitaminica, baja

condicion corporal o sintomas de decaimiento.

En estos casos, se procedio a la administracion especifica de vitaminas, enfocandose en
corregir las carencias detectadas y mejorar el estado general de los animales. Este enfoque
personalizado no solo buscé restablecer la salud de los bovinos afectados, sino también
prevenir futuros problemas de salud, asegurando que todos los animales mantuvieran un
estado Optimo tanto para su desarrollo como para su produccion. La importancia de la
vitaminizacion radica en su capacidad para mejorar la eficiencia de la conversion
alimenticia, lo que se traduce en un mejor crecimiento y una mayor produccion de carne o
leche. Ademas, un bovino bien nutrido y vitaminizado tiene mayor resistencia a
enfermedades, lo que reduce la necesidad de tratamientos médicos y mejora el bienestar

general del rebafo.

9.6.3 Desparasitacion

La desparasitacion en bovinos es un aspecto crucial para mantener tanto la salud como la
productividad del ganado. Los parasitos, ya sean internos o externos, pueden afectar
seriamente el bienestar de los animales, provocando problemas como pérdida de peso,
disminucion en la produccién de leche, anemia, y en casos extremos, incluso la muerte. Por
lo tanto, implementar un programa de desparasitacion regular es fundamental para asegurar

que los bovinos permanezcan en condiciones Optimas de salud (49).

Para lograr un seguimiento adecuado y efectivo, se llevé a cabo la administracion de

desparasitantes a los animales, siguiendo un calendario bien estructurado. Este plan tenia
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como objetivo principal reducir y eliminar la carga parasitaria, que impacta negativamente
en la productividad de cada animal. La administracion de antiparasitarios se enfocé en
aquellos animales que no estaban en gestacion y que tenian mas de dos meses de edad,
minimizando asi los riesgos en los animales mas vulnerables. Esta estrategia no solo mejora
la absorcion de nutrientes y el rendimiento productivo, sino que también fortalece la
resistencia a enfermedades, contribuyendo a un manejo mas sostenible y rentable del

rebano.

9.6.4 Vacunacion

La vacunacion contra enfermedades virales en bovinos es fundamental para garantizar la
salud del ganado y la seguridad del sector pecuario. En el contexto de un programa de
mejora genética, la vacunacion no solo protege a los animales individuales, sino que
también salvaguarda la integridad genética del rebafio. Implementar un calendario de
vacunacion especifico es crucial como una medida de bioseguridad, ya que previene la
propagacion de enfermedades virales que pueden afectar tanto la capacidad reproductiva de
los bovinos como representar un riesgo para la salud humana, especialmente en el caso de

enfermedades zoonoticas (50).

Los duefos de ganado que ya cuentan con un calendario de vacunacion establecido deben
seguir estrictamente el programa, asegurando que sus animales reciban las dosis necesarias
en los momentos adecuados, ya sea de manera anual o semestral, dependiendo de la vacuna
en cuestion. Este seguimiento y refuerzo de la vacunacion es vital no solo para mantener la
salud de los animales, sino también para cumplir con los requisitos necesarios para
participar en proyectos de mejoramiento genético. Las vacunas de perfil reproductivo, en
particular, son indispensables para asegurar que los animales puedan contribuir
efectivamente al mejoramiento de la raza, minimizando el riesgo de transmision de
enfermedades que puedan comprometer tanto la productividad del rebafio como el éxito del

programa genético en su conjunto.
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9.7 Rasgos Importantes dentro de la Produccion

9.7.1 Peso de Animales

El seguimiento de la ganancia diaria de peso en bovinos es un factor critico para optimizar
la productividad y la rentabilidad en las explotaciones ganaderas, especialmente en las
pequetias explotaciones. Aumentar el peso del ganado de manera eficiente se traduce en
mayores ingresos para los productores, ya que incrementa la produccion de carne y reduce
los costos asociados con el mantenimiento y la alimentacion del ganado. Un incremento en
el peso del ganado no solo mejora la eficiencia en la conversion alimenticia, sino que
también reduce los costos de produccion, lo que genera beneficios economicos directos para
los ganaderos. Por lo tanto, monitorear y mejorar la ganancia diaria de peso es esencial para
asegurar la viabilidad economica de las explotaciones. Los datos recopilados revelan que
las practicas de manejo y alimentacion empleadas en Paraguay favorecen a una ganancia
diaria de peso mas acelerado en el ganado con 833gr/dia, en comparacion con los métodos

utilizados en Ecuador (51).

Durante la visita a los distintos propietarios que forman parte del proyecto, se procedié a
realizar la toma de peso de cada animal una vez por mes. Este dato se obtuvo mediante el
uso de una cinta métrica bovina, que se coloc6 alrededor de la caja tordcica para medir el
contorno, lo cual permite estimar el peso del animal de manera precisa. Registrar y analizar
estos datos es esencial, ya que permiten determinar si el animal ha ganado o perdido peso
en un periodo determinado. Este seguimiento detallado de la ganancia diaria de peso es
crucial para identificar los factores que afectan el rendimiento del ganado, ya sean positivos,
como una dieta equilibrada y un manejo adecuado, o negativos, como enfermedades o

deficiencias nutricionales.

9.7.2 Produccion de Leche

Los estudios realizados en vacas Holstein mestizas en Ecuador indican que la produccion
de leche a los 305 dias de lactancia se encuentra en un rango de 2881 a 3028 litros, valores
considerablemente inferiores a los reportados en paises como Colombia y Estados Unidos,
donde se registran producciones que superan los 6000 litros. Estas diferencias podrian

atribuirse a factores genéticos, edad de las vacas y sistemas de alimentacion (52).
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Para evaluar la lactancia en las vacas que forman parte del proyecto de mejoramiento
genético, se implemento un riguroso sistema de registro de datos. Se monitored de manera
regular la produccion diaria de leche de cada animal, empleando registros de produccion.
Paralelamente, se registro la fecha de parto y la fecha en que cada vaca recibia servicio, con
el fin de determinar los dias abiertos. Estos datos fueron recopilados de manera sistematica
en los hatos de los productores participantes, permitiendo asi obtener informacion precisa
sobre la duracion de la lactancia y los intervalos entre partos, fundamentales para evaluar

la eficiencia reproductiva y la produccién lechera de cada animal.

9.7.3 Densidad de Leche

La densidad de la leche, definida como la masa por unidad de volumen y expresada en
gramos por mililitro (g/ml), es un indicador crucial de su calidad y composicion. Esta
propiedad fisica varia ligeramente entre diferentes muestras de leche debido a factores como
la temperatura, el contenido de grasa, proteina y lactosa, asi como la raza de la vaca y la
etapa fisiologica en la que se encuentra. En Colombia, multiples investigaciones han
determinado que la densidad promedio de la leche cruda a 15°C oscila entre 1.030 y 1.033
g/ml, un rango considerado normal y utilizado como referencia en los controles de calidad

(53).

La determinacion de la densidad de la leche se llevd a cabo mediante un lactodensimetro.
Previamente, la muestra de leche se homogeneiz6 para garantizar una distribucion uniforme
de la grasa. Luego, se introdujo el lactodensimetro en la muestra y se ley6 la densidad a la
temperatura correspondiente. Finalmente, se aplicaron las correcciones necesarias para

obtener la densidad.

9.7.4 California Mastitis Test

El California Mastitis Test (CMT) es una herramienta esencial para la prevencion y control
de la mastitis en bovinos. Al posibilitar la deteccion precoz de infecciones subclinicas, el
CMT permite la implementacion de medidas correctivas a tiempo, como el tratamiento de
las vacas afectadas y la identificacion de riesgos en el entorno del establo. Su uso frecuente
permite evaluar la efectividad de las medidas de control adoptadas y ajustar las estrategias

de manejo segln sea necesario (54).
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Se debe considerar que diversas enfermedades afectan la produccion normal de leche,
siendo la mastitis una de ellas. Por esta razon, se considero crucial llevar a cabo pruebas
cada aproximadamente 30 dias para verificar la incidencia de esta enfermedad en la
parroquia. Los materiales empleados incluyeron una paleta y el reactivo CMT. El
procedimiento consistid en tomar muestras de leche directamente de la ubre, identificando
los cuartos de los cuales se obtuvo la muestra. Luego, se afiadio el reactivo, asegurando que
la proporcion fuera del 50% de leche y 50% de reactivo. Se realizaron movimientos
circulares durante unos 2 o 3 minutos, obteniendo resultados en forma de trazas, positivos

y negativos.

9.7.5 Altura

La altura en vacas es un factor clave que influye tanto en la produccion de leche como en
la eficiencia general del sistema productivo. Un tamafio adecuado de las vacas,
especialmente en lo que respecta a la altura a la cadera, puede determinar su capacidad para
convertir alimentos en leche de manera eficiente sin sobrecargar el sistema. En este sentido,
un tamafo moderado, como el representado por una altura a la cadera de 140-145 cm, podria
ser ideal, ya que ofrece un equilibrio 6ptimo entre la produccion de leche y la eficiencia
alimentaria. Este tamafo permite a las vacas alcanzar altas producciones de leche mientras
se mantiene la rentabilidad del sistema productivo, evitando los problemas asociados con
animales demasiado grandes o pequeios que pueden afectar negativamente tanto la salud

del animal como los costos de mantenimiento (55).

Para determinar con precision la altura de las vacas en la parroquia de Alaquez, es
fundamental emplear un flexometro. Este instrumento de medicion nos permitird obtener
datos cuantitativos y objetivos sobre el tamafio de los animales. La altura se mide desde el
punto mas alto de la cruz (donde se unen el cuello y el dorso) hasta el suelo, posicionando
el flexdbmetro perpendicularmente al suelo. Al registrar los datos obtenidos, se podra

establecer una base para comparar el tamafio de las vacas de la parroquia.

9.7.6 Costos de Produccion

Se recopilaron datos detallados sobre los costos de produccion, incluyendo tanto los gastos

variables como los fijos, para obtener una vision completa de los costos asociados con el



27

mantenimiento de las explotaciones lecheras. Los gastos variables abarcaron el costo de los
alimentos balanceados, mezclas forrajeras, sales minerales y otros relacionados con la salud
de los animales, mientras que los gastos fijos incluyeron los costos de arriendo y la mano
de obra. Ademas, se recogi6 informacién mensual sobre los gastos alimenticios y sanitarios,
asi como sobre el precio que los propietarios invierten en el mantenimiento de sus predios.
Finalmente, se calculo el promedio de la produccion de leche durante un periodo de cuatro
meses para cada predio, lo que permiti6 evaluar la rentabilidad y eficiencia econdémica de

las explotaciones analizadas.
9.8 Tabulacion de Datos

9.8.1 Tabulacion y promedio de ganancia de peso

Con el fin de analizar el aumento de peso y poder cuantificarlo durante un periodo de tres
meses, se implementd un seguimiento mensual de los pesos de las vacas en noviembre,
diciembre y enero. Este seguimiento se llevo a cabo mediante el uso de una cinta bovino
métrica, y los pesos correspondientes se registraron y actualizaron en la base de datos. Para
calcular la ganancia de peso entre los diferentes meses y obtener un promedio, se realiz6 el

siguiente procedimiento:

Inicialmente, es necesario calcular los dias transcurridos entre los pesajes de noviembre y
diciembre. Para lograrlo, en la base de datos de Excel, se implement6 una féormula con el

siguiente enfoque:
Dias Transcurridos = ((Fecha 2) + (Fecha 1))

Con la ayuda de esta forma obtuvimos los dias de intervalo que existe entre el pesaje de

noviembre y diciembre

Después de calcular los dias transcurridos entre los pesos mediante una férmula, podemos

determinar la ganancia de peso durante ese periodo. En Excel, empleamos la formula:

_ (Peso 2) — (Peso 1)
" Dias Transcurridos

GDP * 1000
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Y asi obtenemos la ganancia de peso entre estos dos meses expresada en gramos. Una vez
obtenidos se debe volver a ejecutar estos pasos con la diferencia que se van a procesar los

datos entre diciembre y enero, obtenidos los datos de este intervalo de tiempo.

Como fase final para obtener la ganancia de peso en los tres meses, procedemos a calcular
un promedio utilizando las ganancias de peso obtenidas. Para lograrlo, sumamos la ganancia
de peso del primer mes con la ganancia de peso del segundo mes y dividimos el resultado
entre 2. De esta manera, obtenemos la ganancia de peso de los animales de la parroquia

durante el periodo de tres meses.

9.8.2 Tabulacion y promedio de produccion de leche

Para calcular el parametro de dias de lactancia, se consideraron todas las vacas registradas
en la base de datos de la Parroquia. Para llevar a cabo este céalculo, se requiere como dato
fundamental la fecha del ultimo parto de las vacas en produccion, considerando la
informacion de todos los propietarios del proyecto durante los meses de noviembre,
diciembre y enero, en conjunto con la fecha de la primera medicion. La determinacion de
la fecha del tltimo parto se llevo a cabo a través de encuestas a los propietarios, siendo
importante destacar que no todos mantenian registros precisos, razon por la cual algunas

fechas pueden no ser exactas.
Foérmula:
Dias de Lactancia = (Fecha dato 1) — (Fecha Parto)

Como paso subsecuente, llevamos a cabo una estimacion de la produccion de leche de cada
una de las vacas productoras. Este proceso se baso en los dias de lactancia y la cantidad de
leche producida diariamente. Utilizamos una matriz en Excel, llamada Lactancia 305 donde,
segun los dias de lactancia, se accedia a la hoja correspondiente e ingresabamos la cantidad
diaria de leche producida por cada vaca. De esta manera, Excel proporcionaba una
aproximacion de la cantidad total de leche que se espera que produzca la vaca en los 305
dias. Este procedimiento se llevé a cabo de manera individual para todas las vacas

productoras.

Estos procedimientos se realizaron para el noviembre, diciembre y enero, donde varia el

tiempo entre las fechas de medicion, la cantidad de leche y por ello también los dias de
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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

Promedio =

Leche 305 (1): La "prediccion de la produccion de leche" implica estimar la cantidad de
leche que una vaca producira durante sus 305 dias de lactancia, tomando en cuenta el altimo

parto y la medicion de leche realizada en el mes de noviembre como referencia.

Leche 305 (2): La "prediccion de la produccion de leche" implica estimar la cantidad de
leche que una vaca producira durante sus 305 dias de lactancia, tomando en cuenta el ultimo

parto y la medicion de leche realizada en el mes de diciembre como referencia.

Leche 305 (3): La "prediccion de la produccion de leche" implica estimar la cantidad de
leche que una vaca producira durante sus 305 dias de lactancia, tomando en cuenta el ultimo

parto y la medicion de leche realizada en el mes de enero como referencia.

Estos 3 valores se promediaran dando como resultado un valor de produccion de las vacas
durante sus 305 dias de lactancia en relacion a su Gltimo parto y asi tener una idea de la

produccién que se obtendra de las vacas.

9.8.3 Tabulacion y promedio de la densidad de la leche

Como se menciono anteriormente, se llevaron a cabo controles de leche en los meses de
noviembre, diciembre y enero, utilizando un lactodensimetro para recopilar datos en cada
sesion de control. Después de obtener los valores correspondientes a los tres meses, se
realiz6 la conversion necesaria, ya que el lactodensimetro proporciona datos de temperatura

y densidad.

Con estos valores y la ayuda de una tabla de conversion basada en las lecturas obtenidas, se
llevo a cabo la conversion correspondiente, y la base de datos se actualizo con estos valores

para los meses de noviembre, diciembre y enero
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Posteriormente, con los datos actualizados, se calculé un promedio tomando la suma de los
valores de densidad obtenidos en cada mes, dividida por 3. Es decir, el calculo del promedio

se realiz6 de la siguiente manera:

(Densidad 1) + (Densidad 2) + (Densidad 3)
3

Promedio =

Donde:

Densidad (1): La "prediccion de la densidad" implica estimar el valor de densidad que tiene

la leche la cual fue realizada en el mes de noviembre como referencia.

Densidad (2): La "prediccion de la densidad" implica estimar el valor de densidad que tiene

la leche la cual fue realizada en el mes de diciembre como referencia.

Densidad (3): La "prediccion de la densidad" implica estimar el valor de densidad que tiene

la leche la cual fue realizada en el mes de enero como referencia.

De esta manera, se logrd calcular el promedio de la densidad de la leche para cada vaca en

produccion.

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

El procesamiento de datos en el sistema Best Linear Unbiased Predictor (BLUP) constituye
una metodologia avanzada en la estimacion de parametros genéticos y la prediccion de
valores genéticos. En este enfoque, se emplea una combinacién lineal de observaciones
fenotipicas y la informacion genética disponible para estimar los valores genéticos de los
individuos en estudio. El BLUP utiliza un modelo lineal mixto que incorpora tanto efectos
fijos como aleatorios, permitiendo asi obtener predicciones genéticas mas precisas. Este
método se destaca por su capacidad para manejar la heterogeneidad de la varianza y la
correlacion entre individuos, brindando resultados robustos y ajustados a la complejidad

genética de las poblaciones estudiadas. (48)

A través de la implementacion de este sistema, se lograron obtener los resultados
relacionados con la cria, incluyendo la ganancia diaria de peso, la produccion de leche a los

305 dias de lactancia y la densidad de la leche en el sector de Alaquez.
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9.8.5 Obtencion de informacion de los progenitores

Para recopilar esta informacion durante el mes de abril, en las primeras visitas a los predios
se llevaron a cabo entrevistas acerca de los registros de los progenitores de cada animal. En
este proceso, se obtuvieron datos detallados sobre los padres y madres de los animales,
generando un total de 3 datos referentes a los padres y 42 datos relacionados con las madres.
La relevancia de esta informacion radica en que, a medida que se recopila mas informacion
acerca de los progenitores de los animales, se aumenta la confiabilidad de los datos
generados por el sistema BLUP en lo que respecta al valor de cria y la capacidad de

respuesta a la seleccion de estos animales.

9.8.6 Valor de respuesta a la seleccion de Ganancia de peso, produccion de

leche y densidad
Después de procesar los datos en el sistema BLUP, es necesario calcular un promedio de
los valores que se han asignado como fenotipo. Esta media nos proporcionara una referencia
para el valor de cria, dependiendo del aspecto que estemos evaluando. Una vez que se tiene
la media, se suma al valor de cria de cada animal, de acuerdo con el fenotipo especifico que

estamos calculando. La formula para obtener la respuesta a la seleccion seria:

Este proceso debe llevarse a cabo para cada animal en las categorias de ganancia de peso,
produccion de leche y densidad, asegurando una evaluacion completa y precisa en cada uno

de estos aspectos.

Se evaluaron diversos parametros productivos para estimar el valor de cria de los animales
del proyecto, que incluyd 96 animales pertenecientes a 13 productores del Canton
Latacunga, Parroquia Aldquez. Estos se distribuyeron en los sectores o barrios de San
Antonio, Tandavili, Aldquez Centro, San Marcos, El Tejar y Cuchitingue. En la evaluacion
se consideraron diferentes parametros, como la ganancia diaria de peso, la densidad de la
leche y la lactancia a los 305 dias. Estos fueron los principales indicadores utilizados para
seleccionar a los mejores animales del proyecto. Ademas, se observo que durante la
evaluacion se registraron valores tanto positivos como negativos, ya que diversos factores

hicieron que estos indicadores fluctuasen.
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10.1 Estimacion del fenotipo para ganancia diaria de peso

El genotipo de ganancia diaria de peso en bovinos es un factor crucial en la determinacion
del rendimiento productivo de los animales. La Ganancia Diaria de Peso (GDP) en bovinos
es un indicador clave del crecimiento y desarrollo de los animales. Los resultados muestran
que los terneros presentan la mayor ganancia diaria de peso en promedio, con 267.16
gramos por dia. Esto es 16gico, ya que los animales jévenes suelen tener tasas de crecimiento
mas rapidas. Le siguen los toros con 223.19 gramos por dia. En contraste, las vacas adultas
presentan la menor ganancia de peso, con un promedio de 96.09 gramos por dia, lo cual es
esperable debido a que su crecimiento ha disminuido y su energia se destina a otras
funciones como la produccion de leche. Las vacas jovenes (vaconas) tienen una ganancia

intermedia, con 27.85 gramos por dia.

Tabla 2 Promedio de la ganancia diaria de peso por categorias

Promedio Promedio Promedio Promedio
ganancia diaria de ganancia diaria de ganancia diaria de ganancia diaria de
peso en terneros peso en vaconas peso en toros peso en vacas

267.16 gr/dia 27.85 gr/dia 223.19 gr/dia 96.09 gr/dia

La seleccion de bovinos con un genotipo favorable para la ganancia diaria de peso permite
mejorar la eficiencia en la produccion de carne, ya que estos animales tienden a convertir
los nutrientes de manera mas eficiente en masa corporal. Ademads, la expresion de este
genotipo puede verse influenciada por factores ambientales, como la alimentacion y el
manejo, lo que hace que la interaccion entre genética y ambiente sea fundamental para
optimizar los resultados. Este enfoque no solo contribuye a maximizar el rendimiento
economico del productor, sino que también puede influir en la calidad del producto final,
como la textura y el sabor de la carne. La implementacion de programas de seleccion
genética debe estar acompafiada de un manejo adecuado y practicas de alimentacion que
potencien el genotipo favorable. De esta manera, se pueden lograr avances significativos en

la productividad sin comprometer la sostenibilidad del sistema de produccién. A largo
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plazo, la integracion de estrategias genéticas y ambientales permitira el desarrollo de

sistemas de produccion mas resilientes y adaptados a las demandas del mercado.

Fenotipo de ganancia diaria de peso por categorias
M Terneros [M Vaconas [M Toros Vacas
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Figura 2. muestra una clara distribucion de la ganancia diaria de peso en gramos por dia
para terneros, vaquillonas, toros y vacas.

La ganancia diaria de peso es un rasgo de gran importancia en la produccion animal, ya que
esta directamente relacionado con la eficiencia alimenticia y la tasa de crecimiento. Los
datos revelan una amplia gama de valores, tanto maximos como minimos, para cada
categoria. Los terneros muestran el mayor potencial de crecimiento, con un valor maximo
de 394.23 gr/dia, lo cual es esperable debido a sus altas demandas nutricionales y potencial
genético. Sin embargo, el valor minimo de 121.21 gr/dia sugiere que algunos terneros
experimentaron un crecimiento mas lento, posiblemente debido a factores como

enfermedades, desnutricion o condiciones ambientales adversas.

Por otro lado, las vaquillas presentan una situacioén peculiar. Si bien el valor maximo de
196.43 gr/dia indica un crecimiento positivo, el valor minimo de -196.43 gr/dia revela que
algunas vaquillas experimentaron una pérdida de peso significativa. Esto podria atribuirse
a diversos factores como partos recientes, enfermedades, o cambios bruscos en la dieta. Los
toros y las vacas, en general, muestran una menor variabilidad en su ganancia diaria de peso
en comparacion con los terneros y las vaquillas. Sin embargo, es notable la pérdida de peso

en algunas vacas (-97.28 gr/dia), lo que podria indicar problemas de salud o manejo.
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Ademas, los terneros se encuentran en una fase de crecimiento intensivo, donde la prioridad
es aumentar la masa muscular y 6sea. En contraste, las vacas adultas, incluyendo los toros,
han alcanzado su madurez fisiologica y sus requerimientos nutricionales se centran mas en
el mantenimiento de las funciones corporales y, en el caso de las vacas, en la produccion de
leche. Esta diferencia en las etapas de vida y en los objetivos fisiologicos explica por qué
los terneros muestran una tasa de ganancia de peso significativamente mayor que los

animales adultos (55).

Las vacas adultas, especialmente aquellas en produccion lechera, suelen presentar tasas de
ganancia de peso inferiores a las de los animales jovenes. Esto se debe principalmente a que
su metabolismo esta priorizando la produccion de leche. La sintesis de leche demanda una

gran cantidad de nutrientes, los cuales son desviados de los procesos de crecimiento (56).

Es notable la presencia de outliers en algunos grupos, lo que sugiere una variabilidad
considerable en la ganancia de peso dentro de cada categoria. Esta variabilidad puede
atribuirse a factores genéticos, ambientales, nutricionales y de manejo. Ademas, es
importante destacar que la ganancia de peso no es un rasgo estatico, sino que puede verse

afectado por diversos factores a lo largo de la vida del animal.

10.2 Estimacion del valor genético de la ganancia diaria de peso
La estimacion del valor de estima de cria de ganancia diaria de peso proporciona una vision
detallada y resumida de la distribucion y caracteristicas clave de este parametro crucial en
la ganaderia. La Tabla 3 presenta un resumen de los valores genéticos estimados (EBV)
para la ganancia diaria de peso (GDP) en diferentes categorias de ganado bovino. Los
resultados muestran que, en promedio, los terneros tienen el potencial genético mas alto
para ganar peso diariamente, con un EBV de 38.41 gramos por dia. Esto es logico, ya que
los animales jovenes suelen tener tasas de crecimiento mas rapidas. Le siguen los toros, con
un EBV de 34.26 gramos por dia. Por otro lado, las vacas adultas presentan el EBV maés
bajo, con 31.47 gramos por dia, lo cual es esperable debido a que su crecimiento ha
disminuido y su energia se destina a otras funciones como la produccion de leche. Las vacas
jovenes (vaconas) tienen un EBV de 15.08 gr/dia lo que sugiere un potencial de crecimiento

intermedio.

Tabla 3. Promedio de la estimacion del valor genético de cria de la GDP



35

Promedio de EBV Promedio de Promedio de EBY  Promedio de EBV
de la GDP de EBV de la GDP de la GDP de toros. de la GDP de
terneros de vaconas vacas.

38.41gr/dia 15.0892 gr/dia 34.26 gr/dia 31.47 gr/dia

Esta medida se centra en la ganancia diaria de peso, ofreciendo informacion sobre la
tendencia central, la dispersion y la forma de la distribucion de este valor en un conjunto de

datos.

El estudio realizado en la parroquia Alaquez reveld una notable variabilidad genética,
destacandose la vaca Linda, propiedad de Livinton Cando, por su ganancia diaria de peso
de 237.21 gramos, comparada con la media poblacional de 77.95 gramos. Con una
confiabilidad del 57% y una heredabilidad del 0.28% (58), en la categoria de vacas, Linda
se posiciona como el animal con mayor valor de cria, seguida por Lucero, con 216.03
gramos por dia y un 58% de confiabilidad, algunas vacas registraron pérdidas de peso como

Barrosa con -339.08 gramos/dia con una confiabilidad del 48%.

Los terneros muestran un EBV maximo siendo Manchas la ternera con un valor de 96.24
gr/dia, lo cual indica que algunos individuos dentro de esta categoria tienen un potencial
genético superior para ganar peso rapidamente. Sin embargo, el EBV minimo de la ternera
Lupita de -15.04, sugiere que otros terneros podrian tener un crecimiento mas lento. Esta
variabilidad genética es comln y se debe a la influencia de multiples genes que controlan
el crecimiento.Las vacona presentan un EBV maximo de 105.63 gr/dia de la vacona Rubi
y un minimo de -105.23 gr/dia de la vacona Blanca. Este amplio rango indica una gran
variabilidad genética en la capacidad de las vaquillas para ganar peso. Un EBV negativo
sugiere que algunos animales podrian perder peso en lugar de ganarlo, lo que podria ser
debido a factores como enfermedades, mala nutriciéon o estrés. Por otro lado, un EBV

positivo indica un potencial de crecimiento.
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Estimated breeding values de ganancia diaria de peso por
categorias
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Figura 3. Estimacion del valor genético de ganancia diaria de peso por categorias

Los toros muestran un EBV, con 214.34 gr/dia del toro Alvin. Esto sugiere que algunos
toros tienen un potencial genético excepcional para transmitir a su descendencia la
capacidad de crecer rapidamente. El EBV minimo de -40.40 gr/dia del toro José nos indica

que otros toros podrian tener un efecto negativo en la ganancia de peso de sus crias.

Segun Maza et al. (20006), establece que el aumento de peso en el ganado oscila entre 450
y 500 gramos, y la pérdida de condicion corporal es maxima durante las 4 a 6 semanas
después del parto (59). Esta mayor ganancia diaria de peso no solo se traduce en un aumento
en la produccién de carne, sino que también conlleva una serie de ventajas productivas y
economicas. Un crecimiento mas rapido permite a los animales alcanzar los pesos de
mercado en menor tiempo, reduciendo los costos de alimentacion y manejo. Ademas,
animales con mayor peso al destete y a la terminacion suelen presentar mejores indices de

conversion alimenticia, lo que implica una mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos.

La ganancia diaria de peso también tiene un impacto significativo en la reproduccion de las
hembras. Al alcanzar el peso 6ptimo a una edad temprana, las vaquillas inician su pubertad
antes y pueden ser prefiadas a los 15 meses, lo que permite obtener un primer parto a los 24
meses. Este acortamiento del intervalo entre partos optimiza la produccion y reduce los dias

abiertos, es decir, el tiempo en que una hembra no estd gestando. Al disminuir los dias
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abiertos, se incrementa la eficiencia reproductiva del hato y se maximiza el numero de crias

producidas por hembra en un determinado periodo.

Segun Arias R. (2008), afirma La escasez de materia verte durante la sequia, se ve
directamente relacionada con la disponibilidad de pasto la cudl disminuye
significativamente, lo que lleva a una escasez de alimentacion nutritiva para el ganado. La
hierba se vuelve mas seca, menos nutritiva y menos apetecible, lo que puede resultar en una
ingesta insuficiente de nutrientes esenciales para mantener el peso y la condicion corporal
adecuados en las vacas, por ende, son predisponentes a perder peso en ciertas ocasiones
(60). En consecuencia, queda claro que la ganancia de peso esta directamente relacionada

con el tipo y la calidad de la alimentacion.

10.3 Respuesta a la Seleccion de la Ganancia diaria de Peso

La respuesta a la seleccion de la ganancia diaria de peso en bovinos es un indicador clave
del éxito del programa de mejora genética. Esta respuesta refleja la rapidez y la magnitud
con la que se puede modificar este rasgo a través de las generaciones.

Respuesta a la seleccion para ganancia diaria de peso por
categorias
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Figura 4. Respuesta a la seleccion para ganancia diaria de peso por categorias

El analisis estadistico revela que los animales seleccionados de cada categoria (terneros,

vaquillas, toros y vacas) presentan los valores mas altos de ganancia diaria de peso, lo que
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los posiciona como los mejores ejemplares de sus respectivos grupos. Esta seleccion
rigurosa busca maximizar la respuesta a la seleccion y acelerar la mejora genética del hato.
Animales como Linda, con una sobresaliente ganancia diaria de peso de 237.21 gramos, y
Lucero, con 216.03 gramos, son ejemplos destacados de este potencial genético superior.
Al incorporar estos individuos a nuestro programa de cria, proyectamos un incremento
significativo en la ganancia diaria de peso promedio de las futuras generaciones, alcanzando
los 552.37 gramos en tan solo dos intervalos generacionales. Este resultado se alinea con
las recomendaciones de Villalba F. (51), quien sugiere una ganancia 6ptima de 500 gramos

por dia para animales lecheros.

Esta mejora no solo se traduce en un crecimiento mas eficiente de los animales, sino que
también implica un aumento en la productividad general del rebafio. Al obtener animales
con mayor capacidad de crecimiento, los productores pueden optimizar el uso de los
recursos y obtener mayores beneficios econdmicos. Los animales con una mayor ganancia
diaria de peso representan una inversion valiosa para las pequefias producciones lecheras,
ya que aceleran el ciclo productivo y optimizan el uso de los recursos. Ademas, una mayor
ganancia de peso se traduce en una mayor eficiencia alimenticia, es decir, los animales
aprovechan mejor los nutrientes de los alimentos, lo que disminuye los gastos en

alimentacion.

En el caso especifico de la produccion lechera, la ganancia diaria de peso en las hembras
de reemplazo (vaquillas) es crucial. Las vaquillas que alcanzan la pubertad y el primer parto
a una edad mas temprana pueden iniciar su vida productiva antes, lo que se traduce en un
mayor numero de lactancias a lo largo de su vida y, por lo tanto, en una mayor produccion
de leche a lo largo del tiempo. Asimismo, vacas con una buena ganancia de peso durante la
lactacion pueden mantener una produccion de leche més estable y prolongada, lo que

contribuye a aumentar la rentabilidad de la explotacion.

10.4 Estimacion del fenotipo para Produccion de leche a los 305 dias

La lactancia a los 305 dias es un indicador clave de la productividad lechera de una vaca.
Al analizar la produccion de leche a los 305 dias, los productores pueden determinar la
eficiencia de su programa de alimentacion y manejo, asi como identificar aquellos animales
con mayor potencial genético para la produccién de leche.
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La produccion de leche a los 305 dias es un indicador fundamental de la eficiencia
productiva de una vaca lechera. Este pardmetro nos permite comparar el desempefio de
diferentes animales y evaluar la efectividad de los programas de alimentacién y manejo.
Segun los datos proporcionados, el promedio de produccion a los 305 dias es de 1893.56
kg, lo que indica un nivel de produccion considerable. Sin embargo, es importante destacar

la amplia variabilidad existente entre los animales, con un valor maximo de 4465.772 kg.

El valor maximo de produccion refleja el potencial genético de algunos animales y la
calidad de los programas de manejo en determinadas explotaciones. Esta amplia gama de
valores subraya la importancia de seleccionar y mejorar genéticamente los animales con

mayor capacidad lechera, a fin de incrementar la produccién promedio del hato.

10.5 Estimacion del valor genético de la produccion de leche a los 305 dias

Fenotipo para produccion a los 305 dias
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Figura 5. Fenotipo para produccion a los 305 dias
En la parroquia de Aladquez se llevo a cabo un estudio exhaustivo de la produccion lechera,
evaluando a 60 vacas en produccion pertenecientes a 13 productores, con un promedio total
de los animales dentro del proyecto de 1887.82 kg/Lactancia. Con el objetivo de identificar
los animales con mayor potencial genético para la produccion de leche, este andlisis incluyo

la aplicacion del modelo BLUP con una heredabilidad del 0.34% (61). Y una confiabilidad



40

del 51%, lo que permitid seleccionar los mejores animales de la parroquia.

Estimated Breeding Values Para Lactancia 305 Dias
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Figura 6. Estimacion del valor genético de la lactancia a los 305 dias

Entre los animales evaluados, la vaca Bella destacod por su notable produccion de leche,
alcanzando 556.83 litros durante su lactancia, con una confiabilidad del 53.3%. Asimismo,
la vaca Victoria también mostrd un rendimiento sobresaliente, produciendo 522.51 litros,
con una confiabilidad del 53.5%. En contraste, algunas vacas registraron producciones
minimas, como Barrosa con -536.04 litros y Lucero con -494.34 litros, ambas con una

confiabilidad del 48%.

La alta produccion de leche de Bella esta estrechamente relacionada con la calidad de su
alimentacion. Su propietario se asegura de proporcionarle una dieta completa, que incluye
pasto en condiciones ptimas suministrado tres veces al dia, ademas de silo y un suplemento
balanceado para garantizar un aporte nutricional adecuado. Esta nutricion cuidadosamente
planificada y diversificada contribuye de manera significativa a maximizar la produccion
lechera de Bella. Segin Gallego L. (2017) (62), la suplementacion en la dieta de las vacas
lecheras no solo incrementa la eficiencia en la conversion de alimento en leche, sino que
también mejora este proceso al movilizar la energia almacenada en las reservas corporales

del animal. Sin embargo, EcheverriJ. (2009) (63), advierte que las condiciones ambientales,
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influenciadas por la ubicacion geografica, pueden limitar la productividad en los sistemas
ganaderos, subrayando la importancia de que los animales desarrollen adaptaciones para

optimizar su genética productiva.

Por otro lado, se observa una marcada disparidad en la produccion de leche entre animales
como Barrosa y Lucero, cuyos propietarios optan por alimentarlas inicamente en el potrero,
una practica comun entre muchos productores. Estos animales, al no recibir suplementos
adicionales, experimentan una reduccion en su produccion lechera. Esta diferencia destaca
la relacion directa entre la calidad de la alimentacion y la eficiencia productiva en el

contexto de la ganaderia.

10.5.1 Respuesta a la Seleccion de lactancia a los 305 dias

La respuesta a la seleccion para la lactancia a los 305 dias refleja la efectividad del programa
de mejora genética en aumentar la produccion de leche de los predios. Al seleccionar
animales con altas producciones de leche y utilizarlos como reproductores, se espera que
las futuras generaciones hereden este caracter favorable y produzcan mayores cantidades

de leche.

Respuesta a la seleccion de lactancia a los 305 dias
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Figura 7. Respuesta a la Seleccion para lactancia a los 305 dias

El analisis estadistico indica que, al seleccionar estos animales, la proxima generacion

podria experimentar una mejora notable en la produccidn a la lactancia a los 305 dias. Bella,
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con un promedio de 556.83 kilos por lactancia, y Victoria, con 522.51 kilos por lactancia
en valor estimado de cria, se destacan notablemente en la produccion de leche. Se proyecta
que, al incorporarlas en el programa de cria, la produccion promedio por lactancia de las
generaciones futuras podria aumentar considerablemente, alcanzando los 2444.65 litros y
2434.57 kilos por lactancia, respectivamente. Estos resultados se acercan al rango propuesto
a nivel nacional por Condo L. (52), que establece que, en Ecuador, la produccion de leche
en vacas Holstein mestizas a los 305 dias de lactancia se encuentra entre 2881 y 3028 litros.
Sin embargo, estas cifras siguen siendo considerablemente inferiores a las reportadas en
paises como Colombia y Estados Unidos, donde la produccion supera los 6000 litros. Las
diferencias podrian atribuirse a factores genéticos, la edad de las vacas y los sistemas de

alimentacion.

Dado que el promedio poblacional actual es de 1887.82 kilos por lactancia y que cada
generacion podria incrementar en 556.83 kilos, se necesitarian aproximadamente siete
generaciones para alcanzar los niveles de produccion observados en Colombia,

acercandonos a los estandares internacionales.

10.6 Estimacion del fenotipo para densidad de leche
La estimacion del fenotipo para densidad de leche es un proceso crucial en la genética y
seleccion animal. Consiste en determinar el valor fenotipico real de un individuo para este

rasgo especifico, es decir, la densidad de leche que produce.

Fenotipo para densidad de leche
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Figura 8. Fenotipo para densidad de leche
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El grafico de caja y bigotes presentado muestra una distribucion de la densidad de leche en
una poblacion de vacas lecheras. Los valores oscilan entre un minimo de aproximadamente
1.0274 g/ml y un maximo de 1.0302 g/ml, con un valor promedio cercano a 1.02843 g/ml.
Estos resultados indican que la densidad de leche en esta poblacion es relativamente
consistente, con una variabilidad moderada. El valor promedio se encuentra dentro del
rango tipico para la densidad de leche de vaca (53), lo cual sugiere que los animales de esta
poblacion estan produciendo leche de una calidad estandar. Sin embargo, es importante
considerar que la densidad de leche puede verse afectada por diversos factores, como la

raza, la alimentacion, la etapa de la lactancia y las condiciones ambientales.

10.7 Valor genético para densidad de leche
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Figura 9. Estimacion del valor genético de la densidad de leche

Se realiz6 una evaluacion para estimar el valor genético de 60 vacas en produccion, centrada
en la densidad de la leche. Los resultados mostraron un promedio total de la poblacion de
1.028 g/ml. Para el andlisis, se utilizd una heredabilidad del 0.29% (64). Y se calculo el
valor de cria de cada animal con una confiabilidad del 49%, teniendo en cuenta factores
ambientales, de produccion, alimentacion y reproduccion. La densidad de la leche es un
indicador clave en la industria lechera, ya que influye en la calidad y el rendimiento del
producto final. Las vacas que fueron objeto de muestreo y evaluacion para determinar la
densidad de la leche presentaron un valor significativo, entre ellas, destaca Lucero como la

vaca con la mayor densidad, registrando un valor de cria de 0.0024 gr/ml con una
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confiabilidad del 50%. Asimismo, Pequena también se destaco con un valor de cria de
0.0023 y una confiabilidad del 51%. En contraste, Gabriela tuvo el menor valor de densidad,

con una confiabilidad del 49%, alcanzando una densidad minima de -0.00003 gr/ml.

El valor de densidad registrado en las vacas Lucero y Pequena se atribuye principalmente a
su genética, ya que comparte la misma alimentacion, condiciones climaticas y raza que
otros animales en el estudio. Este hallazgo sugiere que las caracteristicas genéticas
especificas de Lucero y Pequena pueden estar desempenando un papel crucial en la
determinacion de la densidad de la leche. La consistencia en los factores ambientales y de

manejo entre las vacas resalta la influencia predominante de la genética.

10.8 Respuesta a la Seleccion de densidad de leche
En cuanto a la densidad de la leche, se observo que la vaca Lucero alcanzé un valor de
0.024 g/ml, mientras que Pequefia registr6 0.023 g/ml en valor estimado de cria,
destacandose como las vacas con los valores mas altos en este parametro. Se proyecta que,
si se seleccionan como progenitoras de la siguiente generacion, la densidad promedio de la
leche podria aumentar a 1.0303 g/ml en ambas, acercandose asi al rango propuesto por
Calderon R. (53), que oscila entre 1.030 y 1.033 g/ml en paises lideres en produccioén

lechera como Colombia.

Respuesta a la seleccion para densidad de leche
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Figura 10. Respuesta a la seleccion para densidad de leche

10.9 Estimacion del fenotipo para Altura a la cruz
El fenotipo de altura en bovinos es una caracteristica fisica que varia ampliamente entre

razas y lineas genéticas. Esta caracteristica estd influenciada tanto por factores genéticos
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como ambientales, siendo un rasgo importante en la seleccion de animales para diferentes
propositos productivos. En bovinos lecheros, una mayor altura suele relacionarse con un
mayor tamafio corporal, lo que podria influir en la capacidad de ingesta y, por ende, en la
produccion de leche. Sin embargo, la seleccion por altura debe balancearse con otros
factores, como la eficiencia reproductiva y la salud general del animal, para evitar

problemas como el estrés en articulaciones y huesos (65).

Tabla 4. Fenotipo de altura a la cruz por categorias

Promedio de Promedio del Promedio del Promedio de
fenotipo de altura fenotipo de altura fenotipo de altura fenotipo de altura
a la cruz de a la cruz de alacruzdetoros. a la cruz de de

terneros vaconas vacas.

96.85 cm a la cruz 130 cm a la cruz 138 cm a la cruz 134.11 cm a la cruz

Los datos proporcionados nos ofrecen una vision general de las alturas a la cruz de
diferentes tipos de ganado. Observamos que los toros presentan las alturas promedio mas
elevadas, alcanzando un maximo de 150 cm y un minimo de 130 cm. Esto sugiere que los
toros son, en general, los animales mas corpulentos de este conjunto de datos. Por otro lado,
los terneros exhiben las alturas promedio mas bajas, con un maximo de 105 cm y un minimo
de 80 cm. Esta diferencia en tamafio es esperable, ya que los terneros son animales jovenes
en etapa de crecimiento. Las vaquillonas y las vacas presentan alturas intermedias, con
valores maximos y minimos relativamente cercanos entre si, lo que indica una menor

variabilidad en sus tamafios en comparacion con los toros y los terneros.
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Fenotipo para altura a la cruz por categorias
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Figura 11. Fenotipo para altura a la cruz por categorias

10.10 Estimacion del valor genético de la Altura
Para conocer el potencial genético de la altura en las vacas de Alaquez, se midieron 96
animales de diferentes edades y sexos. Se estim6 una heredabilidad del 40% (66). Al
analizar los datos, se encontr6 que la altura promedio de todos los animales fue de 1.34 m.

Sin embargo, al separar los datos por sexo y edad, se observaron diferencias importantes.

Tabla 5. Promedio EBV de altura a la cruz por categorias

Promedio de EBV de Promedio de Promedio de Promedio de EBV de

altura a la cruz de EBV de altura EBYV de altura altura a la cruz de

terneros a la cruz de ala cruz de vacas.
vaconas toros.
-08 cm a la cruz -08.85cmala 03.14cmala 02.49 cm a la cruz
cruz cruz

En la tabla 5 la muestra los valores promedio del EBV (Valor Genético Estimado) para la
altura a la cruz en diferentes categorias de ganado bovino. Es importante destacar que los
valores de terneros y vaconas, al ser animales en crecimiento, son susceptibles a cambios
significativos a medida que alcanzan la madurez. Esto se debe a que el desarrollo atin no se

ha completado y factores como la nutricion y la genética pueden influir en el aumento de
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su talla. Por el contrario, los valores de toros y vacas, al encontrarse en etapas adultas, son

mas estables y ofrecen una prediccion mas precisa de su altura definitiva.

Estimated Breading Value para altura a la cruz por
categorias

W Terneros [ Vaconas [ Toros Vacas

15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35

cm/a la cruz

Figura 12. Estimated breading value para altura a la cruz por categorias

En el caso de los terneros y vaconas, ambos grupos muestran un rango amplio entre los
valores maximos y minimos, con terneros registrando un valor méximo de 1.75 cm y un
minimo de -28.95 cm, y vaconas un valor maximo de 2.28 cm y un minimo de -10.3 cm.
Esta variabilidad sugiere que, al estar en una etapa de desarrollo, sus EBV de altura pueden
cambiar considerablemente a medida que crecen y maduran. Los valores negativos indican
que algunos animales podrian tener un crecimiento por debajo de lo esperado en
comparacion con el promedio de la poblacion. Por otro lado, los toros y vacas, que ya han
alcanzado su desarrollo completo, muestran una menor variabilidad en sus EBV de altura a
la cruz. Los toros tienen un valor maximo de 7.77 cm y un minimo de 0.05 cm, mientras
que las vacas presentan un valor maximo de 10.24 cm y un minimo de -9.76 cm. Aunque
también hay variacion, es menos extrema que en los terneros y vaconas, reflejando una

mayor estabilidad en estos animales adultos.

Los terneros y vaconas, al encontrarse en una fase de crecimiento, presentan un EBV de
altura a la cruz mas variable, lo que sugiere que sus valores podrian cambiar a futuro. En
contraste, los toros y vacas, al estar completamente desarrollados, muestran una mayor

consistencia en estos valores.
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La altura a la cruz es un factor determinante en la eficiencia productiva de los bovinos.
Segin Mahecha L (57), una altura entre 1.40 y 1.45 m en vacas se considera 6ptima para
maximizar los beneficios de la produccion. Al seleccionar animales dentro de este rango, se
pueden reducir los costos de alimentacion, mejorar la facilidad de manejo y aumentar la

longevidad de los animales, contribuyendo asi a la sostenibilidad de los sistemas ganaderos.

10.11 Respuesta a la seleccion para altura a la cruz por categorias
La respuesta a la seleccion de altura a la cruz en bovinos refleja la capacidad genética de
los animales para transmitir este rasgo a su descendencia. La seleccion dirigida hacia
animales con mayores EBV (Valores de Cria Estimados) para altura a la cruz puede
conducir a un aumento progresivo en la estatura promedio de la poblacion en las

generaciones futuras.

Respuesta la Seleccion de altura a la cruz
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Figura 13. Respuesta a la seleccion de altura a la cruz

En relacion con la altura, se seleccionaran vacas que cumplan con el pardmetro 6ptimo
propuesto por Mahecha L. (57), quien establece que una altura ideal de entre 1.40 y 1.45
metros en vacas maximiza los beneficios de la produccion. Al optar por animales dentro de
este rango, se pueden reducir los costos de alimentacion, mejorar la facilidad de manejo y
aumentar la longevidad, lo que contribuye significativamente a la sostenibilidad de los

sistemas ganaderos.
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En este contexto, la vaca "Negra" se destaca como una candidata clave, con un valor
estimado de cria de 10.24 cm, lo que sugiere que sus descendientes alcanzaran una altura
de 142 centimetros a la cruz, situdndose dentro del rango dptimo propuesto. Cabe destacar
que no se seleccionaron ni terneros ni vaconas, ya que los datos proporcionados por estos
animales en desarrollo podrian variar en el futuro. Con un promedio fenotipico de 132.11
cm a la cruz en vacas, esta seleccion permitira optimizar la productividad y eficiencia de
las explotaciones, al tiempo que facilitara la implementacion de mejores practicas de
manejo, como el acceso a instalaciones adaptadas a las caracteristicas fisicas de los

animales.

10.12 Fortalezas y Debilidades
Una de las principales fortalezas de la parroquia de Alaquez radica en la altura promedio a
la cruz de su ganado, que alcanzé un promedio de 134.12 cm. Este valor se aproxima al
objetivo del proyecto, que busca obtener descendencias de tamafo adecuado y con
excelentes caracteristicas productivas en la siguiente generacion. Este parametro es crucial
para asegurar la adaptacion de los animales al entorno local, asi como para mejorar la
eficiencia en la produccion. La cercania a la meta establecida demuestra el éxito de las
practicas de seleccion y manejo implementadas en la region, lo que augura un futuro

prometedor para la mejora genética del ganado.

Ademas, otro aspecto destacado es el costo de produccion de leche en la parroquia, que se
situa en un promedio de 0.15 centavos de dolar por litro. Este bajo costo refleja una notable
eficiencia en la gestion de los recursos y en la implementacion de técnicas de produccion
rentables. Mantener los costos bajo control no solo beneficia a los productores locales al
aumentar sus margenes de ganancia, sino que también hace que la leche producida en

Alaquez sea competitiva en el mercado, ofreciendo una excelente relacion calidad-precio.

Por otro lado, entre las debilidades identificadas en la parroquia se encuentra la ganancia
diaria de peso del ganado, que promedia solo 77 gramos por dia. Este valor es insuficiente
para alcanzar el objetivo establecido y refleja problemas significativos en la alimentacioén
del ganado. Una de las causas principales de este bajo rendimiento es la falta de una
nutricion adecuada, exacerbada por el hecho de que muchos propietarios no disponen de

terrenos propios para alimentar a sus animales. Esta limitacion obliga a depender de pastos



50

de menor calidad o de compras adicionales de forraje, lo que afecta negativamente el
crecimiento y desarrollo del ganado. Las adversas condiciones climaticas durante el periodo
de investigacion, marcadas por una prolongada sequia, también contribuyeron a la

disminucion en la ganancia diaria de peso, al reducir la disponibilidad y calidad del pasto.

Otra debilidad critica en la parroquia es la baja produccion de leche, que actualmente
promedia 1887.82 kg por lactancia, muy por debajo de la produccion ideal de 6000 kg por
lactancia. Esta deficiencia se debe principalmente al mal manejo nutricional de los
animales, lo que afecta tanto la calidad como la cantidad de leche producida. Ademas, el
exceso de dias abiertos, que superan los 90 dias, contribuye a esta baja produccion. Los dias
abiertos son un periodo critico en el que la vaca no estd en gestacion y, por lo tanto, no se
optimiza su capacidad productiva, lo que reduce la eficiencia reproductiva y la produccion
total de leche. Abordar estas debilidades es esencial para mejorar la sostenibilidad y
rentabilidad de la produccion ganadera en la parroquia, lo que requerird una combinacioén
de mejoras en la gestion nutricional, un acceso mas equitativo a recursos de calidad, y la
implementacion de practicas de manejo que reduzcan los dias abiertos y promuevan una

mayor eficiencia en la produccion

10.13 Costos de produccion y beneficios del Productor
En pequenias producciones, la relacion costo-produccion es un caracter de interés critico
debido a las limitaciones econdmicas y de recursos que enfrentan estos productores.
Maximizar la eficiencia en el uso de insumos, como alimento, medicinas y tecnologias, es
esencial para mantener la viabilidad econémica. Un manejo adecuado de esta relacion
permite no solo reducir costos operativos, sino también mejorar la rentabilidad y
sostenibilidad a largo plazo. Los costos de produccion de un litro de leche pueden variar
considerablemente dependiendo de factores como la region, el sistema de produccion, la
escala y la eficiencia de la explotacion. Sin embargo, estudios como el de Luz Botero
revelan que, en paises con un desarrollo lechero significativo como Colombia, el costo
promedio se sitiia alrededor de 0.11 centavos de dolar por litro (67). Esta cifra, aunque
puede variar segun la finca, proporciona un punto de referencia importante para analizar la

competitividad del sector lacteo en la region
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Tabla 6. Analisis de los costos de produccion de leche a nivel individual de cada predio.

Predio Ltrs- Precio Gastos Costo Ingresos Beneficio

mes de leche  produccion leche

venta por litro

Hitalo Cando 870 0.42 144.66 0.166 365.4 220.74
Céarmen Chicaiza 270 0.4 96.67  0.358 108 11.33
Eduardo Tapia 1800 0.4 100.26 0.056 720 619.74
Fanny Chicaiza 150 0.38 7 0.047 57 50
Franklin Tituaia 630 0.41 98 0.156 258.3 160.3
Jacqueline 600 0.4 12 0.020 240 228
Molina
Judith Tapia 2850 0.42 1031.5 0.362 1197 388.83
Liventon Cando 1745 0.42 303.87 0.174 732.9 429.03
Roci¢ Villamarin 450 0.4 27 0.060 180 153
Rodrigo Padilla 1200 0.4 118 0.098 480 362
Rubén Sanchez 1920 0.4 316 0.165 768 452
Sandra Chicaiza 720 0.38 20 0.028 273.6 253.6
Walter Haro 2760 0.44 832 0.301 12144 3824
Promedio 1228 0.41 239 0.15 507.3 285.5
General

El analisis de los costos de produccion de los 13 productores lecheros evaluados revela un
costo promedio por litro de leche de 0.15 centavos. No obstante, la rentabilidad de cada
explotacion varia considerablemente. Si bien las inversiones son importantes, no garantizan
el éxito. Otros factores, como la eficiencia en el uso de los recursos, la calidad de los
insumos y la gestion adecuada del hato, influyen de manera determinante en la capacidad

de los productores para obtener margenes de ganancia adecuados.

Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion
Beneficio - Precio Beneficio — Gastos Beneficio - Costo Beneficio -

de litro de leche de produccion Ingresos de leche
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de produccion de
litro de leche

0.336645323 0.402152764 -0.016631465 0.751607613

Para analizar el costo-beneficio del proyecto en la parroquia de Aldquez, se opt6 por realizar
correlaciones entre el beneficio obtenido y diversas variables clave de la produccion
lechera, incluyendo el precio de la leche, los gastos, el costo de produccion por litro de leche
y los ingresos por la venta de leche. Estas correlaciones permiten entender mejor la relacion
entre estos factores y el rendimiento econdémico de las explotaciones lecheras. En particular,
se observd que mientras el precio de la leche y los ingresos tienen una relacion directa
significativa con los beneficios, el costo de produccion por litro de leche mostrd una
correlacion cercana a cero, sugiriendo que, en esta region, otros factores podrian estar
amortiguando su impacto en la rentabilidad. Estos analisis son fundamentales para ajustar
y optimizar las estrategias de produccion y maximizar los beneficios en el contexto

especifico de la parroquia de Alaquez.

Correlacion Beneficio - Precio de litro de leche
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Figura 14. Correlacion Beneficio - Precio de litro de leche

Correlacion Beneficio - Precio de litro de leche, esta correlacion positiva de 0.33664532
indica que existe una relacion directa entre el beneficio obtenido y el precio de la leche. En

otras palabras, a medida que aumenta el precio de la leche, también tiende a aumentar el



53

beneficio econdmico de la produccion lechera. Este hallazgo es consistente con la 16gica
econdmica, ya que un mayor precio de venta por litro de leche genera mayores ingresos
para el productor, siempre y cuando los costos de produccion se mantengan relativamente
estables. Ademas, este resultado subraya la importancia de las estrategias de
comercializacion y negociacion del precio de la leche en el mercado. Los productores que
logran vender a precios mas altos pueden mejorar su rentabilidad sin necesariamente
incrementar su volumen de produccion, lo que puede ser particularmente relevante en

contextos donde los recursos son limitados o los costos de expansion son elevados.

Correlacion Beneficio - Gastos de Produccion
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Figura 15. Correlacion Beneficio — Gastos de produccion

La correlacion positiva de la figura 15, entre el beneficio y los gastos podria parecer
contraintuitiva, ya que se esperaria que un aumento en los gastos reduzca el beneficio. Sin
embargo, esta correlacion sugiere que las empresas que obtienen mayores beneficios
también tienden a invertir mas en su produccion, lo que se traduce en mayores gastos. Este
fenémeno puede explicarse por la practica comln de reinvertir en la mejora de procesos,
infraestructura y tecnologia, con el fin de aumentar la eficiencia y la capacidad productiva
a largo plazo. Productores mas rentables pueden permitirse mayores inversiones en areas
como la alimentacion de alta calidad para el ganado, mejoras en las instalaciones de ordefo,
y contratacion de personal calificado, lo que a su vez puede llevar a un aumento en la
produccion y, por ende, a mayores beneficios futuros. Por tanto, aunque los gastos
aumenten, la correlacion positiva indica que estas inversiones son rentables y contribuyen

al éxito econdmico general de la empresa.



Correlacion Beneficio - Costo de produccion de litro de
leche
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Figura 16. Correlacion Beneficio - Costo de produccion de litro de leche

La correlacion de -0.0166315 entre el beneficio y el costo de produccion por litro de leche
es cercana a cero, lo que sugiere que practicamente no existe una relacion significativa entre
estas variables en el conjunto de datos analizado. Este resultado podria parecer
sorprendente, dado que se esperaria que un aumento en el costo de produccion afectara
negativamente los beneficios. Sin embargo, la baja correlacion indica que, en este caso
particular, los costos de produccion por litro de leche no tienen un impacto considerable en
los beneficios obtenidos. Esto podria estar relacionado con la capacidad de los productores
para ajustar otros factores, como la eficiencia operativa, la diversificacion de ingresos, o el
manejo financiero, para compensar los cambios en los costos de produccion. Ademas, esta
falta de relacion lineal fuerte podria indicar que las variaciones en los costos de produccion
son menores o estan siendo absorbidas por otros elementos del sistema productivo,

minimizando su efecto sobre el beneficio final.

Correlacion Beneficio - Ingresos de leche
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Figura 17. Correlacion Beneficio - Ingresos de leche La
alta correlacion positiva de 0.75160761 entre el beneficio y los ingresos por la venta de

leche sugiere una fuerte relacion directa entre estas variables. Esto significa que a medida
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que aumentan los ingresos por la venta de leche, también aumentan los beneficios obtenidos
por el productor. Esta relacion es fundamental para entender la dindmica econdmica de la
produccion lechera, ya que los ingresos provenientes de la venta de leche son la principal
fuente de fondos para cubrir los costos de produccion y generar beneficios. Una correlacion
tan alta refuerza la importancia de maximizar los ingresos a través de estrategias como la
mejora de la calidad de la leche, el incremento de la producciodn, y la busqueda de mercados
mas lucrativos o clientes més rentables. En ultima instancia, esta correlacion destaca que el
éxito financiero en la industria lechera esta fuertemente ligado a la capacidad de generar
ingresos sustanciales a partir de la venta de leche, subrayando la necesidad de enfoques

comerciales solidos y efectivos en el sector.

En conclusion, el indice de seleccion en la parroquia de Alaquez revela la necesidad de
abordar tanto la baja ganancia de peso como la suboptima produccion lechera mediante
mejoras en manejo y nutricion. La variabilidad entre animales sugiere un potencial
significativo para incrementar la produccion, mientras que la genética juega un papel crucial

en la calidad del producto.

El programa de mejoramiento genético en la parroquia de Alaquez ha demostrado fortalezas
clave, como la adecuada altura promedio del ganado y un bajo costo de produccion de leche,
lo que evidencia una gestion eficiente. No obstante, las debilidades, como la baja ganancia
de peso y la limitada produccion lechera, resaltan la necesidad de mejorar la alimentacion

y manejo reproductivo.

El anélisis de costo-beneficio del programa de mejoramiento genético en la parroquia
evidencia que, aunque el costo de produccion de leche es bajo, la rentabilidad varia segin
la eficiencia y gestion de cada productor. Inversiones en genética de calidad y un manejo

integral son cruciales para mejorar la produccion y sostenibilidad.

Mejorar la gestion nutricional y manejo del ganado, es fundamental implementar estrategias

de alimentaciéon mds efectivas y adaptadas a las condiciones locales para aumentar la
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ganancia diaria de peso y la produccion de leche, optimizando asi la eficiencia productiva

y reproductiva en la parroquia de Alaquez.

Ajustar las practicas de manejo para reducir los dias abiertos, para aumentar la
sostenibilidad y rentabilidad del programa, es crucial optimizar la gestion reproductiva,
incluyendo la reduccion de dias abiertos, y asegurar un manejo nutricional adecuado que

permita alcanzar el potencial productivo del ganado.

Fomentar inversiones en genética de calidad y manejo integral, se recomienda enfocar las
inversiones en genética de alta calidad y en un manejo integral del hato que incluya sanidad,
reproduccion y alimentacion, para maximizar la rentabilidad y sostenibilidad del programa,

minimizando el impacto de factores externos como el clima y los costos de insumos.
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