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RESUMEN

Siendo Cotopaxi una de las principales provincias productoras de leche en el Ecuador, la
mayoria de sus productores no reciben el pago del precio oficial del litro de leche.

En la presente investigacion se ha detectado que los costos de produccion de la parroquia Juan
Montalvo indican que tienen una incidencia en la economia del productor en relacién con los
pesos economicos analizados, siendo la produccion de leche la caracteristica que mas cambio
representa en el beneficio de los productores, se estima que la parroquia puede llegar a un
ingreso por venta de leche de $66.420 por lactancia si se mantiene el precio promedio de 0,39
ctvs. por litro de leche. Seguido a la produccion de leche, hay que considerar a la densidad ya
que al mejorar la calidad de la leche el precio subiria a 0.52 ctvs., que es el precio estipulado
por el litro de leche, representando un cambio en el beneficio de los productores, por lo tanto,
para mejorar la rentabilidad se seleccionaron a los mejores animales en base a los pesos
econdmicos de interés, obteniendo como resultado que la vaca seleccionada tiene una GDP de
106 gr para sus proximas generaciones. En produccion de leche la vaca seleccionada, con una
produccion de 4749,71 litros, tardard dos generaciones en llegar a los 4500 litros por lactancia.
Con respecto a la altura, al buscar reducir el tamafio de los animales, la vaca seleccionada
llegard a su objetivo en su cuarta generacion, por ultimo, para la densidad en leche, la vaca
seleccionada obtuvo un promedio de 1,026 gr/ml demorandose diez generaciones en llegar al
objetivo esperado. Los animales que fueron seleccionados tienen las mejores caracteristicas
genéticas de la parroquia, aportaran un mayor valor econémico influyendo positivamente en la
mejora de la rentabilidad de las explotaciones ganaderas.

En relacion con el manejo de los animales en la parroquia se observo deficiencias alimentarias,
encontrando que el 12% del total de la vacas tienen una condicion corporal de 2-2,3, por otro
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lado dentro de la sanidad se observd que solo un productor cumplia con los calendarios de
vacunacion, en cuanto al ordefio el 23% de las vacas presentd mastitis lo que indica una mala
higiene al momento del ordefio, el 60% del total de animales no fue desparasitado durante 1
afio o mas, 1 de 7 productores manejan un calendario de vacunacion, finalmente, todos los
productores tienen instalaciones de madera, como mangas, a excepcion de uno que no cuenta

con las adecuaciones necesarias para el manejo de los animales.

Palabras clave: mejoramiento genético, fenotipo, pesos econdmicos, heredabilidad.
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Authors:
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ABSTRACT

Cotopaxi is considered one of the main milk-producing provinces in Ecuador; most of its
producers do not receive payment of the official price of a liter of milk.

In this research, it has been detected that the production costs of the Juan Montalvo parish
indicate that they impact the producer’s economy according to the economic weights analyzed,
with milk production being the characteristic that represents the most significant change in the
benefit of the producers. It is estimated that the parish can reach an income from the sale of
milk of $66,420 per lactation if the average price of 0.39 cents per liter of milk is maintained.
Following milk production, density must be considered since improving milk quality would
raise the price to 0.52 cents, which is the price stipulated for the liter of milk, representing a
change in the benefit of the producers; therefore, to improve profitability, the best animals were
selected based on the economic weights of interest, obtaining as a result that the selected cow
has a GDP of 106 gr for its next generations. In milk production, producing 4749.71 liters, the
cow chosen will take two generations to reach 4500 liters per lactation. Regarding height, when
trying to reduce the size of the animals, the selected cow will reach its objective in its fourth
generation. Finally, the chosen cow obtained an average of 1,026 gr/ml for milk density, taking
ten generations to achieve the expected objective. The selected animals have the best genetic
characteristics from the parish, and they will provide more excellent economic value, positively
influencing the profitability of livestock farms.

Concerning the management of animals in the parish, nutritional deficiencies were observed,
finding that 12% of the total cows have a body condition of 2-2.3; on the other hand, within

health, it was observed that only one producer complied with the vaccination schedules,
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regarding milking, 23% of the cows presented mastitis, which indicates poor hygiene at the
time of milking, 60% of the total animals were not dewormed for one year or more, 1 of 7
producers manage a vaccination schedule; finally, all producers have wooden facilities, such as

chutes, except for one that does not have the necessary adjustments for handling animals.

Keywords: genetic improvement, phenotype, economic weights, heritability.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Evaluacion de los pesos economicos en el indice de seleccion del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Juan

Montalvo.
Fecha de inicio: abril 2024

Fecha de finalizacion: agosto 2024
Lugar de ejecucién: Parroquia Juan Montalvo, provincia de Cotopaxi
Unidad Académica que auspicia: Universidad Técnica de Cotopaxi

Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria
Proyecto de investigacion vinculado: Implementacion del programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi.
Equipo de Trabajo:

Tutor/a: MVZ, Mg Cristian Fernando Beltran Romero

Estudiantes: Guaita Lagua Katherine Gabriela, Quishpi Tixi Carlos Manuel
Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:

Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION

En Ecuador alrededor de 298mil ganaderos trabajan en el sector pecuario, siendo esta la
actividad que mas empleo genera, ademas es el sustento econdomico de los pequeiios y medianos
productores, los mismo que tienen a sus ganados en las zonas altas del pais, por este motivo las
tierras destinadas a la produccion de leche corresponde al 23,7% es decir a propiedades con 0
a 5 hectareas, el 20.6% a propiedades entre 5 y 20 hectareas, el 33.5% a propiedades entre 20
a 100 hectareas y el 21.9%, a propiedades sobre las 100 hectareas. (1)

La produccion lechera constituye una parte esencial en el sistema alimentario a nivel mundial,
ya que tiene un impacto importante para la sostenibilidad en las zonas rurales. De los 280 mil
productores de leche en Ecuador el 11% pertenece a la provincia de Cotopaxi ubicados en las
diferentes parroquias, siendo una de estas la parroquia Juan Montalvo. Era la cita (2).

Con un costo de produccion promedio, de acuerdo a los productores, de 0.36 ddlares, valor que
en realidad es de 0.24 ddlares y con un promedio de 16.320 L/leche/mes da como resultado que
el costo de produccion de los productores de la parroquia Juan Montalvo es alto, por ende, no
reportan mayores ganancias por este rubro. (3)

Los pequeios productores de la parroquia Juan Montalvo no venden directamente la leche a la
fabrica, sino que lo hacen a través de piqueros y recolectores, los cuales les pagan alrededor de
0.42ctvs y en ocasiones el precio llega a ser menor. (4)

Los datos presentados reflejan la importancia de buscar soluciones definitivas, siendo una de
estas el presente estudio con el mejoramiento genético como su bandera, para volver mas
rentable, o en cierto casos rentable, las explotaciones de los pequefios productores.

En el Ecuador no existe un programa de mejoramiento genético en bovinos de leche. La
seleccion de reproductores importados se realiza acorde a fenotipos, pruebas de progenie, o
pruebas gendmicas de animales valorados en diferentes condiciones ambientales. Mientras que
los reproductores nacionales no tienen pruebas de progenie dado que tampoco existe un control
lechero en el Ecuador. Por lo tanto, las pruebas gendmicas reducen su confiabilidad al no tener
una poblacion de referencia. Estas pruebas son importantes para un programa de mejoramiento
genético ya que con estos registros productivos y genealogicos se puede seleccionar animales
capaces de transmitir sus rasgos genéticos a sus descendencias. (5)

Para este tipo de andlisis es necesario tener en cuenta el genotipo, siendo la habilidad propia del
animal de produccion de leche y el medio ambiente, abarcando factores climaticos,
alimenticios, sanidad, etc. Son los apartados en los que hay que trabajar para obtener cierta

produccion de leche (fenotipo). (6)



El invertir en la crianza de un animal que no sea redituable impacta en la economia del
productor, mas aiin en la produccion lactea, por este motivo, usar informacion genética permite
que la evaluacion del fenotipo lechero sea mas rapida y de menor costo. (7)

En consecuencia, es necesario incluir los pesos econdomicos en los indices de seleccion para
incrementar el beneficio de las producciones lecheras al focalizar la mejora genética en
caracteristicas que tienen un impacto significativo en los ingresos netos. Considerando la
variabilidad del ambiente local, con el fin de garantizar que las recomendaciones y ajustes

propuestos sean especificos y aplicables a la realidad de la region.



3. BENEFICIARIOS

3.1. Directos:

- Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
(UTCgen) de la parroquia Juan Montalvo, sectores Pusuchisi y Juan Pablo Segundo,

sitios ubicados en el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

3.2. Indirectos:

- Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Juan Montalvo
- Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La carencia de consideraciones econdmicas en la toma de decisiones genéticas (seleccion de
reproductores) limita la eficiencia y rentabilidad de las explotaciones, afectando la
sostenibilidad de los productores. La ausencia de estudios detallados y recomendaciones
especificas adaptadas a las condiciones locales agrava esta problematica, subrayando la
necesidad de un programa de mejoramiento genético que integre analisis econdémicos, genéticos
y practicos para proporcionar soluciones aplicables y sostenibles en el contexto de Cotopaxi.
La produccion lechera en el Ecuador representa el 1% del PIB, siendo importante ya que genera
aproximadamente 1.2 millones de empleos ayudando a las familias campesinas. El consumo
per capita es de 95 litros al afio en el pais con ventas diarias de aproximadamente 1.5 millones
de dodlares. (8)

Ecuador cuenta con alrededor de 931,126 cabezas de ganado lechero, siendo esta actividad la
mayor fuente de trabajo e ingresos a las familias rurales. (9) Las haciendas ganaderas en
Cotopaxi dedicadas a la produccion lechera representan el 7% de la produccion a nivel nacional
con un promedio de 400,000 litros al dia. (10)

En Ecuador en el afio 2022 entr6 en vigor “La ley para fomentar la produccion,
comercializacion, industrializacion, consumo y fijacion del precio de leche y sus derivados” de
esta forma el precio de la leche serd minimo de 0.52 USD por litro, (11) Sin embargo,
actualmente en el pais no se cumple el pago del precio minimo del litro de leche lo que indica
que no hay rentabilidad ya que el mantenimiento genera un costo alto de inversion entre pasto,
terrenos, genética, equipos, etc.

Ademas, el trabajo que se realiza en el campo para la produccion de leche se ve afectado, en
mayor magnitud a los pequeios productores, por el contrabando de leche en polvo y la
implementacion de suero. Ademads, las industrias lacteas buscan comprar leche de mejor calidad
a los que si les pagan un precio justo, por ello es importante mejorar la calidad de la leche

mediante procesos genéticos. (12)



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general:

Evaluar los pesos econdmicos en el indice de seleccion del programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Juan Montalvo

5.2. Objetivos especificos:

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

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

- Desarrollar recomendaciones especificas para ajustar programas de mejoramiento

genético basandose en los resultados econémicos obtenidos.



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

Objetivo 1 Actividad Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Determinar  los | Definicion  de | Pesos econdmicos | Recopilacion de
pesos econdmicos | pesos optimos para las | informacion: ~ UTCgen
Optimos para las | econdmicos para | caracteristicas de | app
caracteristicas de | las interés en e L
Andlisis estadistico: R
interés en | caracteristicas de | programas de .
studio software
programas de | interés en | mejoramiento
mejoramiento programas  de | genético en | Programas de  genctica
genético en | mejoramiento bovinos de leche, | cuantitativa: BLUP
bovinos de leche | genético en (seleccion de animales)
bovinos de
leche.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Analizar el | Analisis del | Informe que | Recopilacion de
impacto de la|impacto de la | describe el | informacion: revision
inclusion de pesos | inclusion de | impacto de la | bibliografica
econdémicos  en | pesos inclusion de pesos Programas de genética
indices de | econdmicos en | econdmicos  en o
cuantitativa:
seleccion sobre la | indices de | indices de ECOWEIGHT 2.0
eficiencia del | seleccion sobre | seleccion sobre la
mejoramiento la eficiencia del | eficiencia del | Implementacién:  mesas
genético y la | mejoramiento mejoramiento redondas con los
rentabilidad  en | genético y la|genético y la | Productores
explotaciones. rentabilidad en | rentabilidad  en
explotaciones. explotaciones.




Objetivo 3 Actividad Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Desarrollar Desarrollo  de | Un conjunto de| Andlisis de resultados:
recomendaciones | recomendacione | recomendaciones | modelos econdomicos
especificas para |s para ajustar | especificas para | Desarrollo de
ajustar programas | programas  de | ajustar los | recomendaciones:
de mejoramiento | mejoramiento programas de | Reuniones con expertos
genético genético. mejoramiento o
Implementacion:
basandose en los genético en base a o
capacitaciones a  los
resultados los resultados
productores
economicos economicos
obtenidos. obtenidos.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. DEFINICION

7.1.1. Vaca

La vaca (Bos Taurus) es un animal mamifero ungulado porque sus patas terminan en pezunas,
tiene una cabeza grande con dos cuernos, cuello corto y ancho, tienen una gran ubre con cuatro
pezones, su peso y color varia segiin la raza, en razas lecheras tenemos: Holstein-Friesian,

Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey y Jersey. (13)

7.1.2. Leche

La leche de vaca es un elemento esencial en la alimentacion, tiene una alta demanda debido a
su valioso aporte nutricional gracias a sus componentes, Es considerada un pilar en la dieta de
toda la poblacion en general.

Se define como el resultado de la secrecion natural de la glandula mamaria de animales bovinos
sanos, se obtiene mediante un proceso de ordefio diario, higiénico, completo y continuo, su

componente principal es la caseina, contiene aminoacidos esenciales y actua como fuente de



calcio, fosforo y riboflavina (vitamina B12), aporta vitamina A y B1 (tiamina), ademas, los

lipidos y la lactosa presentes en la leche representan una fuente importante de energia. (14)

7.2. HISTORIA DE LA LLEGADA DEL GANADO BOVINO AL ECUADOR

El 1537 Sebastidan de Benalcazar conquistador espafiol llega a Quito junto con un grupo de
soldados dandose cuenta de las riquezas que tiene la ciudad, por ello su anhelo de querer ser
gobernador de Quito, después de su fundacion Benalcazar vuelve a Quito llevando plantas y
animales domésticos y con ello establecer recintos vivos con nativos y espafioles ya que este
era un requisito para ser Gobernador.

Benalcazar era un acaudalado ganadero de Nicaragua, de ahi lleva los primeros vacunos hasta
Guayaquil, no estd claro como llegaron, pero si que los trajeron en barcas, unos cuantos
animales se van quedando en las sabanas cerca al puerto y otros suben hasta Quito para después

ir hasta el sur de Colombia, siendo estos animales el inicio de la ganaderia nacional. (15)

7.3. HISTORIA DE LA LECHERIA ECUATORIANA

La produccion lechera en el Ecuador, que se inicia en la colonia, llega hasta el inicio del siglo
XX, ya existia el ganado en todas las regiones y estaban aclimatados a los diferentes pisos
ecologicos.

La segunda fase de la produccion lechera comienza a inicios del siglo XX, las grandes haciendas
se dividen familiarmente con un mayor numero de propietarios, se forman primitivos hatos
lecheros, y con el crecimiento de las ciudades y pueblos se aumenta la demanda de leche
impulsando al desarrollo de la produccion y alentando la iniciativa de traer ganado
especializado, siendo la Sierra Ecuatoriana el primer lugar donde llega el ganado de raza

lechera, mismo que se va mezclando con el criollo de los espafioles. (15)

7.4. RAZAS LECHERAS

7.4.1. Raza Holstein

Esta una de las razas mas representativas de las razas lecheras, se la puede distinguir por sus
tonos blanco con negro pudiendo también ser rojo con blanco, uno de estos ejemplares, en
promedio, puede alcanzar los 150 cm de altura y un peso redondea los 675 kg. Esta raza
generalmente tiene un comportamiento tranquilo y no dificil de manejar, lo que la convierte

ideal para la ganaderia, ademas pueden adaptarse a diferentes climas. (16)
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7.4.2. Raza Jersey

Es una de las razas mds antiguas, es una raza lechera con mayor porcentaje de grasa en leche y
proteinas, las podemos encontrar de color marrén claro, aunque puede variar a un marrén
oscuro, considerando que puede llegar un peso de 430 kg aproximadamente y una altura de 120
cm es una de las razas mas ligeras. Durante su manejo han demostrado ser de comportamiento

docil y tranquilas. (17)

7.4.3. Raza Brown Swiss

Su aspecto fisico las denota como animales grandes y robustos, que cuentan con un peso de
mas o menos 800 kg, al igual que las razas anteriores son de comportamiento tranquilo y
manejable, ademas son resistentes pues logran adaptarse a los climas del Ecuador, los cuales
hay que recordar que son enormemente variables, desde el calor de la region costera hasta el
frio de los andes. Se encuentran en colores de pelaje gris a pardo oscuro, es una raza destinada

a doble proposito, es decir para leche y carne. (18)

7.5. PARAMETROS PRODUCTIVOS

7.5.1. Mastitis

Se habla de mastitis cuando la parte interna de la ubre de la vaca es atacada por
microorganismos, afectando el tejido glandular y a la produccion de leche, esta enfermedad
puede ser predisponente en animales a los cuales no se le ha dado buena higiene al momento
del ordefio mecanico o manual. La mastitis es una patologia que trae consigo grandes pérdidas

econdmicas pues ocasiona una baja en la produccion. (19)

7.5.2. Mastitis Clinica

La mastitis clinica es una enfermedad que afecta a la glandula mamaria y a la leche, este tipo
de mastitis se puede identificar facilmente por la inflamacion, enrojecimiento y dolor de la ubre,

ademas la leche tiene un aspecto anormal. (20)

7.5.3. Mastitis Subclinica

La mastitis subclinica es la infeccion de la ubre de la vaca, pero, a diferencia de la mastitis
clinica no se evidencia signos inflamatorios perceptibles y a la vista la leche es normal, puede
infectar a uno o mas cuartos, pero no causa dafio suficiente a los alvéolos. Este tipo de mastitis

es dificil de diagnosticar, sin embargo, una de las técnicas de deteccion de mastitis subclinica
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es con la medicion de agentes patdgenos en leche, o el incremento del conteo de células

somaticas. (21)

7.5.4. Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)

La rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) es una enfermedad que es ocasionada por el virus
Herpes Bovino 1, que afecta en mayor medida al ganado vacuno como bovinos y bufalos, este
padecimiento afecta principalmente al tracto respiratorio y reproductivo afectando de manera

directa a la produccion de leche en el hato. (22)

7.5.5. Diarrea Viral Bovina (DVB)

La diarrea viral bovina (DVB) llega por el contagio del virus perteneciente a la familia
Flaviviridae, es un padecimiento infectocontagioso que tiene por objetivos al tracto respiratorio,
gastrointestinal, provoca abortos, infertilidad, ademds de afectar de forma negativa a la

produccion de la leche. (23)

7.6. PRODUCCION DE LECHE EN ECUADOR

En el Ecuador se produce en promedio un 5,5 millones de litros de leche a diario en el afio 2023
segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), representando un 3% menos que la

produccion del 2022. (24)

7.7. PRODUCCION DE LECHE EN COTOPAXI

Cotopaxi es la tercera provincia con mayor produccion de leche a nivel nacional, teniendo una
produccion aproximada de 600.000 litros diarios, siendo las dos primeras provincias Pichincha

y Azuay, ambas ubicadas en la region sierra. (25)

7.8. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE LECHE

La alimentacion es uno de los principales factores que afectan a la produccion lechera, ya que
una buena alimentacion favorece no solo a la produccion de leche sino también a la sanidad y
a la reproduccion, por ello el alimento debe cubrir sus requerimientos nutritivos. (26)

El clima y la época del afio son los factores ambientales que influyen en la produccion de leche
ya que se relaciona con la calidad del forraje, afectando el contenido de proteina y grasa de la
leche, en cuanto al clima, si hay una temperatura de 30°C las vacas disminuyen el consumo de

alimento por ende reduciendo la produccion. (27)
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Como factores fisiologicos tenemos estado y persistencia de la lactancia, estado reproductivo,
proceso de ordefio, edad de la vaca, tamafio corporal, el tipo y la produccion lechera, diferencia
entre razas lecheras, enfermedades y estrés, estos factores se relacionan con los factores
ambientales, que en su interaccion dardn paso a la expresion del potencial de produccion de

leche del ganado. (28)

7.9. DURACION DE LA LACTANCIA

El inicio de la lactancia en las vacas ocurre cuando comienzan a producir calostro, lo que
significa que inicia al parir, que dura algunos dias, siendo esencial la administracion a la cria
durante los primeros momentos de vida. Luego, este calostro desaparece gradualmente, dando
paso a la produccion de leche. El periodo de lactancia se extiende aproximadamente por 305
dias, conforme transcurre el tiempo, la composicion y aspecto de la leche van cambiando,
alrededor de 3 a 4 semanas después de iniciar la lactancia, las vacas alcanzan su punto maximo
de produccion lactea, una vez finalizado este periodo, las vacas entran en lo que se conoce como

periodo seco. (29)

7.10. NUMERO DE ORDENOS DIARIOS

El ordefio se puede considerar como una sola actividad, pero en realidad consiste en una serie
de practicas que se llevan a cabo desde el momento en que salen del corral hasta que vuelve a
el, en todo momento se debe mantener la higiene y un ambiente tranquilo para evitar episodios
estresantes para las vacas. El ordefio se realiza una vez al dia cada 12 horas en horarios fijos,
siendo las horas mas usadas la madrugada entre 03:00 am - 04:00 am y 14:00pm -15:00 pm,
aunque existen ocasiones que la condicion de la vaca permite ordefiar hasta tres veces diarias.

(30)

7.11. DIAS SECOS

El periodo seco consiste en el tiempo de reposo que sucede entre dos periodos de lactacion, el
tiempo estimado que debe durar este periodo es de 60 dias, sin embargo, para que no haya
afectacion a la produccion de la proxima lactacion no debe durar menos a 40-50 dias, en este
periodo la glandula mamaria de la vaca lechera se encuentra en estado de inactividad después

de un periodo de lactancia y se prepara para el siguiente. (31)
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7.12. IMPORTANCIA DE LOS REGISTROS

Un aparato que tiene gran peso en la ganaderia es tener el conocimiento del estado de los hatos
lecheros, mediante el uso de documentos y registros que ayuden a saber el nimero de partos,
fechas en las que vayan a parir las vacas, fechas que se les dio servicio, fecha de nacimiento,
litros de leche diarios producidos por cada vaca, enfermedades, tratamientos aplicados, vacunas
etc. Esto facilita el proceso de seleccion, para determinar si hay rentabilidad para continuar o

mejorar con la explotacion y el sistema de produccion que tiene actualmente. (32)

7.13. COMPOSICION DE LA LECHE

Para determinar la calidad de la composicion de la leche se realizan evaluaciones con analisis
fisicos, quimicos y microbiologicos.

Los valores minimos para la evaluacion de la composicion de la leche son; grasa en un 3.0%,
proteina con un 2.9% y s6lidos totales con un 11.2%, para los parametros microbiologicos se
realiza el conteo de bacterias totales (CBT) siendo el valor maximo de 300x103 UFC/ml y para

el conteo de células somaticas (CCS) el valor maximo es de 400x103 células/ml. (33)

7.14. MASTITIS, PRUEBA DE CMT

La mastitis bovina sobresale entre las enfermedades que se originan a partir de una limpieza
deficiente, que se presentan en las pequenias y medianas explotaciones. Se debe al manejo
dentro de la parte de higiene y al medio en el que se lleva a cabo esta actividad. Este problema
lleva a la disminucion de ingresos debido a que merma la produccion y la calidad de la leche,
pues, cambia su composicion quimica, fisica y bacterioloégica, dando una disminucién en los
solidos totales, proteinas, grasa y calcio, ademas, hay que considerar los residuos en leche por
tratamientos con antibidticos, junto a gastos adicionales por dicho tratamiento y privacion de
alguno o algunos de los cuartos de la ubre. (34)

Dentro del diagnostico se la prueba de Mastitis California (CMT), la cual tiene un reactivo
llamado Lauril Sulfato de sodio con capacidad de formar un gel cuando hay existen DNA

celular, convirtiéndose en un recuento indirecto de células somaticas. (35)

7.15. TAMANO DE LA VACA

En primer lugar, hay que decir que hay una correlacion genética alta y positiva entre el tamafio
de la vaca y el consumo de alimento, lo que apoya lo que muchos productores buscan: vacas de

menor tamafio pero que tengan la misma capacidad de produccion de las vacas grandes, porque
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también hay que tener en cuenta que el consumo de alimento va en funcién del peso metabolico
del animal, por lo que lo ideal seria producir seria producir leche con vacas de menor peso, o

sea tamano corporal. (36)

7.16. DENSIDAD DE LA LECHE

Para determinar la calidad de la leche se toma en cuenta sus propiedades composicionales y
microbiologicas, dentro de las propiedades composicionales se engloban las caracteristicas
fisicas y quimicas, entre las fisicas se encuentra la densidad, que se define como el peso de un
litro de leche dados en kilogramos, la densidad de la leche cruda a 15 °C varia entre 1.030 y
1.033 g/ml. En cuanto a las propiedades quimicas, se refieren a los niveles de acidez, proteinas,

grasas, lactosa, minerales, vitaminas, s6lidos no grasos y totales. (37)

7.17. LACTODENSIMETRO

El lactodensimetro es un instrumento hecho de vidrio que se utiliza para medir la densidad de
la leche y de esta forma poder determinar si esta ha sido mezclada previamente con agua o si
ha sido parcialmente descremada, de este modo este instrumento es de gran ayuda para el

diagnostico en campo. (38)

7.18. PARAMETROS REPRODUCTIVOS

7.18.1. Intervalo entre partos -Edad al primer servicio

Si la edad al primer parto es menor dard como resultado una vida productiva y reproductiva
mas larga, lo que se traduce en mayor numero de crias obteniendo un incremento en los ingresos
economicos del hato.

Considerando el intervalo entre partos es el pilar con mayor peso en la valoracion de la
eficiencia reproductiva individual de las vacas del hato, dado que el intervalo entre partos ideal
es de 365 dias, siendo igual a un ternero por vaca en un periodo de un afio. Ademas, el intervalo
entre partos esta constituido por dos ramas, los cuales son el periodo de servicio y el periodo de
gestacion, lo que nos sefiala que una vaca tendra que ser fertilizada en un plazo de tiempo de

entre 75 a 85 dias luego del parto. (39)
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7.18.2. Edad a la pubertad

La edad a la pubertad se alcanza entre los 12 a 21 meses segun la raza bovina, siendo la edad
en donde la hembra bovina puede iniciar con el proceso reproductivo ya que hay actividad
ovdrica, produccion de hormonas, presencia de foliculos maduros, cuerpo liteo, y todo proceso
necesario para que se manifieste el ciclo estral, en machos la pubertad se manifiesta con la
presencia de circunferencia escrotal, el tamafio testicular y la produccion seminal de
espermatozoides.

Es importante saber la edad en la que el animal alcanza la pubertad, ya que esto nos puede
ayudar a mejorar el rendimiento reproductivo y a la elaboracion de programas de inseminacion

artificial para mejorar la produccion. (40)

7.18.3. Inseminacion artificial y IATF

La Inseminacion artificial se lo lleva a cabo con la introduccion de semen de toros seleccionados
que ofrecen mejoras a nivel productivo, a estos se les recolecta el semen por distintos métodos
para conservarlo hasta el instante para emplearlo depositdndolo directamente en el utero de la
vaca. (41)

En esta misma linea la Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se basa en manejar el ciclo
estral mediante un juego hormonal para replicar las condiciones fisioldgicas que den paso a la
IA en un lapso de tiempo establecido. La IATF da paso al establecimiento de épocas de servicios
y partos, ademads, favorece al mejoramiento genético al usar semen de toros que destaquen,
pudiendo usarlo en razas especificas para el tipo de produccion que tengamos, leche o carne.

(42)

7.19. PARAMETROS GENETICOS

7.19.1. Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético es un proceso en donde se seleccionan animales que tienen un alto
valor genético, de esta manera estos animales serdn los padres de la generacion siguiente, siendo
el promedio de esta nueva generacion mayor que la anterior, este proceso de mejoramiento
genético en ganado lechero nos ayuda a aprovechar al maximo las caracteristicas fenotipicas y
genotipicas de un animal, ya que se selecciona individuos sobresalientes de una misma especie

para asi obtener un mejor rendimiento en futuras generaciones. (43)
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Los factores que determinan el incremento en la produccion al afio que sea por cambios
genéticos, son:

- La intensidad de seleccion

- Precision de la seleccion

- Variabilidad genética

- Elintervalo entre partos
Los factores que intervienen directamente en la tasa de mejora genética son la intensidad de
seleccion, precision de seleccion y la variabilidad genética, mientras que el intervalo entre
partos o generaciones influye de manera inversa; lo que podemos entender de la siguiente
manera: mientras mas alta sea la intensidad de seleccion, la precision de seleccion y la
heredabilidad, también subira la velocidad de ganancia genética, pero hay que tener en cuenta
que si el intervalo entre generaciones incrementa los logros tras una buena seleccion se pierden,

por eso hay que sostener el intervalo entre generaciones lo mas corto posible. (44)

7.19.2. Genotipo

Se entiende por genotipo a aquellas manifestaciones relacionadas con la composicion genética,

esto quiere decir que son los genes que el animal ha heredado de sus padres. (45)

7.19.3. Fenotipo

Cuando hablamos de las caracteres fenotipicos nos referimos a aquellos aspectos que puedes
ser medibles en un animal, como puede ser el tamafo, el peso, la produccion de leche entre

otros rasgos que pueden ser observables. (45)

7.19.4. Heredabilidad

La heredabilidad (h2) dentro del mejoramiento genético es en qué medida los caracteres
deseables de los progenitores son transmitidos a las crias, cuando mas alto es la heredabilidad

de un caracter, mas alto es la posibilidad de mejoramiento genético gracias a la seleccion. (46)

7.19.5. Indice de Seleccién

Un indice de seleccion es un instrumento que abarca el mérito genético de un reproductor en
un solo valor econémico. Este valor indica el impacto econémico que tendra el uso de un
reproductor particular en el sistema, dado que cada EPD (Diferencias Esperadas de la Progenie)
se ajusta con un coeficiente econémico. Por esta razon, los indices de seleccion son los mas

eficaces para optimizar el retorno econdmico. Se obtienen al sumar los valores genéticos del
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animal, ajustados por un coeficiente que refleja el potencial retorno econémico de cada

caracteristica. (47)

7.19.6. Pesos Economicos

Se puede entender como pesos econdémicos cuando hay un incremento del beneficio a causa del
aumento genético de un carécter, esto ayuda a mejorar significativamente la economia de las
explotaciones, se debe tomar en cuenta estos valores econémicos cuando se eligen rasgos que
influirdn en los costos e ingresos del hato lechero, estos rasgos nos indican que animales

ayudaran a mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de cada ganaderia. (48)

7.20. BLUP

El sistema blup es un método estadistico que nos ayuda en el mejoramiento genético, para
estimar y seleccionar animales en funcion a su valor genético o fenotipico para las
caracteristicas deseables como produccion de leche, crecimiento o peso y de esta manera
teniendo resultados precisos podremos elegir a los mejores productores mejorando las
caracteristicas que seran heredadas a lo largo de una generacion dentro de una poblacion bovina.

(49)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS O HIPOTESIS.

H1 Incluir pesos econdmicos en el indice de seleccion de programas de mejoramiento genético
incrementa los beneficios econémicos y la sostenibilidad de la parroquia Juan Montalvo
HO Incluir pesos econdmicos en el indice de seleccion de programas de mejoramiento genético

no incrementa los beneficios econémicos y la sostenibilidad de la parroquia Juan Montalvo

9. METODOLOGIA

9.1. UBICACION
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Grdfico 1. Mapa de la Parroquia Juan Montalvo de Latacunga
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9.2. SITUACION GEOGRAFICA

La parroquia Juan Montalvo se ubica en la region sierra del pais, al oriente de Latacunga,
provincia de Cotopaxi. (50)

La parroquia Juan Montalvo estd conformada por 26 barrios, dentro de los cuales 20 son
considerados sector rural los que se dedican a la produccion agropecuaria y 6 son del sector
urbano. Limita al norte con las parroquias San Buenaventura y Alaquez, al sur con las
parroquias la matriz e Ignacio Flores, al este con la provincia de Napo y al oeste con la parroquia
la Matriz.

La parroquia Juan Montalvo se encuentra ubicada a una altura de 2750 msnm las tierras bajas

y a 3350 msnm las tierras altas o paramos. (51)

9.3. CLIMA

El clima en Juan Montalvo varia de acuerdo a las diferentes épocas del afio, llegando a

presenciar climas himedos, secos y gélidos. (51)

9.4. TIPO DE ESTUDIO

Para el presente proyecto de investigacion se realizara un estudio descriptivo observacional ya
que este nos ayudara en la recoleccion de datos de las variables altura, densidad de leche,

ganancia de peso y produccion de leche de los animales propiedad de los productores inscritos
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en el proyecto de mejoramiento genético, sin manipularlos, para luego ser descritos y

registrados.

9.5. POBLACION DE ESTUDIO

El presente proyecto estd dirigido para los pequefios y medianos productores de leche cruda de
la parroquia Juan Montalvo.

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto de mejora genética

Propietarios Superficie (ha) Numero de Animales
Laura Tapia 2 ha 10
Maria Gallardo 2 ha 12
Wilson Molina 3 ha 18
Victor Hugo Gallardo 4 ha 14
Gloria Gallardo 2 ha 5
Gladys Espin 3 ha 9
César Gallardo 3 ha 10

Fuente: Directa

Elaborado por: Los Autores

9.5.1. ACTIVIDADES

A partir de la visita el dia 15 de marzo del 2024 se realiz6 la toma de datos en el sector Pusuchisi
y Juan Pablo Segundo de la Parroquia Juan Montalvo, recopilando la informacion actualizada
acerca de los pesajes, alturas, densidad de la leche, nuevos animales, animales vendidos,
vitaminizaciones y desparasitaciones.

El dia martes 19 de marzo del 2024 se planificd visitas para la realizacion de chequeos
ginecoldgicos, llevandose a cabo en la madrugada del 26 de marzo del 2024, en donde seglin
su diagnostico se les dio tratamiento a todas las vacas chequeadas.

En el mes de abril, el 12 y 13, se realizé nuevamente la toma de pesos, alturas, pruebas de
mastitis, densidad de la leche, y se recolectd informacion acerca de los costes de produccion de
cada propietario, por medio de entrevistas a los propietarios, ademas se dio una charla con un
representante de todos los productores de cada sector, en la cual se les explico los beneficios de
tener la aplicacion UTCgen para llevar los datos de produccion y reproduccion de sus animales.
En el mes de mayo, el 17 y 18, se continud con la recoleccion de datos de pesos, altura, pruebas

de mastitis, densidad de la leche.
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Finalmente, en los dias 14 y 15 del mes de junio se realizé la tltima colecta de datos, necesarios

para el andlisis y descripcion de este proyecto.

9.6. MANEJO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd con cuatro tomas de datos en un intervalo de dos dias cada mes,
desde el 15 de marzo del 2024 hasta el 15 de Junio del 2024, se visitd cada propiedad de los
productores y se desarrollaron las actividades propuestas con el fin de actualizar los datos

previamente obtenidos.

9.6.1. VISITA A LOS PREDIOS

Durante la primera visita a los productores se realiz6 la actualizacion de los datos que ya fueron
registrados anteriormente ya que muchos propietarios adquirieron nuevos animales o se
vendieron, y de esta manera se logrd recopilar informacion sobre los animales que fueron
clasificados en diferentes categorias.

Tabla 2. Categorizacion de los animales de la parroquia Juan Montalvo

Categoria # de Animales

Vacas en Produccion | 42

Vaconas 18
Terneros 13
Toretes 3
Toros 2

Fuente: Directa

Elaborado por: Los Autores

9.6.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
DESPARASITACION Y VITAMINIZACION

Luego de haber charlado con los productores y conseguir su consentimiento se empezd a
desparasitar y colocar vitaminas a los animales de todos los predios, pero siempre teniendo en
cuenta su estado fisiolégico en caso de prefieces o animales menores de dos meses de edad,
para ser apartados de este procedimiento. El desparasitante fue aplicado a razon de tres meses
entre aplicaciones en el caso de ganado adulto, y desde los dos o tres meses de edad en animales

que recibieron su primera desparasitacion. Esto fue con el propdsito de mejorar la condicion
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corporal, reforzar el sistema inmunoldgico para, en el caso de las vacas, volverlas mas aptas
para la reproduccion.

La desparasitacion se llevd a cabo con una desparasitante interno con fenbendazol como
principio activo, el cual no tiene tiempo de retiro en leche. La vitaminizacion se realiz6 con

complejo B y un complejo multivitaminico mas minerales.

9.6.3. PESAJE Y ALTURA DEL GANADO

Los datos de peso y altura se los mencionan en un mismo apartado porque el instrumento
utilizado para ambas medidas fue el mismo, la cinta bovinométrica. Para recolectarlos se
realizaron visitas mensuales entre los meses de marzo - junio a cada productor, preferentemente
en horas del ordefio para facilitar el manejo de las vacas lecheras. El peso fue tomado pasando
la cinta bovinométrica por detras de los codos de los animales, para envolver el torax de los
animales, y apretando firmemente, hasta juntarla con el extremo de la cinta. La altura se tomo
con el revés de la cinta bovinométrica, colocandola desde el piso hasta la cruz obteniendo la

altura en centimetros, datos que iban siendo apuntados.

9.6.4. DENSIDAD DE LA LECHE

Para obtener este valor fue necesario el uso de un termolactodensimetro y un recipiente de
plastico. En horas del ordefio, previo a la extraccion de la leche, se saco directamente de la ubre
en el recipiente, aproximadamente medio litro, se situd el recipiente en un lugar plano, sin
peligro de derrame, para introducir el termolactodensimetro haciendo que gire al momento de
ingresar en la leche, se dejo reposar por un minuto para obtener la densidad y se apunt6 el valor

que marco el termolactodensimetro.

9.6.5. TEMPERATURA

La temperatura de la leche fue medida con ayuda del mismo instrumento de la densidad, el
termolactodensimetro, por eso este proceso se realiz6 a la vez que se midid la densidad, en la
misma muestra de leche que se sacd para la densidad. En la parte superior del
termolactodensimetro se encuentra el mercurio que indica la temperatura dejando reposar la

leche por un minuto, luego se apuntd la temperatura marcada.

9.6.6. PESO DE LECHE

En horas del ordefo, sea en la madrugada o en la tarde, mensualmente durante los meses de

marzo a junio, con la ayuda de una balanza, y un balde se obtuvo esta medida al colocar la
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produccion final de cada vaca en el balde y luego en la balanza para obtener el peso en
kilogramos. Teniendo en cuenta que hay que descontar el peso del balde vacio del peso final de

la leche para evitar un valor irreal.

9.6.7. PRUEBA DE CMT (CALIFORNIA MASTITIS TEST)

En la produccion lechera encontramos patologias comunes que tienen un gran impacto
economico, una de éstas es la Mastitis, ya sea en su forma clinica o subclinica, perjudicando
directamente la produccion y calidad de leche, por este motivo es importante realizar
periddicamente pruebas de mastitis para controlar y tratar esta enfermedad en vacas lecheras.
La prueba de CMT se realiz6 mensualmente durante los meses de marzo a junio con la ayuda
de una paleta de plastico dividida en cuatro secciones que corresponde a los cuatro cuartos de
la ubre. Las muestras fueron tomadas en la hora del ordefio antes de la extraccion de la leche,
después de realizar la limpieza de la ubre, se descarté los dos primeros chorros de leche de cada
pezdn y luego se colocd tres chorros de leche en cada seccion de la paleta, se puso el reactivo
CMT en cantidades iguales a la leche de cada seccidn, se realizaron movimientos circulares
para que se mezclen y después de unos instantes se pudo observar si hay cambios en la
consistencia de la leche, pudiendo encontrar desde la formacion de leves trazas, hasta una
consistencia gelatinosa, y de este modo calificando como negativo o positivo a Mastitis. Este
procedimiento se repitid en cada vaca, desechando la leche de la paleta y hundiendo la paleta

en agua caliente, previamente preparada en un balde para enjuagar.

9.6.8. COSTOS DE PRODUCCION

Identificamos que dentro de algunos productores existe la costumbre de tener vacas para
ordefio, a pesar de no representarles un ingreso econdmico considerable, pero conocer el rédito
econdémico de la explotacion ganadera ayudara a los productores a saber si son rentables o no
produciendo leche, por tal razon, teniendo el dato de la produccion diaria, se les consulto
directamente el precio de venta por el litro de leche, ingresos por venta de animales, otros
ingresos aparte de la venta de leche, gastos fijos mensuales, cudnto gasta en sanidad,
alimentacion, manteniendo los potreros, adquiriendo nuevos animales para la explotacion,
mano de obra, inseminaciones artificiales u otros gastos, sabiendo que para el célculo de cada

apartado intervienen varios gastos y que son calculados mensualmente.
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9.6.9. CHEQUEOS GINECOLOGICOS

Habiendo hecho un barrido en todos los predios se obtuvo en nimero de vacas que estaban
vacias o gestantes y sabiendo que el chequeo ginecoldgico es una herramienta que permite
conocer el estado de los drganos internos del aparato reproductor para corregir problemas como
anestros prolongados, quistes, contenido uterino, celos irregulares, entre otros, se coordind con
el Médico veterinario y director a cargo del proyecto de mejoramiento genético una fecha y
hora para visitar cada predio chequeando a la vacas vacias, determinando tratamientos y
confirmando prefieces. Los tratamiento se basaron en aplicacion de prostaglandina (Estrumate)
y un complejo multivitaminico con minerales (Olivitasan), esto con el proposito de que las
vacas con anestros vuelvan a ciclar, dejando pasar el primer celo post tratamiento e inseminando
al siguiente celo, siempre teniendo en cuenta que el celo sea regular, lo que significa que tiene
que ser cada 21 dias. Hay que mencionar que, desde la evaluacion del estado reproductivo de
las vacas, hasta la aplicacion de los tratamientos e inseminaciones fueron realizadas con el

consentimiento de los productores.

9.6.10. TRATAMIENTOS

Después de realizar los chequeos ginecologicos y de haber diagnosticado a las vacas que fueron
revisadas, se realizd un plan de tratamiento segin sus necesidades, el resultado obtenido fue
vacas con falta de vitaminas y minerales, uteros con contenido y aciclicas.

Para el tratamiento, que en algunos casos fue aplicado ese mismo momento del chequeo
ginecolodgico, se realizd aplicaciones de prostaglandina con dosis de 2ml y un complejo
vitaminico a base de ATP (Adenosin trifosfato), Vitamina A, D2, E, Yodo, Citrato de hierro,
Cloruro de Cobre, Cloruro de Cobalto, Cloruro de Magnesio y Cloruro de Calcio con dosis de
acuerdo al peso, posterior habia que estar pendientes para apuntar la fecha del celo, apuntarla y

esperar el siguiente para proceder a inseminar.

9.6.11. VACUNACION

Tras dialogar con los productores para dar a conocer la importancia de la vacunacion contra
enfermedades virales en el ganado vacuno se realizd la inmunizacion de las vacas productoras,
vaconas y vacas que han tenido algun problema para prefiarse, esta vacunacion se llevo a cabo
mediante la administracion de la vacuna Inmuna Total en dosis de 5 ml via subcutanea, la cual
lleva revacunacion en un periodo de 15 a 21 dias, y tras aplicar esta segunda dosis ya se podia

inseminar con mas confianza de asegurar la prefiez de la vaca.
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9.7. PRESENTACION DE DATOS

La actualizacion y recoleccion de datos se realizd durante el mes de Marzo hasta el mes de Abril
del afio 2024, los datos recolectados de pesos, alturas, densidad de leche, produccion, costos de
produccion de cada productor y genealogia fueron ingresados a documentos por separados para
evitar confusiones, luego todos se metieron en una base de datos de Excel para posteriormente
realizar un andlisis acerca de las correlacion entre produccion de leche mensual con gastos de
sanidad, beneficio, gastos de alimentacion mas potrero y costos de produccion. También se
selecciono al mejor animal de acuerdo a los caracteres de interés en base a los fenotipos de cada
animal, promedio del fenotipo, el valor genético (EBV) y Respuesta a la seleccion (RS), datos

que fueron representados en graficos para su posterior andlisis y presentacion.

9.7.1. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO

Para el andlisis de la ganancia de peso, se tomo en cuenta los pesos registrados durante los
meses de marzo, abril, mayo y junio, ya con esta informacion se realizé la obtencion de la
ganancia de peso de cada animal registrado.

Para la obtencion de este promedio se utilizd la formula:GDP = Fecha del peso final —

fecha del peso inicial +~ #dias x 1000

9.7.2. PROMEDIO ALTURA

La altura de la alzada a la cruz es una caracteristica importante para el desarrollo del animal en
su vida productiva y reproductiva. En el caso de la presente investigacion se definié disminuir
la altura de las proximas generaciones. Los datos de la altura a la cruz de los meses de abril a
junio fueron sumados y divididos para 4 para obtener su promedio, usando hasta dos decimales,
resultados que fueron ingresados a la base de datos en Excel. La féormula para conseguir el
promedio de la altura se presenta a continuacion:

Altura = (altura + altura + altura + altura) +~ 4

9.7.3. PROMEDIO DE LACTANCIA

Para el promedio de la lactancia se tom6 en cuenta todos los datos registrados de las vacas que
se encuentran en produccion durante los meses de marzo a junio. Para calcular el promedio de
lactancia es necesario tener la fecha del altimo parto de las vacas, fecha del inicio de la proxima

etapa de seco y produccion de leche, datos que fueron registrados en las visitas realizadas a los
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predios, sin embargo, algunos de los productores no contaban con esta informacion lo que hacia

dificil estimar los datos mas cercanos a la realidad.

9.7.4. PROMEDIO DE DENSIDAD DE LECHE

Para el andlisis de la leche durante los meses de marzo, abril, mayo y junio, se utilizd un
termolactodensimetro, introduciendo directamente en la leche el instrumento, el cual nos
proporciond datos acerca de la densidad y la temperatura de la leche, luego de recolectar los 4
datos, se ingres6 al Excel en el cual se realiz6 el calculo para el promedio de la densidad.

La féormula Utilizada fue:

pc = pta + 0.0002(T —Tld)

Donde:
e p es la densidad relativa corregida de la leche
o pTA es la densidad de la leche a la temperatura T (0C)
e T es la temperatura de la leche
e TId es la temperatura a la cudl fue calibrado el lactodensimetro (generalmente es 15°C
0 20°C).

Con esta formula se calcul6 el promedio de la densidad de la leche de las vacas.

9.7.5. PROMEDIO DE DIiAS ABIERTOS

Los dias abiertos son aquellos dias que la vaca esta vacia, desde el momento del ultimo parto
hasta que se le da monta o inseminacion y se confirma la prefiez, este periodo puede llegar a
influir en la rentabilidad de las explotaciones, pues, no va a contar con reemplazos para el
ganado, viéndose en la obligacion de adquirir nuevos animales. El promedio de dias abiertos,
sino hay inconvenientes, es de 90 dias, estos dias comprenden desde que la vaca pare, el tiempo
en que la matriz queda libre de cualquier residuo de la gestacion y se da la involucion uterina y
el tiempo en el que la vaca vuelve al celo.

Para obtener este dato se necesitdé informacion de la fecha del ultimo parto con la fecha de la
inseminacién o monta confirmando la prefiez, sin embargo, los productores no contaban con

los registros necesarios dificultando en cierta medida el calculo.
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9.8. PRESENTACION DE COSTOS DE PRODUCCION

Para determinar los costos de produccion se entrevistd a los 7 productores sobre la cantidad de
leche producida al dia, la cual multiplicamos por 30 para obtener la produccion mensual, a
cuanto venden el litro de leche, gastos en alimentacion del ganado, gastos en sanidad, gasto de
venta de animales, gastos de mano de obra y otros gastos que se generan mensualmente para el
mantenimiento de la produccion ganadera. Siendo la mejor manera de representarlos en

graficos.

9.8.1. GASTOS DE LECHE

Para determinar los gastos que surgen a partir de la produccion de leche se tomo en cuenta los
costos fijo y variables que genera el cuidado de los animales en cada predio en los meses que
se realizd la presente investigacion siendo los meses de marzo a junio, usando la siguiente
formula:

Gastos de leche = sumatoria de gastos de produccion de leche marzo — junio

9.8.2. COSTOS

Para saber cuéanto dinero le cuesta al productor producir un litro de leche, en las condiciones
actuales, se calculo el costo de produccion por litro de leche para cada productor, utilizando los
gastos de produccion y la cantidad de litros producidos mensualmente, siendo la férmula

aplicada la que se expone a continuacion:

Costo de produccion por litro de leche = total gastos de leche -+ litros mensuales

9.8.3. INGRESOS DE LECHE

Siendo la produccion de leche el principal rubro de los productores hay que calcular el pago
mensual que ingresan por la venta de este producto, mencionando que este valor tiene tendencia
a cambiar pues no la cantidad de litro entregada no serd la misma mes a mes. La formula a
continuacion fue usada para el célculo:

Ingresos por venta de leche
= promedio litros al mes X precio de venta del litro de leche

9.8.4. BENEFICIO

El final del proceso productivo es generar beneficios, por tal motivo hay que calcularlo para

cada productor, siendo éste la ganancia total por la venta de leche mensual y otros ingresos que
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tengan a lo largo del mes, pero casi la totalidad de los productores cuentan con la venta de la
leche como su Unica fuente de ingresos. Para calcular este valor se us6 la suma de los ingresos
de la leche, los gastos en la leche y costo de produccion por litro de leche, siendo la férmula
aplicada la siguiente:

Beneficio = total ingresos de leche mensual
— costo de produccion por litro de leche — total gastos de leche

9.9. ANALISIS DE DATOS EN EL SISTEMA BLUP (BEST LINEAR UNLINEAR
PREDICTOR)

Para escoger los animales que destaquen dentro de las caracteristicas de interés, ganancia de
peso, altura, densidad y produccion de leche en la parroquia Juan Montalvo se uso el sistema
BLUP (Best Linear Unlinear Predictor) en el cual ingresamos la informacion genealdgica de
los animales de cada predio, asi como el fenotipo de cada animal, empezando dando un niimero
a las vacas mas antiguas, obteniendo el valor genético (EBV). Antes de dar a “correr” hay que
revisar que la heredabilidad esté acorde a la caracteristica que vamos a analizar, que las

observaciones y nimero de productores estén acorde a la realidad de la parroquia.

9.9.1. INFORMACION GENEALOGICA DE PROGENITORES

Cada visita a los predios, en los meses de marzo a junio, se busco la informacion de padres y
madres de todos los animales, siendo muy escasa la informacion de los padres, esto se debe a
que muchos fueron vendidos, eran externos al predio, han muerto o los propietarios no manejan
esa informacion, mas no asi con las madres, pues se recopild datos de 23 progenitoras, pues
otras fueron vendidas.

Mientras mas datos sobre la progenitores tengamos la confiabilidad de la heredabilidad obtenida

por el sistema BLUP sera mejor, mejorando el calculo de la Respuesta a la seleccion (RS).

9.10. VALOR DE RESPUESTA A LA SELECCION DE GANANCIA DE PESO,
LACTANCIA, DENSIDAD Y PRODUCCION DE LECHE

Tras haber dado en “correr” en el sistema BLUP calculamos el promedio de cada fenotipo,
sumando los datos de cada animal y dividiendo para el nimero de datos, consiguiendo una
media del valor buscado para la seleccion. Posteriormente, para calcular la Respuesta a la
seleccion (RS), usando el EBV y el promedio del fenotipo, previamente calculado, aplicamos
la siguiente férmula:

Respuesta a la seleccion = promedio del fenotipo + EBV
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Para obtener la Respuesta a la seleccion a partir de la segunda generacion se aplico la siguiente
formula:

Respuesta a la seleccion = EBV + RS anterior

9.10.1. INTENSIDAD DE LA SELECCION

Una vez conseguida la media del fenotipo, y usando el valor de cria de cada uno de los animales
aplicamos la férmula a continuacion:

Respuesta a la seleccion = media del fenotipo + EBV

Para obtener los resultados se debe analizar cada animal en cada fenotipo como ganancia de

peso, altura, densidad y produccion de leche.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al analisis de los resultados pasaron 78 animales, los cuales se distribuyen en 7 predios en los
barrios Pusuchisi y Juan Pablo Segundo, arrojando datos de produccion de leche, densidad en
leche, peso y altura durante los meses de marzo a junio, los cuales, junto a la informacion de
padres y madres y fenotipo ingresaron al programa BLUP para obtener el valor de cria de cada
animal. Adicionalmente se obtuvieron datos de costos de produccion de cada productor

mediante conversaciones directamente con los propietarios.

10.1. COSTOS DE PRODUCCION

Tabla 3. Costos de produccion

LITROS Precio de TOTAL COSTOSDE  TOTAL INGRESOS
PRODUCTORES MENSUALES venta del litro GASTOS DE PRODUCCION DE LECHE BENEFICIO
de leche ($) LECHE POR LITRO MENSUAL

Laura Tapia 1665,00 0,40 405,00 0,24 666,00 260,76
Maria Gallardo 1395,00 0,40 235,00 0,17 558,00 322,83
Wilson Molina 1575,00 0,40 468,50 0,30 630,00 160,20
Victor Hugo Gallar 952,50 0,38 290,00 0,30 361,95 71,65
Gloria Gallardo 690,00 0,40 90,00 0,13 276,00 185,87
Gladys Espin 648,00 0,35 843,00 1,30 226,80 -617,50
Cesar Gallardo 3330,00 0,40 790,00 0,24 1332,00 541,76

SUMA 10256 2,73 3122,50 2,68 4050,75 925,57
PREDIO MENSUAL 1465 0,39 446,07 0,38 578,68 132,22

Fuente: Directa

Elaborado por: Los Autores
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Como se aprecia en la tabla 3, el costo promedio de produccion es de 0,38 centavos, lo cual es
considerado por debajo de estandares establecidos considerados a otros lugares, dejando un
beneficio mensual promedio de $132,22, sin considerar el costo por mano de obra, lo que quiere
decir que no es un rubro rentable para los productores.

Segun Cerdas E, los costos para mantener una produccion rentable es necesario utilizar los
diferentes rubros de forma ideal y asi balancearlos para lograr maximizar la rentabilidad de la

produccion. (52)

10.2. GANANCIA DIARIA DE PESO

Con un promedio del fenotipo de 133,21 gr de ganancia diaria de peso entre las vacas vacias y
prenadas en el grafico vemos lo siguiente:

Grdfico 2. EBV Ganancia Diaria de Peso
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
Para la ganancia de peso se tom6 en cuenta las 42 vacas productoras de leche, entre vacias y
gestantes, los datos recolectados en los meses de abril a junio, lo cuales fueron ingresados al
programa BLUP para obtener el Valor genético (EBV), con un promedio del fenotipo de 133,21
gr de ganancia diaria de peso, segin los datos que indican el grafico 2, se obtuvo como resultado
un promedio de ganancia diaria de peso de 106 gr en la vaca Cachuda de la propietaria Maria
Gallardo, esta ganancia de peso es baja con respecto a la media del fenotipo. Pero se estima que
este objetivo de 700 gr se alcanzara dentro de 6 generaciones. Esta ganancia de peso viene de
la mano de un buena administracion de alimento, las condiciones climaticas por unas semanas

favorecen al crecimiento del pasto. Esto es contrario a lo que dice Urdaneta (2004) que encontrd
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promedios de 286 + 53 y 245 £ 51 g/animal/dia, que evalu6 la GDP 42 dias, siendo una GDP
mayor en menos dias evaluados, pues en nuestra investigacion fueron 4 meses. (53)

Por otro lado, con un Valor genético (EBV) de 106,499 hay que mencionar que la vaca Maya
de la propietaria Gladys Espin es la vaca con menor ganancia diaria de peso, con menor
proyeccion para sus futuras generaciones, esto se adjudica a la no disponibilidad de alimento
para las vacas de leche, teniendo que ocupar sus reservas de grasa corporal y por ende
disminuyendo la condicion corporal.

La categoria de las vaconas tiene un promedio del fenotipo de 362,48 gr, encontrandose la
vacona Mia con un valor genético (EBV) de 214,54 como la mejor vacona, por el contrario, la
vacona Sara fue la que peor resultado obtuvo, conun -127,75 de EBV, esto debido a problemas
internos en la familia, pues la sefiora tuvo que guardar reposo por un tiempo, siendo el esposo

el encargado de todos los animales, pero viéndose superado por el cuidado a los mismos.

10.3. RESPUESTA A LA SELECCION (GDP)

La capacidad de diferenciar del grupo a los mejores animales, que seran los progenitores de la
siguiente generacion nos da la respuesta a la seleccion. Para hacer mas precisa esta estimacion
usamos el valor de cria (EVB) el cual ofrece una medida del potencial genético del animal.

Grdfico 3. Respuesta a la seleccion (GDP)
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
Considerando una heredabilidad (h2) de 0,22 (54) la vaca que tiene una mejor respuesta a la
seleccion (RS) se llama Cachuda de Maria Gallardo, teniendo una ganancia de peso de 106,499
gr, llegando a lo ideal de 700 gr en su sexta generacion, con 772,211 gr, sin embargo, la
Ganancia Diaria de Peso actual (GDP) de esta vaca esta por debajo de la poblacion, la cual es

de 133,216 gr.
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Que esta vaca sea la que mejor GDP haya presentado se debe a que en esa propiedad, en los
ultimos meses, se ha dado una baja en la condicion corporal y de la produccion de leche de la
vacas, pero esta vaca ha sabido mantener sus reservas corporales dando los resultados
presentados.

Por otro lado, la vaca que peor GDP tiene es Maya de Gladys Espin, pues su GDP est4 en
negativo con -126,847, resultado que se atribuye a un evento externo a la produccion lechera;
la sefiora sufrié problemas de salud por lo que tuvo que salir de su propiedad y posteriormente
permanecer en reposo, entonces el esposo se vio sobrepasado con la tarea de mantener a todas

las vacas de leche, mencionando que la ganancia diaria de peso estd en un rango de 600 a 700

gr. (55)

10.4. ALTURA

Grdfico 4. EBV Altura
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
En el grafico, con una heredabilidad de 0.40 para este fenotipo (56) podemos destacar a la vaca
Agustina, la que con un EBV de -1.553, 3 afios de edad, la convierte en la vaca que va a cumplir

el proposito de bajar el tamafio a las proximas generaciones.

10.5. RESPUESTA A LA SELECCION (ALTURA/CM)

La respuesta a la seleccion nos ayuda a conocer en cudntas generaciones podra ser transmitida

la heredabilidad y llegaré al objetivo deseado.
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Grdfico 5. Respuesta a la seleccion Altura/cm
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Fuente: Directa
Elaborada por: Los Autores

El ganado bovino de leche de gran tamafio consume bastante alimento y existe la posibilidad
de que produzca igual o menos que una vaca mas pequeia, por tal motivo lo que se busca es
reducir su tamafio, por este propdsito la vaca Agustina es la que més se ajusta a esto, siendo la
vaca que, en el RS, tiene un mejor valor, mencionando que Marini PR, et al. comparte que los
estandares de produccion y reproduccion no se ven influenciados por la altura. (57)

En el ganado bovino lechero mientras mas grande es el animal més alimento consume. y hay la
posibilidad de que produzca igual o menos que una vaca mas pequefia, por tal motivo se busca
disminuir el tamafo a las proximas generaciones, para eso se elige a la vaca Agustina con una
respuesta a la seleccion (RS) de -206,09, que en sus proximas generaciones seguird la tendencia
de disminuir el tamafio en sus crias; contrario a la vaca Inés la cual, tras el analisis, obtuvo una
Respuesta a la seleccion (RS) de 149,69 aportando altura a sus proximas generaciones.

Ochoa menciona que las vacas de mayor altura tienen una produccion de leche mayor que la
vacas de menor altura, sin embargo, necesitan de mayor cantidad de alimento por este motivo

una vaca de menor altura es mas rentable econdémicamente. (58)

10.6. DENSIDAD DE LECHE
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Gridfico 6. EBV Densidad de Leche
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
Las grandes pasteurizadoras, empresas de recolectan leche, etc., se manejan sobre estrictos
estandares de densidad de leche, seleccionando aquella que cumplen con los mismos, lo que se
traduce en mayores ganancias por litro de leche. Andlisis que se trabajaron en el programa

BLUP con una heredabilidad de 0.32 (59)

10.7. RESPUESTA A LA SELECCION DENSIDAD DE LECHE

Grdfico 7. Respuesta a la seleccion Densidad de leche
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Una mejor densidad en leche con el tiempo puede significar un mejor precio por litro de leche.
En el grafico se representa a la mejor y peor vaca para aumentar la densidad en las proximas
generaciones, siendo Ratona de la productora Laura tapia, la vaca que mejor se ajusta a los
requerimientos de densidad, pues su Respuesta a la seleccion de 26,55, con una media de la
poblacion de todas las vacas de 26,333.

Seglin Carrizosa la densidad minima para leche cruda es de 1.0295 g/L por este motivo cuando
hay valores bajos la leche suele ser rechazada a los productores por qué no alcanzan este valor,
ya que se entiende que no hay la suficiente cantidad de s6lidos. (60)

Vallejo menciona que el valor minimo del rango de densidad es de 1,029 g/mly el valor maximo
es de 1.033 g/ml, sin embargo, estos valores pueden ser menores debido a la falta de proteina y
energia (61)

Esto quiere decir que la vaca que se seleccioné como mejor animal tiene una densidad baja en

relacion al rango de densidad establecido.

10.8. PRODUCCION DE LECHE

Grdfico 8. EBV Produccion de leche
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
Para evaluar la produccion de leche se tomé en cuenta a 42 vacas lecheras de las cuales, tras
correr los datos en el programa BLUP, obtuvimos un valor de cria de 1099,78 de la vaca Juana,
de la propietaria Gladys Espin que representé mejor produccion que el resto, siendo la

heredabilidad de 0,32 usada en el programa BLUP. (62)
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10.9. RESPUESTA A LA SELECCION PRODUCCION DE LECHE

Grdfico 9. Respuesta a la Seleccion Produccion de Leche
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores

El promedio de la poblacion es de 2550. 14 litros, con una respuesta a la seleccion de 3649, 93
en su primera generacion, llegando a 4749, 71 litros en la segunda, la vaca Juana de la
propietaria Gladys Espin es la que se ajusta a la cantidad ideal de 4500 litros en menos
generaciones.

Hazard menciona que un animal que llegue a producir 25 litros/dia, pero no es alimentado con
los requerimientos que este necesita bajard su produccion de leche, el animal debe expresar su
potencial reproductivo ya que la alimentacion es un factor que el productor puede controlar de
forma correcta. (63)

Segun Almeyda, cuando una vaca esté4 recién parida o se encuentra en su pico de produccion

de leche requerird mas nutrientes que una vaca de baja produccion de leche. (64)
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10.10. DiAS ABIERTOS DE LAS VACAS DE LA PARROQUIA JUAN MONTALVO

Tabla 4. Fenotipo Dias Abiertos

IDVYACAS |DIAS ABIERTOS |[IDWVACAS DiAS ABIERTOS

Ratona 273|Manuela 456
Cachuda 152| Jersey 91
Bonita 33| Blanquita 304
Negrita 243|Lucero 243
Luna 273| Nifia negra 304
Viejita Valentina 2 30
Kiara 152|Bartola 213
Juana 426|Esperanza 273
Panda 213|Ines N
Blanca 182 | Juana 121
Negrita 457|Maya N
Agustina 121| Cristina 121
Cachuda 152 Juli 147
Rosario 121| Cecilia 152
Lola 152|Bernarda 116
Paloma 182| Jerseyljessy 1!
Adriana 121|Fortuna 130
Venadito 152 | Marcelina (M 170
Andrea 273|Lucero 130
Miel 182|Chela 152
Copo nieve, 121 Juana 151

Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
Con un promedio del fenotipo en vacas de 189,21 dias, se destaca a la vaca Valentina 2 de
Victor Hugo Gallardo, esto porque la vaca recientemente pari6 y contintian sin darle servicio,
por el contrario, la vaca Negrita de la productora Maria Gallardo es la vaca que mas dias abiertos
tiene, esto se debe principalmente a que la vaca tiene 9 afios de edad, por tal motivo los
propietarios evitan dar servicio a esa vaca.
Seglin Cervantes 2016, menciona que los dias abiertos pueden variar entre un rango de 85 a 110
dias abiertos, ademas que cifras superiores de 140 dias son indicadores de algiin problema que

pueda haber con respecto a la reproduccion de la vacas. (65)

10.11. CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES DE INVESTIGACION

10.11.1. COSTO DE PRODUCCION - PRODUCCION DE LECHE MENSUAL

Grifico 10. Produccion de leche mensual - costo de produccion
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Costo de produccion-produccién de leche
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Fuente: Directo
Elaborado por: Los Autores
Los datos de produccion de leche mensual con el costo de produccion presentan una correlacion
de -0,35, lo que nos da a entender que no hay correlacion entre estas dos variables, pues este
valor es cercano a cero, asi mismo podemos observar que el costo de produccion de la
productora Gladys Espin ($1,30) es muy superior que los otros productores, esto se debe al uso

de mano de obra para las labores en su propiedad.

10.11.2. PRODUCCION DE LECHE - ALIMENTACION - POTREROS

Grdfico 11. Produccion de leche - Gasto de alimentacion + Gasto de potreros.

PRODUCCION DE LECHE - ALIMENTACION+POTREROS

450

400 ° e

350 y =0,0932x +115,53
200 e R? = 0,4087
250
200

150 ' L4
T Lineal (Seriesl)

® ® Seriesl

50 Y

GASTO ALIMENTACION+GASTO
POTEROS

0 1000 2000 3000 4000
PRODUCCION LECHE MENSUAL

Fuente: Directa

Elaborado por: Los Autores



38

Con una correlacion de 0,63 las variables de produccion de leche con gastos de alimentacion y
gastos de potreros estan correlacionadas, pues presenta un coeficiente de correlacion cercano a
1, adicionalmente observamos que el productor que mas produccion mensual de leche tiene
(3330 litros) esta entre los dos gastos mas altos en alimentacion mas potreros ($400), por el
contrario, el productor con menos litros de leche al mes (690 litros) tiene un gasto, en este

mismo apartado, mucho menor que el resto ($44).

10.11.3. PRODUCCION DE LECHE MENSUAL - BENEFICIO

Gridfico 12. Produccion de leche - beneficio
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Fuente: Directa
Elaborado por: Los Autores
La produccion de leche con el beneficio que representa, con una correlacion de 0,6, indica que
estas dos variables estan relacionadas positivamente, observando que la mayor produccion de
leche representa un mayor beneficio para el productor. Un productor esta por debajo en el
beneficio pues no estd generando ganancias, esto porque los Ultimos meses el pasto en su
propiedad no ha abastecido y por tal motivo dan hierba cortada a su ganado contratando mano

de obra.

10.11.4. PRODUCCION DE LECHE MENSUAL - GASTOS SANIDAD
Grdfico 13. Produccion de leche - Sanidad
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PRODUCCION LECHE MENSUAL - GASTOS
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La parte sanitaria dentro de la produccion lechera en todas las etapas de crianza del bovino nos
permite desde evitar que los animales se enfermen hasta entregar un producto de calidad, pero
los recolectores de leche, a pequenos productores, les piden cantidad mas que calidad, Con un
correlacion de 0,14 y ser un valor cercano a cero nos dice que estas dos variables no estan
relacionadas. Una mayor produccion en litros no significa un mayor gasto en sanidad, pues el
productor que mas litros produce no es el que mayor invierte en sanidad, esto se debe a que en
el ordefio no usa protocolos de limpieza y desinfeccion de las ubres.

Hay que mencionar que con una correlacion de 0,03 denotando que este valor es més cercano
a 0 decimos que no hay relacion entre los parametros de produccion mensual de leche con

hectareas.

11. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO GENETICO

11.1. ALIMENTACION

En la parroquia Juan Montalvo durante los meses de abril a junio de 2024 se observd las
siguientes deficiencias:

Todos los propietarios suministran sales minerales a sus animales, mas no en la cantidad ideal.
Considerando lo anterior, 2 terneras, una de 4 y otra de 5 meses de edad padecieron deficiencia
de minerales, presentando pica, a pesar de que si comian sal al igual que su progenitora, pero

no en cantidades adecuadas como se mencion6 anteriormente.
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De acuerdo con la condicion corporal (CC), del total de vacas, y tomando en cuenta también
que su produccion de leche estd por debajo de los 5 litros diarios, el 12% est4 en una condicion
corporal entre 2 - 2,3 en una escala de 1 al 5, siendo 1 una muy baja CC y 5 una CC excesiva;
este dato refleja que estos animales estan por debajo de 2,5 - 3 que es el intervalo que se
considera ideal en condicion corporal.

Estos datos reflejan que los animales no cuentan con una buena alimentaciéon, no se les
proporciona suficientes minerales, lo que ha llevado a problemas en la ganancia de peso de cada
animal, a ser propensos a sufrir enfermedades metabodlicas por falta de minerales, influyendo
negativamente en la produccion, calidad de la leche y desarrollo de los terneros; cayendo en la
posibilidad de sufrir problemas en el crecimiento. Es recomendable agregar a su dieta una
buena mezcla forrajera que aporte todos los nutrientes que los animales necesitan, pues, el 7%
del total de vacas son suplementadas con balaceado y cabuya, contrario al 93% restante de
vacas que solamente reciben balanceado y sales minerales, por lo que se recomienda guiar a
que la produccion de leche sea solo a base a pasto, de este modo los propietarios abarataran
costos de produccion en alimentacion.

Los bovinos son animales que naturalmente se alimentan de pastos y forrajes, estos satisfacen
la mayor parte de sus necesidades para mantenimiento, produccion, crecimiento y reproduccion.
Los avances en nutricion han llevado al desarrollo de nuevas formas de alimentacién para
bovinos, pero es crucial garantizar el estado 6ptimo del rumen para maximizar el rendimiento
del alimento, lo que implica mantener el buen funcionamiento de la flora bacteriana y ajustar
la relacion entre energia y proteina para mejorar la absorcion de nutrientes. (66)

En la serrania del Ecuador las leguminosas, como trébol blanco, trébol rojo, alfalfa, son las
especies forrajeras mas utilizadas, entregando un gran porcentaje de lisina, proteina, fibra y
minerales (calcio, hierro, zinc, fosforo, potasio y magnesio) y las gramineas como pasto kikuyo,
ryegrass perenne, pasto azul y avena forrajera, estas aportan parte de la materia seca y de los
carbohidratos, sin embargo, no aportan suficiente proteina, por ello se utilizan mezclas
forrajeras de gramineas con leguminosas, los forrajes recién cosechados son una fuente
econdmica de nutrientes utilizada como base para la alimentacion animal. (67) Considerando
lo expuesto, en una de las propiedades se observo el crecimiento de trébol, alfalfa, junto a
ryegrass, entendiendo que esta mezcla forrajera es posible en esta zona, por eso recomendamos
que en una proxima resiembra de sus potreros implementen estos pastos, los cuales son mejor

calificados para produccion de leche, ademas, hay que tener en cuenta que el 57% del total de
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productores tienen kikuyo en sus potreros, por lo que recomendamos arar estos terrenos para
combatir este problema.

Un factor a tener en cuenta es que el 56 % del total de las vacas permanecen a sogueo, y el 44%
restante permanece en pastoreo libre, del porcentaje de vacas a sogueo el 91% permanecen
atadas en el mismo potrero que pastan, contrario al 9% restante que permanecen a sogueo pero
no en los terrenos de los cuales se les proporciona el alimento; estos datos implican que el suelo
estd expuesto a una compactacion constante lo que perjudica el rebrote del pasto aumentando
los dias de rotacion acarreando deficiencias en la condicion corporal de las vacas, pues
continuan con la produccion de leche agotando sus reservas energéticas. Dentro del porcentaje
de las vacas que permanecen en pastoreo libre (44%), recomendamos el uso de una cerca
eléctrica en la zona del potrero que ya comieron, evitando que las vacas regresen a pisar y comer

las zonas que ya lo hicieron, contribuyendo al rebrote del pasto.

11.2. SANIDAD

Con respecto a la sanidad se pudo observar que la mayoria de los productores no contaban con
un buen calendario de vacunacion para sus animales, a excepcion de un productor que si maneja
un calendario acorde a las exigencias de una explotacion ganadera. La tnica vacuna que se les
administrd, la cual es obligatoria, fue de la fiebre aftosa, conformando el 100% de los
productores. Hay que mencionar que la vacunacion efectuada dos afos consecutivos en la
parroquia contra las enfermedades virales ha prevenido la presencia de reabsorciones y abortos,
considerando también que en el periodo de abril - junio del 2024, las vacas que se han
inseminado no han presentado estos problemas, razon por la cual se recomienda mantener estas
vacunaciones, pues las enfermedades virales, pueden afectar la reproduccion de las vacas
provocando los problemas mencionados.

En esta parte también se plantea el paso de la monta directa en sus vacas a la inseminacion
artificial porque al hacer montas, existe la posibilidad de contraer estas enfermedades virales.
Teniendo en cuenta que uno de los productores menciond que antes del periodo de toma de
datos que fue abril - junio del 2024, sin dar un nimero exacto, comentd que sus vacas llegaban
a término de la gestacion pero los terneros morian a los poco de dias del parto, por tal motivo
se recomendo la desinfeccion de la pesebrera en la cual se colocan a las nuevas crias porque
menciond que no lo hacia, ademas se recomienda también la administraciéon de la vacuna

Neumobac, pero considerando que los terneros recién nacidos conservan la inmunidad del
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calostro lo ideal seria vacunar a las vacas 5 a 6 semanas antes del parto en dosis de 10 ml por
vaca, como se observa en la etiqueta del fabricante. (68)

También se recomienda afiadir al calendario de vacunacion la inmunizacion contra brucelosis
bovina, en terneros desde los 3 a 6 meses de edad utilizar cepa 19, en vacas adultas utilizar RB
51, recordando que la ventaja de la vacuna RB51 es que permite vacunar animales adultos,
contrario a la Cepa 19, pero la Rb51 necesita de revacunacion anual, requiriendo mas
revacunaciones que la Cepa 19, la cual con una aplicacion inmuniza hasta los 5 afios de vida
del animal.

También se recomienda implementar la vacuna contra enfermedades clostridiales pudiendo
ser Clostrigen, para la presuncion de Carbunco sintomatico (C. chauvoei), Gangrena gaseosa o
edema maligno (C. perfringens tipo A, C. septicum, C. sordellii, C. novyi tipo B, C. chauvoei)
(69)

Dentro de las desparasitaciones, el 60% del total de animales no fueron desparasitados durante
1 afio o mas, significando un problema para la salud de los hatos y por ende a la produccion,
por ello, para mejorar esta situacion es necesario llevar un correcto calendario de
desparasitaciones acorde a las condiciones climaticas del lugar, considerando pruebas
coproparasitarias para elegir la frecuencias de las desparasitaciones y el producto a utilizar.
Un tratamiento inadecuado de los parésitos puede resultar caro e ineficaz, especialmente cuando
los animales presentan sintomas de desnutricion, problemas cardiacos y pulmonares, e
insuficiencia hepdtica o renal. Estas enfermedades pueden afectar principalmente a los terneros,
estos se deprimen inmunolégicamente y son mas susceptibles a sufrir de diarrea cronica y
anemia por desnutricion, ademas, suelen no recuperarse por completo, pues su flora intestinal
no se vuelve a regenerar completamente, lo que genera mas gastos econdomicos. Para controlar
los parésitos de manera efectiva, es necesario suministrar adecuadamente los pastos y
proporcionar una suplementacion como minerales. (70)

Un aspecto fundamental en la gestion del ganado y la produccion es tener informacion precisa
sobre los procedimientos y actividades que se deben desarrollar en los animales y en el hato.
Por ello para obtener esta informacion, se utilizan registros o formatos de recopilacion que,
cuando se implementan correctamente, facilitan la toma de decisiones efectivas para un manejo
exitoso de la produccion, la reproduccion y la economia ganadera.

Una correcta gestion sanitaria del ganado lechero abarca una serie de medidas destinadas a
asegurar la salud de los animales y la seguridad de los productos finales, en este caso de la leche

cruda, estos calendarios incluyen la prevencion, control y erradicacion de enfermedades, la
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prescripcion y administracion de medicamentos, asi como tratamientos terapéuticos y

quirargicos llevados a cabo en cada animal. (71)

11.3. ORDENO

El ordefio se realiza dos veces al dia, durante el periodo de abril - junio de 2024 se observé que
del total de productores (7) solo uno usa el ordefio a mano, sin embargo, en ambos sistemas se
observo mala higiene, pues no siguen correctamente el procedimiento para antes y después del
ordefio, empezando por el lavado el cual, en el 100% de los productores es deficiente pues no
retiran toda la suciedad del pezon, el secado lo hacen con la misma franela en todas las vacas,
no usan sellador al terminar de ordefiar, mencionando también que 3 productores no despuntan
los pezones antes de empezar con la extraccion de la leche, este dato fue corroborado al
momento de hacer las pruebas de mastitis; eventos que se traducen en una reduccion en la
calidad de la leche, por este motivo es importante implementar un protocolo con buenas
medidas higiénicas, con lavado y desinfectado de la ubre cuando empieza y cuando termina el
ordefio, aplicacion de sellador, despunte antes de comenzar, todo con el propdsito de garantizar
la calidad de la leche y minimizar las enfermedades que pueden afectar, como la mastitis que
estd presente en el 23% del total de las vacas, distribuidas en 6 de los 7 predios siendo esta una
enfermedad prevalente en la parroquia Juan Montalvo, lo que lleva a otra deficiencia que es el
lavado del equipo de ordefio, pues solo un productor maneja una rutina de lavado del equipo,
el restante solo utiliza agua caliente haciendo que circule por todo el sistema, siendo la manera
correcta la siguiente: enjuague con agua fria o tibia (maximo 30°C) sin recircular, recircular
por 10 minutos agua caliente (70°C) con detergente clorado alcalino en la dosis recomendada
por el fabricante, enjuague con agua fria sola, sin recircular, a fin de eliminar restos del
detergente, sanitizar el equipo 15 a 30 minutos antes de cada ordefio con agua fria y producto
clorado. Esta solucion se hara recircular por 5 minutos. No deben utilizarse detergentes de uso
casero ya que éstos son aromaticos y espumantes, lo que no es deseable en el lavado de equipos
de ordena. (72)

La leche es propensa a desarrollar olores o sabores inusuales, ademds actiia como un medio de
cultivo ideal para el crecimiento de microorganismos. Por lo tanto, es importante prevenir la
contaminacion y el desarrollo de microorganismos mediante un manejo adecuado para asegurar

un producto de alta calidad.
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La leche de calidad debe ser de un color blanco cremoso y un sabor agradable, sin signos de
sangre u otros colores. Su olor debe ser el tipico de la leche recién ordefiada. Ademas, no debe
contener residuos de medicamentos administrados a las vacas.

Las buenas practicas de ordefio implican realizar procedimientos que cumplan con los
estandares necesarios para obtener leche segura para el consumo humano y procesarla
adecuadamente para la elaboracion de productos lacteos, esto ayudara a mejorar la calidad de
la leche y de este modo poder subir el precio del litro de leche. (73)

La estimulacion manual adecuada de los pezones facilita la salida de la leche, es de vital
importancia lavar y secar bien los pezones y la ubre de este modo se puede asegurar la calidad
de la leche, con estos paso se busca minimizar la contaminacion por bacterias del estiércol y
esporas bacterianas, ademas para evitar la transmision de patogenos de mastitis entre vacas,
cada vaca debe ser limpiada con una toalla diferente, utilizando cada esquina de la toalla para
un pezoén separado, el incorporar una buena rutina de ordefio puede fomentar emociones
positivas en las vacas, segin investigaciones el alimentar a las vacas durante el ordefio resulta
en un vaciado mas eficiente de la ubre, un aumento en el flujo de leche y una tendencia hacia

una mayor produccion. (74)

11.4. INSTALACIONES

Los propietarios de la parroquia Juan Montalvo no cuentan con instalaciones adecuadas para
realizar el ordefio, ya que 6 de los 7 productores cuentan con instalaciones de madera para el
ordefio, la cual con la fuerza del animal puede llegar a romperse, y el productor restante
directamente no cuenta con instalaciones para ordefio. Los animales se encuentran a pastoreo,
pero no cuentan con agua a disposicion, por lo que se recomienda la instalacion de un sistema
de mangueras con bebederos, ya que en el lugar se ha visto la presencia de vertientes de agua,
lo que ayudaria a que disminuir los costos por instalacion de agua.

En cada predio se recomienda contar con un establo que ofrezca refugio contra la lluvia y el
frio, ademas les ayuda para la proteccion contra posibles amenazas.

El disefio de un establo ideal debe tener en cuenta el espacio necesario para que los animales
descansen sin incomodidades, es decir, que este espacio debe contar con un drea adicional mas
alla del espacio fisico del cubiculo para que estén comodos Se considera que el espacio
requerido por animal debe ser mayor que el espacio fisico que ocupa, ya que se necesita un area
libre alrededor de su cabeza para evitar molestias que puedan incrementar la agresividad y la

competencia por el espacio entre los animales. (75)
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Para ordefiar adecuadamente, se necesita de un lugar y equipo especifico, existen dos tipos
basicos de equipos y salas de ordefio como aquellos con un espacio por unidad de ordefio y
aquellos con una unidad compartida entre dos espacios. Estos equipos se utilizan en dos tipos

principales de disefios de sala, disefio en linea y en espina de pescado.

El disefio en linea, también llamada parada, alinea a las vacas lateralmente, y es adecuado para
hatos de entre 10 y 120 vacas. Sin embargo, el ordefiador tiene que hacer un gran esfuerzo para

aplicar la maquina a las ubres.

Por otro lado, el disefio en espina de pescado es una variante de la linea doble, donde las vacas
estan dispuestas en un angulo de 30° respecto a la fosa del ordefiador, con un desnivel de 90
cm. Este disefio permite un manejo mas eficiente al ofrecer acceso solo a la region posterior de
las vacas, aunque dificulta la identificacion de los animales en ordefio. Es recomendable para

hatos con entre 150 y 1200 vacas en produccion. (76)
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12. IMPACTO

12.1. IMPACTO ECONOMICO

Los costos de mantenimiento como, alimentacidon, veterinario e instalaciones llega a ser
elevado, lo que afecta significativamente la rentabilidad de los productores, ademas el precio
de la leche no es bien remunerado en la parroquia lo que afecta la estabilidad econémica, por
este motivo los productores deben adoptar practicas sostenibles para mejorar la rentabilidad del

hato y de este modo maximizar los beneficios econdmicos.

12.2. IMPACTO TECNOLOGICO

Los productores tienen el alcance de nuevas aplicaciones que les ayudard a mantener registros
de sus vacas, guardando informacion importante sobre vacunas, produccion, enfermedades,
tratamientos e inseminaciones lo que facilitard el seguimiento de cada uno de los animales con
el fin de evaluar la eficiencia en el hato ganadero y de este modo mejorar la parte productiva,

reproductiva y genética.

12.3 IMPACTO AMBIENTAL

En la parroquia Juan Montalvo los ganaderos se encargan de sembrar ciertos forrajes los cuales
necesitan de fertilizantes, el uso indiscriminado de fertilizantes y el sobrepastoreo afecta la
calidad de suelo y lo contamina, ademas el estiércol de las vacas emite gas metano de efecto
invernadero lo que contamina el ambiente ayudando al calentamiento global, el mal manejo de

los desechos contamina el suelo afectando a la biodiversidad.
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13. CONCLUSIONES

e [as caracteristicas de interés para esta investigacion son ganancia diaria de peso, altura,
densidad en leche y produccion, en cuanto a la produccion de leche es la caracteristica
que mas cambio representa en el beneficio de los productores, pues, actualmente la
densidad no es un caracter definitorio del precio de venta por litro de leche, contrario a
la cantidad de leche producida, ademas, siendo $0.39 el promedio de venta por litro de
leche y la produccion ideal de 4500 litros por lactancia, se estima que la parroquia puede
llegar a un ingreso por venta de leche de $66.420 por lactancia. Tras la produccion de
leche, la densidad es la caracteristica con mayor peso econdmico, ya que se sabe que
mejorando la calidad de la leche el precio por litro de leche subiria a $0.52, aunque este
no es un cambio implementado a la totalidad de los productores.

e La seleccion de animales en base a pesos economicos nos dio como resultado que la
vaca seleccionada tiene un GDP de 106 gr, siendo una ganancia de peso baja (siendo
una GDP que esta por debajo de la media del fenotipo de la poblacion) y llegara a su
objetivo (de 700 gr) dentro de seis generaciones, en cuanto a la produccion de leche la
vaca seleccionada se demorard dos generaciones en transmitir el fenotipo llegando a
tener una produccion de 4749,71 litros, con respecto a la altura, se busca un animal de
estatura baja por ello la vaca seleccionada llegara a su objetivo en su cuarta generacion,
por ultimo para la densidad la vaca seleccionada obtuvo un promedio de 1,026 gr/ml
demorandose diez generaciones en transmitir este cardcter y llegard al objetivo
esperado, los animales que fueron seleccionados tienen las mejores caracteristicas
genéticas de la parroquia, aportardn un mayor valor econdémico influyendo
positivamente en la mejora de la rentabilidad de las explotaciones ganaderas.

e Entre las deficiencias en el manejo que generan pérdidas econdmicas tenemos la
alimentacion, pues el 12% del total de vacas, distribuidas en 6 de 7 predios estan con
una condicion corporal de 2 - 2,3; el 56% permanecen a sogueo, y de este porcentaje el
91% estan atadas en el mismo potrero que comen, exponiendo al terreno a una
compactacion constante perjudicando el rebrote del pasto, las vacas que son manejadas
en pastoreo libre, representando el 44% del total, no tienen cercas en la zona que ya
comieron para que no vuelvan a comer el rebrote. Dentro de la sanidad, solo 1 de 7
productores maneja un calendario de vacunacion, la vacunacion hecha por dos afios en
las parroquias ha prevenido abortos y reabsorciones, considerando también que en el

periodo de abril - junio 2024 no se han presentado estos problemas. E1 60% del total de
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animales no fue desparasitado durante 1 afio o mas. EIl 23% de las vacas presentaron
mastitis por mal manejo al momento del ordefio, 3 de 7 productores no hacen el despunte
previo a colocar las pezoneras, todos los productores no usan sellador, afectando la
calidad de la leche, la misma que no es bien pagada por los recolectores, y lo que
buscamos con este proyecto es generar un rentabilidad econémica lo que puede mejorar
significativamente si se aplica un buen plan de manejo. Por otro lado, para adjuntar mas
productores al proyecto es necesario obtener resultados con lo que tenemos, por eso el
registro permanente de los datos de produccion y reproduccion ayudard a mejorar la
confiabilidad de las selecciones genéticas, y asi entregar un programa aplicable a varias

parroquias de la provincia de Cotopaxi.
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14. RECOMENDACIONES

e Es necesario realizar un andlisis completo del costo-beneficio de cada peso econdomico
investigado en este proyecto de mejoramiento genético para ello se recomienda la
implementacion de registros sobre los costos de produccion, para poder obtener una
aproximacion real de los costos del mantenimiento de los animales del hato de cada
productor y de esta manera poder saber la rentabilidad de las explotaciones.

e Considerando la baja confiabilidad de los datos por falta de registros, es necesario que
los productores lleven registros genealdgicos de todo sus animales, para de este modo
poder tener més seguridad al momento de seleccionar al mejor animal y facilitar la
estimacion de heredabilidad a sus crias y su adaptacion a las condiciones ambientales
de la parroquia Juan Montalvo.

e FEs necesario implementar protocolos de sanidad en el hato, ya que esto evitara las
enfermedades mas comunes por manejo que afectan a la produccion lechera como es el
caso de la mastitis, ademas se debe aplicar un correcto calendario de vacunacion y
desparasitacion que también es deficiente en esta parroquia. Ademads, se debe
implementar un plan nutricional y de este modo mejorar la alimentacion y la
administracion de minerales a los animales dando como resultado el aumento de la

produccion de leche y su condicion corporal.
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