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RESUMEN

Durante el periodo 2024, la produccion lechera en la region Sierra se vio gravemente afectada
por la sequia, lo que ocasiond una reduccion del 50% de la produccion de leche. Como
consecuencia, mucho de los productores tuvieron pérdidas econémicas superiores a los
$360,000 dolares. Ante esta problematica, la presente investigacion tuvo como objetivo
implementar seleccion masal en bovinos del programa UTC-GEN en los sectores de
Cochaloma, Cruzpamba, San lIsidro, La Merced y 20 de Diciembre pertenecientes al cantén
Pujili, con el fin de incrementar la produccion de leche y disminuir los costos de produccion.
Se evaluaron un total de 121 animales clasificados en diferentes categorias, pertenecientes a 21
productores. La investigacion se baso en un enfoque cuantitativa y cualitativa con el objetivo
de analizar fenotipicamente como genéticamente a los mejores animales de caracteristicas
deseables, mediante el uso del método del BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Los
parametros evaluados fueron: ganancia diaria de peso (GPD), produccion de leche ajustada a
una lactancia de 305 dias, densidad de la leche, condicién corporal, altura a la cruz, docilidad,
presencia de enfermedades, facilidad de ordefio y los costos de produccion. Entre los resultados
mas destacados, se identificd a Lola como el animal con mayor valor fenotipico en ganancia
diaria de peso (GDP) con 1247,84 g/dia y el animal con mayor valor genético (EBV) fue
Marujita con 259,84 g/dia. En cuanto a la produccion a la lactancia a 305 dias, se observé que
hay una produccion superior a los 5000 kg/lactancia, destacando Chaparita con el mayor valor
genético estimado (EBV) de 637,58 Kg/lactancia, lo que indica un alto potencial hereditario
para esta caracteristica. Ademas, en relacion a la densidad de la leche, los valores obtenidos
oscilan entre 1,0263 g/ml a 1,0274 g/ml. Ademas, se estim6 que el costo promedio de
produccion por litro de leche fue de $0,32 ctv., con un precio de venta promedio de $0,40 ctv.
Estos resultados son utiles dentro de la implementacion de seleccién masal para identificar y
reproducir animales superiores, contribuyendo al mejoramiento genético como a la rentabilidad
de los productores del canton Puijili.

Palabras clave: Seleccion masal, Valor Genético, Fenotipo, BLUP.
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ABSTRACT

During the 2024 period, dairy production in the Sierra region was severely affected by drought,
leading to a 50% reduction in milk production. As a result, many producers suffered economic
losses exceeding $360,000. In response to this problem, this research aimed to implement mass
selection in cattle from the UTC-GEN program in the sectors of Cochaloma, Cruzpamba, San
Isidro, La Merced, and 20 de Diciembre, belonging to the Pujili canton, in order to increase
milk production and reduce production costs. A total of 121 animals, classified into different
categories and belonging to 21 producers, were evaluated. The research was based on a
quantitative and qualitative approach to phenotypically and genetically analyze the best animals
with desirable traits using the BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) method. The evaluated
parameters included: daily weight gain (DWG), milk production adjusted to a 305-day lactation
period, milk density, body condition, withers height, docility, disease presence, milking ease,
and production costs. Among the most notable results, Lola was identified as the animal with
the highest phenotypic value in daily weight gain (DWG) at 1,247.84 g/day, while Marujita had
the highest genetic value (EBV) at 259.84 g/day. Regarding 305-day lactation production, it
was observed that some animals produced over 5,000 kg/lactation, with Chaparita standing out
with the highest estimated breeding value (EBV) of 637.58 kg/lactation, indicating high
heritability potential for this trait. Additionally, milk density values ranged between 1.0263
g/ml and 1.0274 g/ml.Furthermore, the average production cost per liter of milk was estimated
at $0.32, with an average selling price of $0.40. These results are useful for implementing mass
selection to identify and breed superior animals, contributing to both genetic improvement and
the profitability of producers in the Pujili canton.

Keywords: Mass selection, Breeding Value, Phenotype, BLUP.
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2. JUSTIFICACION

La produccion ganadera tiene gran importancia econdmica en el Ecuador. Dentro de este sector,
la produccion lechera destaca su importancia, ya que a nivel nacional existe una produccion de
6,15 millones de litros de leche diaria. Esta actividad permite mayores ingresos a grandes
industrias como a pequefios y mediados productores; generando empleos y contribuyendo al

sustento de alrededor de 1,2 millones de personas a nivel nacional (1).

Entre las principales zonas productoras de leche se destacan la region Sierra que produce
aproximadamente 5,162.222 litros de leche al dia (2). Dentro de la regidn, Pichincha encabeza
la produccidn diaria con 758,503 litros, seguida de la provincia de Cotopaxi con una produccién
de 657,756 litros de leche diaria (3).

En el cantdn Puijili, se estima que aproximadamente 1,200 familias dependen directamente de
la actividad lactea (4). Sin embargo, de acuerdo a Pacheco Brayan (2023), muchos de estos
productores comercializan la leche a un precio de 0,22 centavos de dolares por litro (4), una
cifra considerada baja que limita su desarrollo econémico. Por ello, es indispensable, entre otras
acciones, implementar programas de mejoramiento genético que permita corregir y mejorar las
deficiencias en la produccion lechera, contribuyendo a la optimizacion de la calidad de vida de

las familias productoras.

En este contexto, el programa de mejoramiento genético UTC-Gen se presenta como un recurso
clave para el fortalecimiento de la produccion ganadera local, mediante la identificacion y
seleccion de animales con caracteristicas productivas superiores. Esta estrategia permite
optimizar la eficiencia reproductiva y productiva del ganado, promoviendo un desarrollo

sostenible que beneficie a los productores y a la economia regional.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos:
+ Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
(UTC-gen) de los sectores Cochaloma, 20 de diciembre, Cruzpamba, La Merced,

San Isidro.

3.2. Beneficiarios Indirectos:
» Ganaderos productores de leche de bovinos de los sectores Cochaloma, 20 de

diciembre, Cruzpamba, La Merced, San Isidro.



* Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del titulo de
medico veterinario.

* Industrias lacteas y plantas procesadoras de productos derivados de la leche.

» Consumidores finales, quienes se beneficiaran de productos lacteos de mejor
calidad.

4. PROBLEMATICA

La mayoria de productores dedicados a la produccién lechera enfrenta diversas limitaciones
que afectan negativamente el rendimiento productivo. En la region Sierra, durante el periodo
2024, mas de 17,000 cabezas de ganado fueron afectados por la sequia y alrededor de 4,576

productores, tuvieron pérdidas econdmicas superiores a los 365,000 délares (5).

En la provincia de Cotopaxi, durante el ultimo semestre del afio 2024, la produccion de leche
se redujo aproximadamente en un 50%, debido a diversos factores como sequias, escases de
pastos, un aumento del 30% de los costos de alimentos alternativos, heladas, aumento de
abigeatos, y la falta de implantacién de mejoras genéticas (6). Como resultado, actualmente se
estd generando una menor cantidad de leche, con un estimado de apenas 384,000 litros diarios

a nivel de la provincia (7).

Ademas, en el cantdon Pujili, muchos de los productores se exponen a ser engafiados al adquirir
animales con supuestas altas expectativas productivas que no se cumplen, repercutiendo
negativamente tanto en la produccion lechera como en el bienestar del ganado (8). Asi mismo,
el desconocimiento sobre el potencial genético de los animales limita la optimizacion de los
hatos, lo que conlleva altos costos de produccion y reduccion en la competitividad en el

mercado (9).

Frente a esta problemética, es necesario buscar alternativas accesibles y efectivas que
contribuyan al mejoramiento genético del ganado bovino, con el fin de aumentar la
productividad y adaptabilidad de los bovinos a las condiciones ambientales que existen en la
zona. Es por ello, que la seleccion masal de los bovinos surge como una estrategia viable, que
permite identificar y reproducir animales que poseen las mejores caracteristicas fenotipicas,

con el fin de promover la rentabilidad de la ganaderia en Pujili.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
Implementar seleccion masal de los bovinos del programa UTC-GEN en los sectores de

Cochaloma, Cruzpamba, San Isidro, La Merced y 20 de diciembre del canton Pujili.



5.2.  Objetivos Especificos

* Identificar los bovinos de leche con mayores cualidades genéticas en los

sectores del canton Pujili.

* Implementar un programa de seleccién masal basado en criterios genéticos

y productivos especificos.

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

productores de leche de los sectores de Cochaloma, Cruzpamba, San Isidro,

La Merced y 20 de diciembre del canton Pujili.

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

Tabla 1 Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Identificar los
bovinos de leche con
mayores

genéticas en los

sectores del cantén

Recoleccion de datos

productivos y

cualidades morfologica (peso del

animal, altura a la

cruz, volumen de

Base de datos
consolidada con
fenotipos en Excel

Obtencioén de datos de
cada uno de los
fenotipos analizados

Pujili. leche, densidad de la
leche)
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Implementar un Identificacion de Tabulacion e Base de datos con

programa de
seleccion masal
basado en criterios
genéticos y
productivos

especificos.

bovinos con alto
merito genético

interpretacién de datos
en Excel
Criterios de seleccion
genética
Aplicacion del método
BLUP

registro fenotipicos
identificando a los
bovinos con alto
merito genético
mediante el método
BLUP

OBJETIVO 3

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

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

productores de leche
de los sectores de

Entrevistas

estructuradas

Analisis de costos.

Sistematizacion de
datos econémicos
(costos- ingresos)

Base de datos
sistematizada con
analisis de la

rentabilidad de los
productores del sector.

Cochaloma,



Cruzpamba, San
Isidro, La Merced y
20 de diciembre del

canton Pujili.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1.  Ganaderia en Ecuador
La ganaderia en Ecuador inicio en la época colonial, cuando en 1,537 los espafioles introdujeron
al territorio los primeros bovinos de origenes euro-asiaticos (10). Durante el periodo colonial,
esta actividad inicialmente se desarrollé en la costa ecuatoriana y luego se expandio a diferentes
zonas Y regiones gracias a las condiciones favorables, como el clima, abundancia de pasto y
fuentes hidricas. Posteriormente, durante la época republicana, la produccion lechera fue
creciendo junto al desarrollo social. A inicios del siglo XX se introdujeron razas especializadas
como la Holstein, Brown Swiss y Jersey promoviendo sistemas de produccion mas tecnificados

y orientados a la produccion ganadera (10).

Como resultado de este proceso de consolidacion y expansion de la ganaderia, Ecuador posee
un sector bovino ampliamente desarrollado. De acuerdo a ESPAC, Ecuador tiene 3,9 millones
de cabezas de ganado bovino, de las cuales, la regidn Sierra concentra el mayor nimero, con
alrededor de 2,0 millones de animales, representando el 51,91% del total nacional. Del total del
hato bovino el 39,3% son vacas; mientras que el 6,7% son toros, reflejando la predomina de
hembras en los sistemas de produccion, especialmente aquellos destinados a la produccion
lechera (11).

En cuanto a las razas que predominan actualmente la produccion es el ganado mestizo, con
aproximadamente 1,4 millones de cabezas, este tipo de ganado resulta de cruces entre razas
especializadas y locales, adaptandose a diversas condiciones climaticas y geogréficas del pais
(12).

De la poblacion total del ganado ecuatoriano, cerca del 57% corresponde a bovinos de
produccién lechera, actividad que se realiza principalmente en los valles del callejon andino,
donde predominan climas templados. En contraste, el 43% del hato es destinado a la produccion
de carne, la cual esta actividad se desarrolla mayormente en zonas subtropicales y tropicales de

la region Costa y la Amazonia (12).



7.2.  Produccion de leche

La leche es un alimento basico en la dieta de millones de persona, que influye en la nutricién
como en el bienestar socioecondmico de la poblacion (1). Ademas, el sector lacteo representa
aproximadamente del 4% del Producto Interno Bruto (PIB) agroalimentario del pais, lo que

evidencia su relevancia productico y su potencial en el comercio exterior (13).

Esta produccidn, se desarrolla principalmente en pequefias y medianas unidades productivas.
De acuerdo con datos del INEC, el 16% dedicadas a esta actividad corresponde a pequefios
productores, el 21% a medianas, el 9% a grandes y el 55% muy grandes. Sin embargo, se ha
visualizado un aumento de participacion de pequefias y medianas unidades productivas,

mientras que grandes y muy grandes han disminuido su actividad (13).

En 2023, a nivel nacional la produccion de leche fue de 5,6 millones de litros. La provincia de
Pichincha liderd la produccion con el 14% del total nacional, seguida por Cotopaxi con el 12%,
Chimborazo con el 11% y Tungurahua con el 10%. En cuanto al rendimiento promedio de litros
de leche, la region Sierra se descartd con una produccion de 7,7 litros diarios por animal.

La Amazonia se posicion6 en segundo lugar con 5,5 litros por vaca, y en tercer lugar la regién

Costa con un promedio 4,3 litros por vaca (14).

De acuerdo a estudios realizados por la Técnica de Cotopaxi, en el canton Puijili, la produccion
promedio de leche es de aproximadamente de 6 litros, un rendimiento considerado bajo en
comparacion a otras zonas (15). Los ingresos mensuales por productor son alrededor de
$224,00 de los cuales cerca de $116,00 se destinan al manejo y mantenimiento del ganado,

resultando en una ganancia neta reducida para los ganaderos (16).

7.3.  Razas lecheras del canton Pujili

7.3.1. Holstein

La raza Holstein es una raza perteneciente al grupo de ganado Bos Taurus, originaria de Paises
Bajos, es reconocida nivel mundial por su alta capacidad de produccion lechera. Estos animales
se caracterizan por una altura a la cruz de 150 cm y un peso corporal superior a 700 kg en
hembras y a 1,000 kg en machos(17). La produccion de leche promedio es de cerca de 8,000
litros por lactancia, con una calidad que representa con un contenido de aproximado de 3,7%
de grasa y 3,15% de proteina. En Ecuador, cuando existe condiciones adecuadas de manejo y

de alimentacion, una vaca Holstein puede producir entre 20 a 30 litros de leche al dia (18).

7.3.2. Brown Swiss



Tambien conocido como Pardo Suizo; es una raza bovina de doble propésito (leche y carne).
Esta raza es originaria de Suiza, region de los Alpes. Es un ganado robusto que tiene gran
resistencia y adaptabilidad a climas adversos y desafios en el campo (19). Las vacas adultas
tienen un peso promedio entre los 500 kg a 700 kg y una altura a la cruz de 135 cm a 145 cm.

En términos productivos, puede producir alrededor de 6,000 litros de leche por afio (20).

7.3.3. Jersey

Es una de las razas mas difundida de las razas lecheras inglesas. Proviene de la pequefia isla de
Jersey, ubicada en el Canal de la Mancha. Este ganado se caracteriza por su alta adaptabilidad
a diferentes climas, lo que ha facilitado su incorporacién en distintas regiones del pais. Las
vacas adultas tienen un peso promedio de 350 kg a 450 kg (21). La vaca jersey produce entre
18 y 21 litros de leche diarios, con una produccion promedio por lactancia que supera los 7,500
litros. La calidad de la leche es destacable, ya que contiene 4,5 % de grasa, 3,6 % de proteina,
y 13,7 % de solidos totales (22).

7.3.4. Mestizo

Las razas bovinas mestizas son el resultado del cruce entre razas como la Holstein y la Brown
Swiss con razas adaptadas a las condiciones locales como el Brahman o el ganado criollo. En
la region Sierra aproximadamente el 90% del ganado lechero estd compuesto por razas
mestizas, derivadas del cruce entre Holstein y Brown Swiss, mientras que solo el 5%
corresponde a razas puras. Estas razas mestizas han demostrado ser mas resistentes a
enfermedades y mas eficientes en la conversidn de pasto en leche, lo que las hace especialmente

valiosas para pequefios y medianos productores (23).

7.4. Genética

7.4.1 Mejoramiento Genético en bovinos

El Mejoramiento Genético es una herramienta cientifica que busca mejorar y optimizar el
genotipo de los animales, enfocandose en su valor economico dentro de los sistemas de
produccién. En otras palabras, trata de identificar y seleccionar animales con cualidades
productivas superiores como mayor produccion de leche, mejor ganancia de peso, mayor
resistencia a enfermedades; para emplearlos en programas de cruzamiento, de modo que sus

crias hereden estos buenos rasgos (24).

Ademas, todo programa de mejoramiento genético debe considerar el factor ambiental, ya que,
no todos los animales se adaptan de la misma forma a los distintos climas, altitudes o sistemas

de manejo. Por ello, identificar las condiciones del entorno donde se desarrollaran los animales



es fundamental. Esta evaluacion permite seleccionar animales que puedan expresar plenamente

su potencial genético, lo que es clave para lograr resultados 6ptimos y sostenibles (24).

La importancia del mejoramiento radica en sus efectos a largo plazo sobre la rentabilidad y
sostenibilidad de la produccion. Algunas de las ventajas de implementar programas de
mejoramiento genético son: incremento de la productividad, reduccion de costos de produccién

y mejora en la calidad y valor del mercado (25).

7.4.2. Genotipo

El genotipo refiere al conjunto de informacidn genética que un organismo posee en su ADN.
Esta informacion, codificada en los genes y heredada a sus progenitores determina las
caracteristicas bioldgicas del individuo y el funcionamiento de sus procesos celulares(26). En
la ganaderia, conocer el genotipo es clave para el mejoramiento genético, ya que esta
relacionado con la capacidad de los animales para heredar rasgos deseables, como el

crecimiento eficiente, la produccion de leche, resistencia a enfermedades, etc. (27).

7.4.3. Fenotipo
El fenotipo se refiere al conjunto de caracteristicas visibles y medibles de un animal, las cuales
son el resultado de la interaccion entre su informacion genética (genotipo) y las condiciones

ambientales en el que se desarrolla (28).

En genética, el fenotipo representa la expresion externa del genotipo y estas influencias por
factores ambientales. Aungue los genes contienen el potencial hereditario de un individuo, su
manifestacion concreta depende del entorno en el que se encuentra. Asi, el fenotipo refleja

cdmo se expresa los genes en combinacion con las condiciones ambientales (29).

7.4.4. Medio Ambiente
A menudo se entiende al medio ambiente como el entorno fisico que rodea al animal,

incluyendo factores como la luz, temperatura, ventilacién y otros factores que influyen en el
bienestar del hato. Sin embargo, en el &mbito genético, el término “"medio ambiente™ tiene un
significado méas amplio: abarca todos los factores externos al componente genético que influyen
en la expresion de los genes. Esto incluye aspectos del manejo, la nutricion, el clima, el estado
sanitario y cualquier otra condicion que afecte el desempefio del animal, mas alla de su carga
hereditaria (30).

7.5. Parametros genéticos

7.5.1. Heredabilidad o indice de de herencia



La heredabilidad es uno de los factores mas relevantes en los programas de mejoramiento
genético, ya que orienta en los métodos de evaluacion genética, la seleccion de reproductores
y sistemas de apareamiento. Este parametro cuantifica la relacién entre el rendimiento
observable de un animal (fenotipo) y su valor genético real (genotipo), indicando lo que se
puede predecir del potencial genético a partir de su desempefio (31). En otras palabras, la
heredabilidad estima cuanto varia el valor genético de un animal por cada unidad de cambio en
su fenotipo para un rasgo determinado, lo que la convierte en una herramienta para predecir la

eficacia de la seleccidn y orientar las decisiones de mejoramiento (32) .

La heredabilidad se puede calcular mediante la siguiente formula:
Var(G)
h2:

Var

(P)

Donde:

* h2: heredabilidad
* Var(G): varianza del genotipo
* Var(P): varianza del fenotipo

La heredabilidad se puede interpretar de la siguiente manera. Un valor menor de 0,1 indica que
el rasgo tiene una baja heredabilidad y baja posibilidad de ganancias genéticas. Cuando la
heredabilidad se encuentra entre 0,1 a 0,3 se considera una heredabilidad moderada, lo que
surgiere que existe un equilibrio entre la influencia genética y ambiental. Por otro lado, una
heredabilidad mayor a 0,3 sefiala que las diferencias en el rasgo se deben en gran medida a la
genética, lo que permite obtener avances rapidos y efectivos mediante la seleccion de animales

superiores (33).

7.5.2. Correlacion genética

Se define como la asociacion entre variables indicando que tan estrechamente relacionadas
genéticamente estan las caracteristicas evaluadas. En particular, la correlacion genética
describe la relacién entre los efectos fenotipicos de las variantes genéticas sobre dos rasgos
diferentes a lo largo del genoma. Los valores de de correlacion oscilan entre -1 y +1. Donde,
un valor cercano a +1 indica una relacion fuerte positiva, mientras que un valor cercano a -1

refleja una relacion negativa fuerte (33).

Esta métrica permite cuantificar la similitud genética general entre caracteristicas complejas,

proporcionando informacion valiosa sobre su arquitectura genética poligénica. Es decir,
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permite entender en qué medida los mismos genes influyen sobre multiples caracteristicas, lo
cual resulta fundamental para el disefio de programas de mejoramiento animal mas eficientes y
balanceados (34).

7.5.3. Valor genético

El valor genético representa el mérito genético total de un animal para caracteristicas de interés
econémico y productivo, como la produccion de leche, la fertilidad o resistencia a
enfermedades. Sin embargo, Unicamente la mitad de ese valor genético es transmitida a la
descendencia, ya que la otra mitad proviene del progenitor. En ese sentido, cuanto mayor sea
el metrito genético de un animal, mayor sera el valor esperado de sus crias para el rasgo
evaluado (35).

La estimacion del valor genético se basa en el andlisis de los registros fenotipicos y en la
informacion genealdgica de los parientes. En caso de no disponer de registros propios, el valor
genético puede calcularse utilizando datos de sus descendientes, antecesores o parientes
colaterales. El analisis genético de estos datos, puede predecir con mayor precision que

animales son los mejores para mejorar la siguiente generacion (36).

7.5.4. indice de la seleccion genética

El indice de seleccion (1S) es una herramienta clave que permite resumir el mérito genético de
un reproductor en un anico valor econémico. Este indice integra caracteristicas productivas y
reproductivas, ponderadas segun su importancia econdémica dentro del sistema de produccion.
Ademas, el indice de seleccidn representa el impacto econémico potencial que tendria un

animal si se utiliza como reproductor, permitiendo seleccionar a los mejores individuos (37).

7.6. Método BLUP

BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) en espafiol, Mejor Predictor Lineal Insesgada. Fue
desarrollado por C.R. Henderson y es un método estadistico utilizado para predecir o estimar
el mérito genético de un individuo con la maxima precisién posible. EI BLUP combina
informacion fenotipica, ambiental y genealdgica, eliminando sesgos y reduciendo errores.
Permite identificar con mayor confianza que individuo tiene mayor potencial genético para ser

utilizado en programas genéticos (38).

EL meétodo BLUP funciona a través de un modelo estadistico mixto, que considera dos tipos
de efectos: efectos fijos, como sexo, la raza 0 manejo, y los efectos aleatorios, los cuales incluye
el valor genético aditivo, que representa la parte heredable del desempefio. Este método utiliza

tanto informacion fenotipica (desempefio productivo) como las relaciones de parentesco entre
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los animales para estimar con mayor precision los valores genéticos. Ademas, el BLUP estima
los componentes de varianza como genética o ambiental, que influyen en la expresion de un
caracter. Toda esta informacion se integra mediante ecuaciones de modelos mixtos y junto con
programas informaticos especializados, permite realizar comparaciones directas entre animales
(39).

7.7. Seleccion masal

Existen diversos métodos de seleccion. La seleccion por pedigri, se basa en el andlisis de la
genealogia y el desempefio de los ancestros para identificar caracteristicas deseables. La
seleccion por mérito individual evalla directamente al animal segun su rendimiento
reproductivo, productivo y caracteristicas fisicas, siendo Gtil cuando no hay informacion de sus
parientes. La seleccién por desempefio de la descendencia o pruebas de progenie analiza el
rendimiento de los hijos para determinar su valor genético. Finalmente, el método de tandem o
escalonada selecciona un carécter fenotipico a la vez, lo fija en la poblacion y luego continua

al siguiente, permitiendo una mejora progresiva y controlada (40).

La seleccion masal es un método de seleccion simple y directo que consiste en identificar y
seleccionar, dentro de una poblacién, a los animales que presentan las mejores caracteristicas
deseadas como una alta produccion de leche, buena calidad de la carne, mayor fertilidad, entre
otros. Estos animales se utilizan como reproductores, con el objetivo de transmitir dichas

cualidades a sus crias y mejorar el rendimiento del hato (41).

Este tipo de seleccion puede ser positiva 0 negativa. La seleccién positiva se enfoca en
identificar y reproducir animales con caracteristicas deseables. En cambio, la seleccion
negativa consiste en descartar aquellos animales que muestran rasgos no deseables o bajo
rendimiento productivo, donde permite reducir riesgos de enfermedades genéticos y otros

problemas de salud (40).

En contraste con estos métodos tradicionales, la seleccion gendmica utiliza marcadores
genéticos distribuidos por todo el genoma del animal para predecir con mayor precision su
valor genético, incluso antes que expresen el potencial de todas las caracteristicas deseadas. A
diferencia de la seleccion masal, que se basa principalmente en la apariencia fenotipica y
registros productivos; la seleccion gendmica se enfoca en la informacién genética, lo que

permite una evaluacion mucho mas exacta (42).

Este método de seleccion genomica, permite acelerar los ciclos reproductivos, reducir

intervalos generacionales y seleccionar animales de forma rapida, temprana y confiable.
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Mientras que la seleccion masal resulta Gtil para iniciar en programas de cria, la seleccion
genomica representa una evolucion significativa en precision, velocidad y alcance potenciando

los métodos clésicos (43).

7.8.  Cualidades genéticas

7.8.1. Parametros productivos

Los parametros productivos son indicadores criticos que permiten evaluar la eficiencia
productiva y la rentabilidad de las explotaciones bovinas. Estos indicadores, que determinan el
desempefio de la ganada, esta influenciado por factores como la raza, el tipo de alimentacion,

las précticas de manejo, sanidad y condiciones ambientales, incluyendo el suelo y el clima (44).

7.8.2. Produccion de leche

Es uno de los pardmetros productivos mas relevantes en la ganaderia bovina. Generalmente, se
mide como produccién ajustada a 305 dias, lo cual puede variar segun la raza, el sistema y
condiciones de manejo. La produccion ajustada a 305 dias se calcula a partir del volumen total
de leche producido durante la lactancia, considerando el periodo entre un parto (0 concepcion)

y el siguiente, y ajustandolo a un estandar de 305 dias (45).

7.8.3. Calidad de la leche

La leche es un alimento de alto valor nutricional que proporciona energia, proteinas, grasas
esenciales, minerales como el calcio, sodio, potasio, magnesio y selenio, asi como a vitaminas
como la A, B12 y riboflavina. En promedio, su composicion contiene aproximadamente un
87% de agua y un 13% de sélidos, entre los que se encuentran la lactosa (4,7%), la grasa (3,7%)
y las proteinas (3,2—3,4%). Sin embargo, la composicion varia segun diversos factores como la

raza, edad del animal, dieta, estacion del afio, manejo y condiciones ambientales (46).

La calidad de la leche se define como un producto integro, no adulterado ni alterado, libre de
calostro, obtenido mediante un ordefio higiénico, regular con animales completamente sanos y
bien alimentados. Estos parametros son esenciales para garantizar no solo su valor nutritivo,
sino también su inocuidad y aptitud para el consumo humano o la transformacion industrial
(47).

7.8.4. Densidad de la leche

La densidad leches un parametro esencial, ya que, permite evaluar la calidad y composicion de
la misma. Se define como la relacion entre la masa y el volumen del liquido. La densidad de la
leche varia en funcion a mdltiples factores, como el contenido de grasa, proteinas, lactosa,

minerales, asi como la alimentacion animal, su raza y el sistema de manejo (48).
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La densidad de la leche generalmente se encuentra en un rango de 1,028 a 1,042 g/ cm3,
teniendo un valor promedio de alrededor de 1,031 g/cm3. Por otro lado, el suero de leche,
presenta una densidad ligeramente inferior, que varia entre 1,027 g/cm?3y 1,030 g/cm3. EI medir
la densidad permite controlar la calidad, asi como también detectar posibles adulteraciones

como la adicién de agua o el desnatado no declarado (46).

7.8.5. Ganancia diaria de peso

Es un pardmetro que evalla la eficiencia y productividad del ganado. Este indicador se refiere
al aumento del peso corporal de un animal en un periodo determinado. Las tasas de ganancia
diaria de peso pueden variar significativamente segun factores como la raza o cruces genéticos,
el tipo y calidad de forraje, el uso de suplementos nutricionales, control de sanidad, asi como

también condiciones geograficas y ambientales (49).

Para calcular este pardmetro se utiliza la siguiente formula estandar:
Peso final(kg) — Peso inicial(kg)

GDP:

Numero de dias entre pesajes
Este calculo proporciona el promedio de peso ganado por dia, expresado en kilogramos por dia

(kg/dia), lo que permite comparar animales y ajustar programas nutricionales o identificar

problemas de salud que estén afectando el crecimiento del animal (50).

7.8.6. Condicion corporal

Es un sistema de evaluacion que clasifica a las vacas segun la apreciacion visual y en algunos
casos con palpacion manual, con el objetivo de estimar los niveles de reservas corporales. A
diferencia del peso corporal, la condicion corporal ofrece una estimacion més precisa del esta
nutricional, ya que no se ve influenciado por factores como el tamario fetal, contenido del rumen
o retencion de liquidos. La condicidn corporal es considerada como uno de mejores indicadores
del balance energético y del manejo nutricional en bovinos, especialmente durante etapas
criticas como la gestacion, el parto y la lactancia. Su monitoreo permite tomar decisiones

oportunas para optimizar la salud, la productividad y la reproduccion del hato (51).

7.9. Parametros reproductivos

Son indicadores clave que evalta el rendimiento reproductivo de un hato, ya que permite
detectar problemas, establecer metas y monitorear el progreso reproductivo de los animales
(52). Los indicadores mas utilizados son: intervalo entre partos, los dias abiertos, la tasa de
concepcion y edad al primer parto. Estos indicadores permiten tomar decisiones para optimizar
la productividad del hato (53).
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7.10. Rentabilidad

La rentabilidad es un indicador que permite evaluar si una actividad productiva genera
beneficios econémicos al comparar los ingresos obtenidos con el total de egresos. Este analisis
permite determinar las utilidades netas (ganancias) y establecer si la actividad es

econdémicamente viable y sostenible a largo plazo (54).

En la produccion lechera, la rentabilidad esta influenciada principalmente por tres factores: el
precio de venta de la leche, los costos de produccién y la cantidad total de leche producida. La
relacion entre estos elementos determina el margen de ganancia que puede obtener el productor,
por lo que una gestion eficiente debe buscar el equilibrio entre maximizar la produccion y

controlar los costos (55).

Ademas, otros factores como el manejo sanitario, calidad genética del hato, la reproduccion
eficiente y alimentacion balanceada influye directamente en la rentabilidad. En este contexto,
la implementacién de estrategia de mejoramiento genético, como la seleccion masal, constituye
una herramienta clave para mejorar progresivamente la productividad de hato y, por ende, una

mejora directa en la rentabilidad de la ganaderia lechera (56).

8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS
Hipdtesis 1: Implementar un programa de seleccién masal de los bovinos del programa
UTCgen, tiene un impacto en la rentabilidad de los productores de leche de los sectores del

canton Puijili.

Hipdtesis 0: Implementar un programa de seleccion masa en los bovinos del programa
UTCgen, no tiene un impacto en la rentabilidad de los productores de leche de los sectores del
canton Puijili.

9. METODOLOGIA

9.1. Lugar de investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en los sectores rurales de Cochaloma, Cruzpamba,
San Isidro, La Merced y 20 de diciembre, pertenecientes al canton Pujili provincia de Cotopaxi.
Este cantdn se ubica en la regién centro-occidental de la Sierra ecuatoriana y cuenta con una
extension aproximadamente de 1,269.5 km#(57). Pujili se encuentra a una altitud de 2,900 a
3,300 metros sobre el nivel del mar, lo que confiere un clima templado frio, con una temperatura

media anual que oscila entre los 13° C a 15 °C. Estas condiciones ambientales favorecen el

desarrollo de la actividad ganadera, especialmente la produccion lechera, la cual representa una
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de las principales fuentes de ingreso y sustento para las comunidades rurales donde se llevé a
cabo este estudio (58).

““Hacienda "
7 #San’lsidro)

Figura 1 Mapa satelital del area de estudio

Fuente: Google Maps

9.2. Poblacién de estudio

El estudio se realiz6 en los barrios Cochaloma, Cruzpamba, San Isidro, La Merced y 20 de
diciembre, pertenecientes al cantdén Pujili. Participaron un total de 21 productores y se
evaluaron 121 bovinos de entre 1 mes hasta 10 afios de edad, clasificados en distintas categorias
como terneros, toretes, vaconas y vacas, como se describe en la Tabla 2 y la Tabla 3. Cabe
mencionar que tanto los animales como los productores forman parte del proyecto de
investigaciéon “"Programa de mejoramiento genético UTC-GEN"" desarrollado por la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

SECTOR PROPIETARIO NUMERO DE
ANIMALES
COCHALOMA Aida Rios 5)

-
-

Blanca Criollos
Leonor Allauca

Patricia Curicho

CRUZPAMBA Daysi Zambrano
Maria Iza
Milton Rojas
SAN ISIDRO Alexis Guaman
LA MERCED Maritza Guaméan
Delia Garcia

Isabel Cordova

Paulina Rojas

O W N OO~ O N M OO 0O ©

Rosa Simaluisa
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Maria Simaluisa
20 DE DICIEMBRE Narcisa Tanguila
Gladys Caguano
Consuelo Suntaxi

Graciela Suntaxi

w ©O© o1 oo o N

Lorena Caillagua
Luisa Tanguila 6

Luz Elvita Suntaxi 3

TOTAL BOVINOS 121

Tabla 2 Participantes del proyecto

PRODUCTORES TERNERA TERNERO TORETE VACONA VACA TOTAL
Narcisa Tanguila 3 3 6
Gladys Caguano
Consuelo Suntaxi
Graciela Suntaxi
Lorena Caillagua

Luisa Tanguila
Luz Elvirta Suntaxi
Maritza Guaman 1
Delia Garcia 1
Isabel Cordova 3 1
Paulina Rojas
Rosa Simaluisa 1 1
Maria Simaluisa
Aida Rios
Blanca Crillo
Leonor Allauca 1
Patricia Curicho 3 1
Daysi Zambrano
Maria Iza
Milton Rojas 1
Alexis Guaman
TOTAL
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Tabla 3 Categoria de los bovinos

9.3. Tipo de estudio

Se realizd un estudio de tipo descriptivo observacional cuantitativo. La investigacion se centrd
en la recoleccion de datos a través de observacion, entrevistas y fichas técnicas. Esto se realizd
con el objetivo de identificar los animales con mejor desempefio productivo, con el fin de
estimar el indice de mérito total y determinar la heredabilidad de cada uno de los parametros
analizados. Donde para determinar la heredabilidad se utilizé siguiente formula:
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Var(G)
h2:

Var

(P)

9.4.Manejo de estudio

La recoleccidn de datos se llevd a cabo entre los meses de marzo y junio de 2025, con una
duracion total de cuatro meses. La visita al campo para la recolecta de datos se realizaron una
vez al mes con previa coordinacion con los productores para establecer el dia para la toma de
informacion. Los parametros evaluados fueron: ganancia diaria de peso (GDP), altura a la cruz,
volumen y peso de la leche, densidad de la leche, presencia de mastitis, asi como también los
costos asociados a la produccion. Toda la informacién recolectada fue registrada y

sistematizada en una hoja de calculo Excel para su posterior anélisis.

9.5.Ganancia diaria de peso (GDP)

La recoleccion de informacion de este pardmetro se registro por durante cuatro meses (marzo,
abril, mayo, junio), se utilizé una cinta bovino métrica (Coburn), cinta especifica para pesar
vacas lecheras por razas. Esta cinta se colocaba detras de los mientras anteriores del animal a

la altura de la cruz.

Para calcular la ganancia de peso diario se utiliza la siguiente formula:
(Peso final) — (Peso inicial)
GDP: x 1000
Dias transcuridos

9.6.Altura
Con un flexémetro se midio la altura de a la cruz de cada uno de los animales. Para que exista
una mayor precision se posiciond al animal en una superficie plana y la medicion se realizé

desde las pezufias hasta la cruz.

9.7.Produccién de la leche
Para determinar el volumen de la leche producida por cada vaca, se utilizaron baldes calibrados
con marcas volumétricas en litros. La cantidad ordefiada se midié visualmente en dichos

recipientes y posteriormente se registré en la base de datos del Excel.

9.8.Peso de la leche
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Se empleo una balanza electronica para determinar la produccion de leche en kg de cada vaca.
La leche fue recolectada en un balde por lo que se aplicé una correccion de 0,300 kg

correspondiente al peso del recipiente y asi obtener el valor neto de produccion.

9. 9.Densidad de la leche

Para determinar la densidad de la leche, se utilizé un lactodensimetro y una probeta de pléstico.
Primero, se vertio una muestra de leche en la probeta; luego mediante un movimiento suave y
rotativo, se introdujo cuidadosamente el lactodensimetro. Se esper6 algunos minutos y se
procedio a registrar tanto la temperatura de la leche como la lectura del lactodensimetro.
Posteriormente, se aplicd la correccion correspondiente para obtener el valor real de la
densidad.

Para la correccion de la densidad se utiliz la siguiente formula (59).

|Densidad Real: densidad leche + 0,0002 (Temperatura — 15°C)

La recoleccién de informacidn de este parametro se hizo una vez al mes durante un periodo de

4 meses, donde se realizd en las mafianas al momento de que se hacia el ordefio.

9.10. Presencia de mastitis
De los 21 productores solo 2 emplean ordefio mecanico, mientras que el resto utiliza el ordefio
manual. Se visualizd que antes iniciar el ordefio, todos los productores realizaban la limpieza
de las ubres. Con el fin de verificar la efectividad y conocer si existe una buena sanidad se
realiz6 la prueba de mastitis con el reactivo California Mastitis Test (CMT) en vacas de
produccion. Para la prueba, se tom6 una muestra de lecha de cada cuarto mamario en una paleta,
se afadio el reactivo, se mezcl6 suavemente y se esperaron unos segundos para observar los

resultados mediante la formacién o no de gel.

9.11. Costos de produccion
Para calcular los costos de produccion, se realizaron entrevistas a los 21 productores
participantes. Las preguntas estuvieron orientadas a obtener informacion sobre variables
economicas como el precio de venta de la leche, inversiones en alimentacion, transporte, gastos
veterinarios, servicios basicos, mano de obra, ingresos por venta de animales, entre otras

preguntas relacionados a la actividad.

9.12. Respuesta a la seleccion
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Mediante la recolecta el analisis e interpretacion de los datos obtenidos durante el tiempo de la
investigacion, se busca identificar a los animales que tienen mejores caracteristicas fenotipicas.

La respuesta a la seleccidn se puede obtener mediante la formula:

h24+i+a
R:
1G

Donde:

* h2: heredabilidad
* i:intensidad de seleccion

» a: precision de la estima del valor genético obtenido del "BLUP"" « IG: intervalo

generacional

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En la investigacion se identifico a los bovinos con mayores cualidades genéticas de los sectores

del canton Puijili, los cuales se muestran a continuacion.

10.1 Poblacién

CATEGORIA DE LOS ANIMALES
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Figura 2 Distribucion poblacional en categorias

Para garantizar la productividad y rentabilidad en una hacienda lechera, es indispensable que
el hato este conformado por las siguientes categorias bovinas. En primer lugar, se encuentran
las vacas en produccion, donde representa entre el 50% al 60% del total del hato (60). En

segundo lugar, se consideran las vacas secas, las cuales constituyen el 18 + 3% del hato. Esta
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categoria es esencial, ya que permite la recuperacién metabdlica de las vacas durante el periodo

de preparto, ya que influye directamente en el desempefio reproductivo y productivo (60).

También, se debe de incluir las terneras y novillas, que en conjunto deben representar entre el
20 * 4% total del hato. Son importantes para mantener una tasa de reposicion anual del 20% al
25%, lo que permite compensar la pérdida de animales descartados por baja productividad,

problemas sanitarios o edad avanza (61).

Al analizar estos datos, se visualiza que el hato evaluado presenta una proporcién adecuada.
Existe 60 vacas en produccion equivalente al 50% del total, lo cual esta dentro del rango
sugerido. Ademas, se visualiza que las terneras (21 animales) y vaconas (18 vaconas)
representaron alrededor de 32% del hato, que tomando en cuenta con la estructura ideal supera
el minimo de animales requeridos para mantener una reposicion anual eficiente. No obstante,
se evidencia una cantidad muy baja de toretes (1 animal), aspecto que podrian limitar una

planificacion reproductiva y productivas.

ESTADO DE VIDA
3%

25% ‘

vv%

= Viva = Descarte = Muerta

Figura 3 Distribucion de la poblacion segun su estado de vida

Cabe mencionar que, al inicio de la recoleccién de datos, se registré una poblacion inicial de
168 animales. Sin embargo, durante el transcurso de la investigacion 42 de ellos fueron

descartados y 5 de ellos murieron, como se muestra en la figura 3.

10.2. Edad en aios
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EDADES

8,16

4775

1,02
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0,16

Figura 4 Distribucion de la edad en afios

En la figura 4 se observa la distribucion de las edades de los 121 animales evaluados. El
promedio de edad fue de 2,92 afios. La edad minima registrada fue de 0,16 afios mientras que
la méxima es de 8,16 afios; lo que evidencia una amplia variabilidad etaria dentro de la
poblacién. La mediana de las edades fue de 1,02 afios, lo que indica que al menos el 50% de
los animales tiene una edad igual o inferior a este valor, reflejando una mayor concentracién
de animales jovenes. Esto indica, que muchos de los productores prefieren adquirir animales
jévenes, ya que es permite una mayor adaptabilidad de los animales a los sistemas de manejo
de la finca, asi mismo los animales jovenes suelen tener un mejor potencial productivo y

reproductivo.

Sin embargo, la alta tendencia de animales jovenes implica que muchos de ellos no
permanezcan el tiempo necesario en los sistemas de produccién, lo cual repercute
negativamente en los costos de produccion y en la rentabilidad del productor, ya que la
inversion en la crianza se amortiza recién en la segunda lactancia y es a partir de la tercera
lactancia cuando se se comienza a generar rentabilidad. Por lo tanto, si los animales no llegan

a esta etapa productiva, se compromete la eficiencia econémica del sistema.

10.3.Estado reproductivo
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ESTADO REPRODUCTIVO

29% 32%

4%‘ ’

35%

= Gestante = No gestante = Por confirmar = Inmaduro

Figura 5 Estado reproductivo de los bovinos

En la figura 5 se muestra la distribucion del estado reproductivo del total del hato evaluado. Se
observa que 39 animales (32%) estan en estado gestante, mientras que 42 animales (35%) no
estan gestantes. Por otro lado, 5 animales (4%) presentan un estado pendiente de confirmacion
de prefiez, lo que puede deberse a inseminaciones 0 montas recientes o a la necesidad de una
reevaluacion ecogréfica. Finalmente, 35 animales (29%) se encuentran en etapa inmadura, es

decir, aln no ha alcanzado la pubertad.

El grupo de animales més representativos corresponde a los animales no gestantes (35%), lo
que representa una baja eficiencia reproductiva en los sistemas productivos de los pequefios y
medianos productores. De acuerdo a Jiménez A. (2018), un sistema reproductivo bovino
eficiente debe alcanzar al menos un 50% de animales gestantes por ciclo reproductivo, con el

fin de asegurar una productividad constante y rentable (62).

Cuando los porcentajes de prefiez estan por debajo de este valor, como en este estudio con un
35% se evidencia que existen fallas en el manejo de los sistemas reproductivos. Algunos
factores que pueden explicar estas bajas tasas de concepcion son la deficiencia de deteccién de
celos, manejo nutricional inadecuado, enfermedades presentes en los animales, baja condicion

corporal y el tipo de servicio utilizado (63).

En cuanto al tipo de servicio utilizado, se observo que la mayoria de los productores prefieren
la monta natural, lo que evidencia una limitada implementacién de control sanitario y
reproductivo, ya que en muchos casos no se realizan evaluaciones andrologicas ni pruebas
diagnosticas especificas para detectar enfermedades venéreas que puede provocar la
transmision de patologias reproductivas. Son muy pocos los productores que emplean la

inseminacién artificial como método reproductivo.
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10.4.Estado de salud

ESTADO DE SALUD

Sin enfermedad 116
Enfermedad reproductiva 4
Otra 1

Total 121

Tabla 4 Presencia de enfermedades

PRESENCIA DE ENFERMEDAD

Otra |

Enfermedad reproductiva

Sin enfermedad |

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 6 Estado de salud

Las enfermedades més comunes que afecta a la actividad reproductiva y, por ende, incrementa
los costos de produccidn, son aquellas causadas por agentes infecciosos como Diarrea Viral
Bovina (DVB), la Brucelosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y Leptospirosis bovina,
Gutiérrez H. et al. (2020). Estas patologias provocan multiples complicaciones reproductivas
como abortos espontaneos, repeticién de celo, retencion de membrana fetales, infecciones
uterinas, entre otros. Como consecuencia, se produce grandes pérdidas econémicas por
disminucion en las tasas de prefiez, aumento de dias abierto y mayor gasto en tratamiento

veterinarios y, en algunos casos eliminacion de animales infectados (64).

Segun Carranza, P. & Jaguano, A. (2024), en un estudio realizado en el cantén Latacunga, se
evidencio que las patologias con mayor incidencia son metritis con 20%, mientras que los
abortos tuvieron una incidencia menor, cerca al 1% (65). En la tabla 4 y la figura 6 se evidencia
el estado de salud de los animales evaluados durante el estudio. Del total, 116 animales se
encuentran clinicamente sanos, mientras que 4 animales (3%) fueron diagnosticados con

enfermedades reproductivas, lo que representa un porcentaje relativamente bajo.
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Durante el periodo de investigacion, se constaté que muchos de productores cuentan con un
protocolo de calendario de vacunacién para prevenir enfermedades como la Diarrea Viral
Bovina (DBV), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y Brucelosis. Asi mismo, cuentan con
servicios veterinarios que los ayudan ante cualquier problema de salud. Estas acciones se
implementan con el fin de evitar consecuencias perjudiciales, como altos costos adicionales o

perdidas en la produccion.

Cabe mencionar que, todos los animales fueron desparasitados y recibieron suplementacion
vitaminica, con el objetivo de prevenir la aparicion de enfermedades. Asi mismo, algunos
animales recibieron tratamiento hormonal para estimular la actividad ovarica, con el propdésito
de inducir la presentacion de celo y asegurar que las hembras estén en condiciones fisiologicas

Optimas para ser inseminadas.

10.5.Prevalencia de mastitis

PRESENCIA DE MASTITIS
5% 3%

A

92%

= Sin mastitis = Mastitis clinica = Mastitis subclinica

Figura 7 Prevalencia de mastitis



25

La figura 7 muestra la prevalencia de mastitis en los animales que se encuentra en produccion,
se observa que el 92% de estos animales no presentan ningun signo clinico y evidencia de

mastitis, mientras que el 5% presenta mastitis clinica y el 3% de mastitis subclinica.

Estas cifras son considerablemente inferiores a los promedios reportados a nivel mundial.
Segun Panchal J. et al. (2024), se estima que la mastitis subclinica afecta hasta un 42% de las
vacas lecheras, mientras que la mastitis clinica alcanza un promedio del 15% (66). Asi mismo,
Hurtado D & Cucunubo L. (2024), en un estudio realizado en hatos de pequefios productores
de Cundinamarca, Colombia, reportaron una prevalencia de mastitis subclinica del 45,35%,
siendo la forma mas frecuente de presentacion de la enfermedad. Ademas, destacan que esta
patologia provoca una disminucién en la calidad y cantidad de la leche, asi como también

genera pérdidas econdmicas en los sistemas lecheros (67).

Esta baja prevalencia de mastitis es resultado por emplear buenas practicas de sanidad,
especialmente en la higiene de las ubres. Antes de realizar el ordefio, los productores lavan las
ubres con agua tibia y, luego del ordefio, los pezones son sellados con yodo, el cual permite

reducir la proliferacion de los microrganismos y, por ende, la incidencia de mastitis.

10.6.Docilidad

DOCILIDAD Terneros Vaconas Toretes Vacas TOTAL

Mansa 1 6 53 60
Arisca 32 12 1 16 61
TOTAL 33 18 1 69 121

Tabla 5 Docilidad de los animales
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DOCILIDAD
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Figura 8 Docilidad de los animales

La tabla 5y figura 8, ilustran la distribucion de la docilidad en las diferentes categorias de los
animales evaluados. Se observan que las vacas son mas ddciles entre todos los grupos. En
contraste, a los terneros que representan la mayor proporcion de animales ariscos y por ende
existe una mayor dificultad en su manejo. Por otro lado, las vaconas muestran un
comportamiento intermedio, con 12 animales clasificadas como dociles y 6 animales ariscas.
Estas diferencias se deben a que las vacas y vaconas ya han sido sometidas a procesos de
amansamiento y de manejo humano, lo que permite una mayor adaptacién al entorno. En
contraste, los terneros aun no completan su etapa de socializacion con el entorno, por el cual

puede explicar su comportamiento mas ariscos.

El temperamento del animal tiene una base genética, por lo que animales extremadamente
ariscos pueden transmitir esta caracteristica a su decendencia, lo que provoca un obstaculo en
el majo eficiente y seguro. Asi mismo, un manejo inadecuado y el maltrato puede inducir

comportamientos defensivos incluso en animales genéticamente ddciles, Zapiola M. (2007).

Por ello, antes de aplicar criterios de seleccion basada en el temperamento, es importante que
el productor este capacitado en técnicas de manejos respetuosas y libres de estrés, con el fin de

distinguir la docilidad heredable y la que ha sido alterada (68).

10.7.Facilidad de ordefio
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Figura 9 Facilidad de ordefio
En la figura 9, se presenta la distribucion de la facilidad de ordefio de los animales en
produccidn; donde el 92% de las vacas tienen una facilidad del ordefio, mientras que el 8%
restante corresponde a vacas con ordefio dificil. Esto indica que la mayoria de los animales en
produccion permite una extraccion mas rapida y eficiente de la leche, lo que favorece a la

productividad de los productores.

De acuerdo con Rego F. & Meijome J. (2021), la velocidad del ordefio se define como el flujo
con el que la leche es extraida durante el proceso de ordefio. Esta velocidad esta influenciada
por la fisiologia del esfinter del pezon. Las vacas que se ordefian rapidamente y facilmente
presentan una mayor apertura del esfinter del pezon, permitiendo altos flujos de leche en un
corto periodo de tiempo. Por lo contrario, en animales con ordefio lento, la apertura del esfinter

es mas reducido, lo que limita el paso de leche y genera un flujo escaso (69).

VikingGenetics (2024) menciona que, el indice de velocidad del ordefio representa el potencial
genético de la descendencia para un ordefio rapido, expresado a través del flujo combinado de
grasas y proteinas durante el proceso. Cuanto mayor sea el valor de cria, mayor sera la
velocidad de ordefio, lo que permite que los ordefios sean mas eficientes y en menor tiempo de
trabajo. Ademas, este valor genético esta relacionado con la perdida de leche por goteo. En este

sentido, un mayor valor de cria indica una menor tendencia al goteo (70).

10.8.Altura a la cruz
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Figura 10 Distribucion de la altura a la cruz

En la figura 10 se muestra la distribucion de la altura a la cruz segun la categoria del animal.
Los teneros registran una altura a la cruz promedio de 95 cm, con valores que oscilan entre 77
cmy 115 cm. Las terneras alcanzan un promedio de 106 cm, con una distribucién que va desde
los 76 cm hasta los 121 cm. Las vaconas presentan una altura a la cruz promedio de 121 cm.
Por otro lado, las vacas tienen un promedio de 128 cm de altura a la cruz. Finalmente, en
categoria de toretes se registra un tnico valor de 127 cm, por lo que no es posible establecer
una distribucion para este grupo.

La altura a la cruz es un caracter morfométrico con una heredabilidad modera a alta, que varia
entre 0,28 y 0,58. Esto indica que existe un componente genético significativo en la expresion
de esta caracteristica, lo que lo convierte en un pardmetro util para la implementacion de
programas de seleccidon y mejoramiento genético, Kampraset N. et al. (2019). Una mayor altura
a la cruz suele estar asociada con mayor desarrollo corporal lo cual puede influir positivamente
en caracteristicas productivas, como la eficiencia en la conversion alimenticia y la capacidad

de adaptacion a diferentes sistemas de produccion (71).

Sin embargo, en las zonas donde se llevo a cabo este estudio, las condiciones ambientales se
caracterizan por periodos prolongados de sequia, que afectan a la disponibilidad y calidad de
los forrajes. Ademas, el manejo inadecuado de los animales limita su desarrollo optimo. Por
ello, en el presente proyecto se prioriza la seleccién de animales de menor tamafio, ya que,
tendran mejores adaptaciones a condiciones alimentarias y requieren un menor consumo de

alimentos, lo que los hace mas eficientes en sistemas de produccion con recursos limitados.

10.9.Condicion corporal
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Figura 11 Distribucion de la condicion corporal

En la figura 11 se visualiza la distribucion de la condicion corporal de los animales. Del total
el 51% presentd una condicién corporal de 3, considerada como Optima para la reproductividad
y productividad. Por otro lado, el 48% de los animales mostré una condicion corporal de 2, lo
que indica que los animales tienen reservas corporales bajas debido a varios factores como
deficiencia nutriciones o estrés ambiental. Solo el 1% del hato evaluado alcanzé una condicion

corporal de 4%, indicando un estado corporal ligeramente por encima de lo ideal.

De acuerdo a Bezdicek J. et al. (2020), la condicion corporal esta estrechamente relacionada
con aspectos productivos y reproductivos, tales como la fertilidad, estado sanitario y eficiencia
de la produccion leche. En vaca lecheras la CC puede variar a lo largo del ciclo reproductivo,
especialmente durante el periodo de postparto, ya que aumenta las demandas energéticas por la
intensificacion de produccion de leche. Asi mismo, sefialan que una pérdida de mas de 0,5 de
condicion corporal entre el parto y el primer servicio pueden comprometen las tasas de

concepcion (72).

10.10. Fenotipo de la Ganancia Diaria de Peso (GDP)
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Figura 12 Fenotipo de la ganancia diaria de peso
En la figura 12 se presenta la distribucion fenotipica de la ganancia diaria de peso (GDP) en las
diferentes categorias de los animales evaluados. En la categoria de terneras, el mayor valor
fenotipico fue de Maya con con 1111,91 g/dia, mientras que el menor valor correspondio a
Negra con 108,16 g/dia. En los terneros, Trebolito obtuvo una mayor ganancia diaria de peso
554,42 gl/dia, y el de menor valor observado fue Manchas con 102, 99 gr/dia. En la categoria
de vaconas, Margarita presentd mayor valor fenotipico con 1287,76 g/dia, mientras que
Pulguita registro menor ganancia con 168,22 g/dia. Finalmente, en las vacas, el animal con
mayor valor fenotipo fue Lola con 1257,84 g/dia. Sin embargo, se evidencid una gran pérdida

de peso en el animal Estrella, ya que registro un valor negativo de -620,61 g/dia.

De acuerdo a MacNeil M, et al. (2021), la informacion sobre la ganancia diaria de peso (GDP)
es un parametro fundamental para monitorear el rendimiento productivo de los animales, asi
como también realizar evaluaciones genéticas orientadas al desarrollo de una ganaderia
sostenible. Para obtener estimaciones precisas de la ganancia diaria de peso (GDP) es necesario
realizar mediciones seriadas del peso corporal durante un periodo minimo de 70 dias. Ademas,
se ha demostrado que el peso corporal parcial puede predecir con alta exactitud el peso total
del animal, lo que facilita la evaluacion del rendimiento sin necesidad de registros completos
(73).

10.11. Proyeccidn del Valor de Estima de Cria para la ganancia de diaria de peso
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Figura 13 Proyeccion del EBV para GDP

De acuerdo a la figura 13, se presentan las estimaciones del valor genético (EBV) para la
ganancia diaria de peso (GDP) en las distintas categorias de animales. En el grupo de terneras,
el mayor valor genético corresponde a Marcela con un valor de 146,71 g/dia, mientras que
Estrellita presenta el menor valor genético con -61,53 g/dia. En categoria de terneros, Trebolito
tiene una mayor estimacién con un EBV de 36,80 g/dia, destacandose por su fenotipo y
potencial genético. En contraste, el animal Dalmata registra el valor genético mas bajo con
166,39 g/dia.

En la categoria de vaconas, la mejor estimacion genética se observa en el animal Marujita, con
un valor genético de 259,84 g/dia, mientras que Galleta presenta el menor con -93,18 g/dia.
Finalmente, en la categoria de vaca, Yadira se destaca con un valor genético de 199,28 g/dia,
mientras que Martina fue el animal con menor valor genético en ganancia diaria de peso con
311,71 g/dia.

Tabla 6 Seleccion masal de los mejores animales con mayor fenotipo en GPD

ID PROPIETARIO CATEGORIA FENOTIPO (GDP-g/dia)
Maya Delia Garcia Ternera 11119
Flor Consuelo Suntaxi Ternera 868,4
Estrellita Narcisa Tanguila Ternera 767,5
Trebolito Graciela Suntaxi Ternero 554,4
Montes Graciela Suntaxi Ternero 488,4
Osito Patricia Curicho Ternero 406,6

Margarita Consuelo Suntaxi Vacona 1287,8
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Marujita Milton Rojas Vacona 1129,5
Rojita Delia Garcia Vacona 729,2
Lola Luisa Tanguila Vaca 1257,8
Made Patricia Curicho Vaca 1103,3
Princesa Luisa Tanguila Vaca 1062,7
Danielita Gladys Caguano Vaca 1059,9

Tabla 7 Seleccién masal de los mejores animales con mayor fenotipo y mayor Estimated
Breeding Valuer en GDP

PROYECCION
ID CATEGORIA PHENOTYPE EBV ACCURACY DEL VALOR
DE CRIA

Maya Ternera 111.91 147,71 0,50 583,70
Flor Ternera 868,37 103,09 0,47 539,08
Estrellita Ternera 767,50 102,19 0,50 538,18
Zeus Ternero 239,56 36,80 0,52 472,79
Salvaje Ternero 239,56 11,58 0,44 447,57
Margarita Vacona 1287,76 259,84 0,48 695,83
Marujita Vacona 1129,48 240,15 0,50 676,14
Galleta Vacona 654,95 76,15 0,51 512,14
Danielita Vaca 1059,94 199,28 0,50 635,27
Made Vaca 1103,30 189,22 0,52 625,21
Lupe Vaca 876,24 168,89 0,50 604,88
Lola Vaca 1257,84 139,01 0,50 575,00
Fernanda Vaca 863,30 133,59 0,49 569,58
Margarita Vaca 988,44 128,61 0,51 564,60

Como se puede observar en la tabla 6, se realizo la seleccion masal de los mejores animales
segun el valor fenotipico para la ganancia diaria de peso, diferenciado segun su categoria. En
el grupo de terneras, los animales seleccionados fueron Maya (1111,9 g/dia), Flor (868,4 g/dia)
y Estrellita (767,5 g/dia). En la categoria de terneros, se escogieron a Trebolito (554, 4 g/dia)

Montes (488,4 g/dia) y Osito (406,6 g/dia). En el grupo de vaconas, se seleccionaron a
Margarita (1287,8 g/dia), Marujita (1129,5 g/dia) y Rojita (729,2 g/dia). Finalmente, en
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categoria de vacas, los animales seleccionados fueron Lola (1257,8 g/dia), Made (1103,3 g/dia),
Princesa (1062,7 g/dia) y Danielita (1059,9 g/dia).

De acuerdo con Hyde, R. et al. (2021), en un estudio realizado en granjas lecheras britanicas se
recopilaron datos sobre la ganancia diaria de peso en terneros, encontrando un rango de 0,49 a
1,06 kg/dia, lo que equivale a 490 g a 1060 g/dia. Al comparar estos valores con los obtenidos
de este proyecto, se observa que la categoria de terneras y terneros presentan una GDP
promedio de 758,12 g; lo cual se encuentra dentro del rango reportado por Hyde, R. et al,
indicando una ganancia diria de peso adecuada (74). Segun Pereira, G. (2022), las vaconas
deben de alcanzar una ganancia diaria de peso entre 1,7 a 2,0 libras, lo que equivale a
aproximadamente 771,10 g a 907,2 g diario (75). Los resultados obtenidos de este estudio
muestran que las vaconas obtuvieron una ganancia diaria de peso promedio de 1048, 83 g,

superando al rango propuesto por Pereira, G.

Mientras que en la tabla 7, se observa la seleccion masal de mejores animales segun su fenotipo
como el Estimated Breeding Valuer. En la categoria de terneras, los animales seleccionados:
Maya (583,70 g/dia), Flor (539,08 g/dia) y Estrellita (538,18 g/dia). En la categoria de terneros,
se escogieron a Zeus (472,79 g/dia) y Salvaje (472,79 g/dia). En el grupo de vaconas, se
seleccionaron a Margarita (695,83 g/dia), Marujita (676,14 g/dia), Galleta (512,14 g/dia),
destacando su potencial genético superior. Por Gltimo, en categorias de vacas, los animales
seleccionados fueron Danielita (635,27 g/dia), Made (625,21 g/dia), Lupe (604,88 g/dia), Lola
(575,00 g/dia), Fernanda (569,58 g/dia) y Margarita (564,60 g/dia).

La estimacion genética de esta caracteristica se realiz6 utilizando una heredabilidad promedio
de 0,30. No obstante segun Harvey C. et al (2020), en un estudio realizado report6 valores de
heredabilidad especifica para cada categoria, hz 0,53 en vaconas y hZ 0,34 en vacas, lo que
confirma que la GDP presenta una heredabilidad media 0 moderada (76). Cabe mencionar que,
dentro de este el analisis, el accuracy del valor EBV para los animales seleccionados fue
superior a 0,40, un valor aceptable dentro de los estandares de evaluaciéon. De acuerdo con
Angusaustralia (2020), a mayor precision, mayor es la probabilidad de que el EBV refleje con

exactitud el verdadero valor genético del animal (77).

Al comparar la tabla 6 y la tabla 7, se visualiza que hay animales como Maya, Flor, Estrellita,
Margarita, Marujita, Lola, Made y Danielita que tienen una buena correlacion entre ganancia
diaria de peso fenotipicamente y el Estimated Breeding Valuer (EBV). Esto es fundamental, ya

que, al tener animales con un buen fenotipo y un alto valor genético, el animal serd muy
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productivo y a su vez tiene un alto potencial para transmitir esas caracteristicas a la siguiente

generacion.

Es importante mencionar, que segin KimGroup (2025), una adecuada ganancia diaria de peso
(GDP), depende de mdltiples de factores. Entre ellos se destaca una nutricion adecuada basa en
una una dieta balanceada. La genética y raza del animal, fundamentales para determinar el
potencial productivo. Ademas, influyen el estado de salud, la etapa de crecimiento, las practicas
de manejo, el control de estrés térmico y las condiciones ambientales en la que se desarrolla el
animal (78).

10.12. Fenotipo para la lactancia a los 305 dias

LACTANCIA 305 DIAS
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Figura 14 Fenotipo para la lactancia 305 dias

En la figura 14 se observa la distribucion de la produccion de leche durante una lactancia de
305 dias. El valor maximo registrado fue de 5431,40 kg/lactancia, correspondiente al animal
Cachito, propiedad de Narcisa Tanguila. Por otro lado, la menor produccion fue de -847,57

kg/lactancia del animal Marlene perteneciente a Blanca Criollos.

10.13. Valor de estima de cria para la lactancia a los 305 dias
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Figura 15 Proyeccion de Estima de Cria para lactancia a los 305 dias

Tabla 8 Seleccion masal de los mejores animales con mayor fenotipo y valor genotipico (EBV)
en lactancia a 305 dias

PROYECCION
ID PROPIETARIO PHENOTYPE EBV ACCURACY DEL VALOR
DE CRIA
Chaparita  Rosa Simaluisa 4015,62 637,58 0,51 2723,32
Griselda  Blanca Criollo 3273,36 544,80 0,55 2630,55
Lola Leonor Allauca 3751,73 507,19 0,48 2592,94
Carmita  Luisa Tanguila 3161,74 453,48 0,48 2539,22
Mafer Blanca Criollo 2419,62 245,99 0,55 2331,74
Panchita  Graciela Suntaxi 1656,25 237,08 0,52 2322,83
Durazno Delia Garcia 2598,24 218,76 0,53 2304,50
Nifia Gladys Caguano 1587,56 183,99 0,48 2269,74
Koala Milton Rojas 3313,17 180,14 0,51 2265,89

La figura 15 muestra la distribucion de los valores genéticos estimados para la produccion de
leche durante una lactancia a 305 dias. Se observa que Chaparita presenta el mayor valor
genético con un valor de 637,58 Kg/lactancia, lo que indica un alto potencial genético para esta
caracteristica. Por lo contrario, el animal Marlene registra el menor valor de estima de cria con
-897,52 Kg/Lactancia.

Asi mismo, en la tabla 8, se visualiza los mejores animales para produccién de leche y seleccion

masal, esto fue seleccionado de acuerdo al fenotipo y el Estimated Breeding Valuer. Los



36

mejores animales para esta caracteristica son: Chaparita (2,723.32 kg/lactancia), Griselda
(2,630.55 kg/lactancia), Lola (2,592.94 kg/lactancia), Carmita (2,539.22 kg/lactancia), Mafer
(2,331.74 kg/lactancia), Panchita (2,322.83 kg/lactancia), Durazno (2304,50 kg/lactancia),
Nifia (2,269.74) y Koala (2,265.89 kg/lactancia). Cabe destacar que los valores de precision
(accuracy) asociados a estos valores de cria oscilan entre 0,48 y 0,51, lo cual indica un nivel

aceptable de confiabilidad en las estimaciones.

Segun Kong L. et al. (2017), la produccion de leche en un periodo de lactancia a 305 dias es
clave para la evaluacién genética individual, la seleccion y descarte de animales, y la toma de
decisiones de manejo y reproduccién (79). Asi mismo, Pellet et al (2021) en un estudio
realizado en Lima-Peru, reportaron una produccion promedio de 7,166 litros a 305 dias de
lactancia, lo que permite comparar los rendimientos productivos entre hatos e implantar
estrategias que maximicen la eficiencia productiva y reproductiva de hatos de los pequefios

productores (80).

No obstante, Schultz M. (2023), en un estudio realizado en Cordoba- Argentina demostroé que,
conforme se retrasa la edad al primer parto, la produccion de leche ajustada a los 305 dias
disminuye significativamente (81). De igual manera, RCVS Knowledge (2022), reportd
perdidas de entre 590 a 800 kg de leche durante el primer periodo de lactancia a los 305
dias(82). Esto hallazgos resaltan la importancia de lograr un primer parto en una edad éptima

para mantener altos rendimientos lecheros en la lactancia.

10.14. Fenotipo para la densidad de la leche
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Figura 16 Fenotipo de la densidad de la leche

En la figura 16 se presenta la distribucion fenotipica de la densidad de la leche de las vacas en
produccidn. Se observa que la vaca Morocha tiene la mayor densidad con un valor de 30,0, lo
que surgiere que tiene una mayor concentracion de solidos en su leche. Mientras que la vaca

Diabla presente la menor densidad con un valor 18,0.
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Figura 17 Proyeccion de Estima de cria para la densidad de la leche

Tabla 9 Seleccion masal de los mejores animales con mayor valor fenotipico y valor de cria
(EBV) para la densidad de la leche

PROYECCION
ID PROPIETARIO PHENOTYPE EBV ACCURACY DEL VALOR
DE CRIA
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Galleta Maritza Guaman 27,3 1,49 0,40 27,4
Brown Swiss Delia Garcia 28,7 0,84 0,51 26,7
Elefanta Rosa Simaluisa 26,2 0,77 0,49 26,6
Rojita Delia Garcia 28,0 0,61 0,51 26,5
Chaparita Rosa Simaluisa 25,7 0,59 0,49 26,5
Mafer Blanca Criollo 26,7 0,57 0,52 26,4
Princesa Luisa Tanguila 27,1 0,48 0,46 26,4
Morocha Milton Rojas 28,2 0,45 0,49 26,3
Durazno Delia Garcia 27,5 0,44 0,51 26,3

En la figura 17 se observa los valores de mayor y menor densidad de acuerdo al Estimated
Breeding Valuer, donde se evidencia que Galleta tiene el mayor valor de EBV con 1,49 g/mly
Diabla el menor valor de estima de cria con -1,49 g/ml, que al compararlo fenotipicamente

como genéticamente tiene la peor densidad de leche.

Por otro lado, en la tabla 9, se identifica los animales con mejores valores genéticos para una
seleccion masal enfocada a la mejora de la densidad de la leche. Loa animales destacados son:
Galleta (1,0274 g/ml), Elefanta (1,0267 g/ml), Rojita (1,0265 g/ml), Chaparita (1,0265 g/ml),
Mafer (1,0264 g/ml), Princesa (1,0264 g/ml), Morocha (1,0263 g/ml) y Durazno (1,0263 g/ml).

Todo este animal muestra valores de accuracy superior al 0,40; lo que indica una confiabilidad

moderada en las estimaciones.

Ademas, se observa que, en la proyeccion de valor de cria, el mejor animal es Galleta con una
densidad de 1,0274 g/ml. Al compararlo con el promedio reportado Inga (2017), quien indica
que que el valor promedio de densidad de la leche es de aproximadamente de 1,032 g/ml, se

observa una ligera diferencia, sin embargo, existe un potencial de mejora (83).

Por ello, es fundamental optimizar las practicas de manejo y mejorar la alimentacion,
especialmente incrementando el porcentaje de materia seca en las dietas, ya que esto puede
aumentar significativamente la densidad de la leche. Asimismo, se debe minimizar el estrés
ambiental y prevenir enfermedades como la mastitis, ya que esta patologia puede disminuir

notablemente la densidad de la leche y afectar la calidad de la misma (84).

10.15. Costos de produccion y beneficios del productor

Tener un conocimiento sobre la operacion de un hato permite a los productores tomar
decisiones estratégicas, siendo el analisis de los costos de produccion una herramienta
invaluable en este proceso. Al evaluar adecuadamente de los costos y beneficios, es posible
estimar la rentabilidad a mediano y largo plazo, mejorar la eficiencia reproductiva, reducir los

gastos veterinarios y optimizar los ciclos productivos (85).



Tabla 10 Costo de la produccién de leche
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TOTAL, PRECIO GASTOS COSTOS INGRESO
LITROS DEL DE LA DE POR
PRODUCTOR ALMES LITRO LECHE PRODUCCION VENTADE BENEFICIO
DE POR LITRO LECHE
LECHE
Narcisa 1800 0,38 125,00 0,11 884,00 559,00
Tanguila
300 0,40 110,00 0,37 120,00 10,00
Gladys
Caguano
Consuelo 960 0,40 175,00 0,18 384,00 209,00
Suntaxi
Graciela 1320 0,38 130,00 0,10 501,60 371,60
Suntaxi
300 0,45 150,00 0,50 135,00 -15,00
Lorena
Caillagua
600 0,39 63,00 0,11 2340,00 171,00
Luisa
Tanguila
Luz Suntaxi 480 0,38 90,00 0,19 182,00 92,40
Delia Garcia 1500 0,42 250,00 0,17 630,00 380,00
Maritza 360 0,40 55,00 0,15 144,00 89,00
Guaman
Isabel 510 0,38 101,00 0,20 193,80 92,80
Cérdova
Paulina Rojas 750 0,40 180,00 0,24 300,00 120,00
900 0,40 270,00 0,30 360,00 90,00
Rosa
Simaluisa
360 0,40 163,00 0,45 144,00 -19,00
Maria

Simaluisa
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Aida Rios 660 0,42 335,00 0,51 277,20 -57,80
450 0,40 330,00 0,73 180,00 -150,00
Blanca
Criollos
1800 0,44 575,00 0,32 792,00 217,00
Leonor
Allauca
480 0,40 325,00 0,68 192,00 -133,00
Patricia
Curicho
360 0,40 380,00 1,06 144,00 -236,00
Daysi
Zambrano
Maria lza 300 0,40 93,00 0,31 120,00 27,00
Milton Rojas 900 0,42 150,00 0,17 378,00 228,00
Alexis 300 0,40 90,00 0,30 120,00 30,00
Guaman
TOTAL 15390 8,46 4140,00 7,09 5532,00 2076,00
PROMEDIO 732, 86 0,40 197,14 0,34 296,00 98,86

La tabla 9 presenta el analisis de los costos de produccion de cada uno de los productores

involucrados en este estudio. Los resultados muestran variaciones significativas entre ellos

costos, gastos y los beneficios obtenidos.

De acuerdo con los datos recopilados, lo costos de produccién incluyen factores como

alimentacion, sanidad, manejo, trasporte, mano de obra, entre otros. En este contexto, se

evidencia que la productora Narcisa Tanguila obtuvo el mayor beneficio econdmico,

alcanzando un valor de $492,00. Mientras que, la sefiora Daysi Zambrano registro una pérdida

de $236,00, cabe mencionar que durante el periodo que se realiz6 esta investigacion, la sefiora

Zambrano contaba Unicamente con una sola vaca en produccién activa, mientras que el resto

de sus animales eran vaconas, que aun no han iniciado su ciclo productivo. Esta situacion

explica en parte el desequilibrio entre los altos costos de mantenimiento y la baja rentabilidad,

ya que los animales improductivos incrementan los gastos sin generar ingresos.
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Por otro lado, el costo promedio de produccién por litro de leche fue de $0,34. En comparacion,
Cevallos A. et al (2021), en un estudio realizado en la comunidad de Sivicisig-Ecuador,
reportaron un costro de produccién de $0,43 por litro, con una desviacion estandar de $0,19.
Al comparar ambos valores, se observa que, estos se encuentran dentro de un rango similar, lo
que indica una correspondencia con los costos promedios reportados en explotaciones

ganaderas(86).

Es por ello que reducir los costos de produccion permite obtener mayores ingresos econémicos
y beneficios para el productor. Asi mismo, la implantacién de programas de mejoramiento
genético, como la seleccion masal de los mejores animales, promueve la reproduccion de
individuos con caracteristicas deseables y que generen menores costos de produccién. De esta
forma, su descendencia heredara caracteristicas importantes como mayor produccion de leche,

y mejor densidad de leche, asi como también una mayor ganancia diaria de peso.

10.16. Analisis de las correlaciones de coeficiente de costos

El analisis de las correlaciones radica en su capacidad para identificar y comprender las
relaciones entre diferentes variables dentro de un sistema productivo. En el contexto de la
produccion lechera, este analisis permite determinar qué factores tienen mayor impacto sobre

los costos, los ingresos y la rentabilidad (87).

Tabla 11 Correlaciones de los coeficientes de los costos

COEFICIENTE RELACION DE DISCUSION CORRELACION

Ingreso de venta de leche Correlacion positiva fuerte. Cuando existe

+ Total litros de leche 0,99 mayor cantidad de leche vendida, el

mensuales
productor va a tener mayor el ingreso
econémico.
Costo de produccion Correlacion positiva moderada. Si el costo
+ 0,46 de produccién aumenta es necesario que
Precio de venta del lito de aumente el precio de la leche, para mantener
leche

la rentabilidad, ya que, si no es asi, el
productor enfrentard perdidas en vez de

obtener ganancias
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Correlacion negativa débil. Si se venda la

-0,14 leche a un mayor precio, no significa que va
Precio de Venta del Litro a tener mayores benéficos, ya que este
de leche ingreso puede destinarse al aumento de los
+ costos de produccién, sin mejorar la
Beneficio rentabilidad

Beneficio + Costo -0,19 Correlacion negativa débil. Cuando existe
mayores costos de produccion, no va a
existir grandes ingresos, ya que gran parte de
los ingresos se invertira para cubrir los

propios costos.
Beneficio Correlacion positiva fuerte. Cuando los
+ 0,77 ingreso por la venta de leche aumenta, el

productor tendra mayores beneficios
Ingreso de leche

econdémicos. Ya que, estos ingresos pueden
cubrir los costos de produccion como

también generar una ganancia adicional.

Beneficio Correlacion negativa fuerte. Mayores costos
+ -0,83 de produccion por litro de leche, menores Costo de produccién son los

beneficios. por litro de leche

11. IMPACTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

11.1.Impacto Social

Una produccién lechera méas eficiente mejora la calidad de vida de los productores al
incrementar los ingresos. Ademas, fomenta el desarrollo de capacidades técnicas a través de
procesos de capacitacion enfocados en la implementacion de programas de mejoramiento
genetico, lo que favorece el conocimiento local y promueve el progreso sostenible en las

comunidades rurales.

11.2.Impacto econdémico
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Al implementar programas de mejoramiento genético permite reducir los costos de produccion
a largo plazo, al mismo tiempo que genera un impacto positivo en la rentabilidad, ya que se
obtiene animales con mejores caracteristicas productivas y reproductivas. Esto se traduce en
mayores beneficios econdmicos para los productores y contribuye al fortalecimiento de la

economia a nivel local como regional.

11. 3.Impacto ambiental

Al optimizar los recursos en la produccion de lechera, se reduce el uso excesivo de agua,
alimento y energia, lo que contribuye a una mayor eficiencia del sistema. Ademas, se disminuye
la generacion de residuos y emisiones contaminantes, promoviendo practicas sostenibles que

protegen el medio ambiente

12. CONCLUSIONES

Se concluye que, la seleccion masal de animales con mejores caracteristicas productivas y
reproductivas, basada en el uso del modelo BLUP, constituye una herramienta eficaz para
evaluar el potencial genético de los animales, ya que este modelo, permite identificar con mayor

precision aquellos animales que presentan un valor genético superior en ciertas caracteristicas.

En esta investigacion, los resultados obtenidos del BLUP permitieron realizar la seleccion
masal basada en pardmetros como la ganancia diaria de peso, la produccion de leche ajusta a
305 dias y densidad de la leche. Dentro de la seleccion masal los animales que prestaron mayor
valor fenotipico como genotipico fueron Lola con una ganancia diaria de peso de 635,27 g/dia;
Chaparrita con una produccion de leche de 4015,62 kg/lactancia a 305 dias; y Galleta con una
densidad de 1,0274 g/l.

Asi mismo, se determind que el precio promedio de venta por litro de leche fue de $0,40. El
gasto promedio total en la produccion de leche fue de $197,14. En cuanto al costo de
produccion por litro de leche, se estim6 en $0,34. Finalmente, ingresos total promedio

generados fue de $296,00, lo que permitié obtener un beneficio neto promedio de $98,96.

Aunqgue la implantacion de programas de mejoramiento genético requiere de una inversion
inicial significativa, los benéficos a mediano y largo plazo pueden ser sustanciales. Estos
programas no solo incrementan la productividad, sino que también permite reducir los costos
de produccion, mejorar la eficiencia del hato y aumentar la rentabilidad. Ademas, la
reproduccion de animales con alto valor genético facilita la transmision de estas caracteristicas
deseables a sus descendientes, potenciando asi el rendimiento de las futuras generaciones bajo

las condiciones especificas del entorno en que se desarrollan.



44

13. RECOMENDACIONES

Se recomienda Implementar un sistema de seguimiento técnico a los productores involucrados
en el proyecto de mejoramiento genético, con el fin de evaluar de manera continua el impacto
del programa en la rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas productivos de cada uno de los

productores.

Asi mismo, es fundamental que procurar que los productores lleven registros sistematicos y
detallados de todos los aspectos relacionados con su actividad ganadera, incluyendo:
produccién diaria de leche, costos e ingreso, manejo de los recursos, tipo y frecuencia de
alimentacion, visitas veterinarias, calendario sanitario, eventos reproductivos y un registro
genealdgico completo de cada uno de los animales. Este Gltimo es esencial para aumentar la

confiabilidad en los procesos de seleccion y evaluacion genética.

Ademas, se recomienda organizar capacitaciones periddicas y charlas técnicas dirigidas a los
productores, especialmente en temas de manejo, alimentacion, sanidad, reproduccion y gestion
economica del hato, ya que muchos de los productores ain presentan limitaciones en
conocimientos técnicos, lo que afecta negativamente en la eficiencia de sus sistemas

productivos.
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