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RESUMEN

Durante la practica realizada en la Hacienda El Empedrado, ubicada en el Valle del Cauca,
Colombia, en el afio 2025, se evaluaron indicadores reproductivos y productivos de vacas
de la raza Girolando, encontrandose que las terneras alcanzaron la edad al primer servicio
a los 21,67 meses, valor considerado aceptable, mientras que el intervalo entre partos
present6 un promedio de 461,64 dias del cual se tom¢ los dias de gestacion de la finca de
(285.5) para estimarlo, superior al esperado de 410 dias debido a repeticiones de celo y
fallas en la concepcion, y los dias abiertos alcanzaron 176,14, cifra mayor a los valores
ideales y al promedio nacional, lo que reflejé la necesidad de mejorar la deteccion de
celos y los protocolos reproductivos, se obtuvo una tasa de prefiez de 50.91 % mediante
IATF, dentro del rango esperado para sistemas tropicales (40—55 %), pero por debajo del
promedio reportado en vacas Girolando (65.5 %); en el aspecto productivo, las vacas
registraron una produccion promedio de 17,47 litros/vaca/dia y una produccion total por
lactancia de 5.555,46 litros, superando los promedios nacionales y lo esperado para la
raza, con una duracion de lactancia de 318 dias, lo que reflejo persistencia en la
produccioén pero también periodos vacios prolongados, y en nutricion se reportd un
consumo de 15,74 kg de materia seca/vaca/dia equivalente a 82,8 kg de pasto fresco, con
una conversion alimenticia de 0,90 kg alimento/litro de leche que evidencio alta
eficiencia; finalmente, en los terneros Girolando y Gyr se obtuvo una ganancia diaria de
peso de 0,78 kg/dia, lo cual indico un adecuado manejo nutricional y sanitario,
concluyéndose que la Hacienda El Empedrado presenta fortalezas en produccion lechera,
eficiencia alimenticia y crecimiento de terneros, pero también desafios en los indicadores
reproductivos que deben mejorarse para optimizar la rentabilidad y sostenibilidad del

sistema.



Palabras clave: Hacienda El Empedrado, edad al primer servicio, intervalo entre partos,
dias abiertos, tasa de prefiez, producciéon promedio de leche, produccion total por

lactancia, duraciéon de lactancia, conversion alimenticia, ganancia diaria de peso.



I INTRODUCCION

La produccion ganadera en Colombia ha sido una de las actividades agropecuarias mas
relevantes para la economia rural, especialmente en regiones como el Valle del Cauca,
donde las condiciones agroecologicas favorecen el desarrollo de sistemas productivos
sostenibles. En este contexto, la Hacienda El Empedrado representa un caso de estudio
significativo para evaluar los indicadores reproductivos y productivos como herramientas
esenciales para la toma de decisiones en la gestion ganadera. Estos indicadores permiten
medir el rendimiento del hato, identificar cuellos de botella en el sistema productivo y

establecer estrategias para mejorar la eficiencia del negocio (Rodriguez & Herrera, 2020).

Los indicadores reproductivos, tales como el intervalo entre partos, edad al primer parto,
tasa de concepcién y porcentaje de prefiez, son fundamentales para determinar la
eficiencia reproductiva del hato bovino. Un buen desempefio reproductivo incide
directamente en la productividad, ya que asegura un flujo constante de terneros y una
mayor produccion de leche o carne, dependiendo del sistema de explotacion. En la
Hacienda El Empedrado, el seguimiento y evaluacion de estos indicadores permite
optimizar el calendario reproductivo y ajustar los programas de inseminacion artificial o

monta natural (Gonzdlez et al., 2019).

Por otro lado, los indicadores productivos como la ganancia diaria de peso, la conversion
alimenticia y la produccion por animal por hectarea son claves para evaluar el rendimiento
econdmico y bioldgico del sistema. En el caso de esta hacienda ubicada en el Valle del
Cauca, el andlisis constante de estos parametros ha permitido implementar mejoras en el
manejo nutricional, sanitario y genético del ganado. Asi, el uso estratégico de los
indicadores tanto productivos como reproductivos se convierte en un pilar para garantizar
la rentabilidad y sostenibilidad de la ganaderia bovina en la region (Martinez & Ramirez,

2021).



II. OBJETVOS

2.1 Objetivo general

e Describir los parametros productivos y reproductivos en ganado productor de

leche en finca el empedrado valle del cauca Colombia

2.2 Objetivos especificos

e Cuantificar los pardmetros productivos del ganado productor de leche en la
Hacienda el Empedrado.

e Describir los pardmetros reproductivos en ganado productor de leche en la

Hacienda el Empedrado.

e Identificar las buenas practicas de manejo en ganado productor de leche en,

Hacienda el Empedrado.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades

Latinoamérica es una de las regiones mas importantes a nivel mundial en cuanto a
produccion ganadera, tanto por la extension de sus tierras aptas para la actividad pecuaria
como por la diversidad de sistemas de produccion que se adaptan a diferentes condiciones
agroecologicas. La ganaderia en esta regidon se caracteriza por tener una mezcla de
sistemas extensivos tradicionales y modelos mas intensificados, en especial en paises
como Brasil, México, Argentina y Colombia. Ademas de su importancia econémica, la
ganaderia latinoamericana también desempefia un papel social relevante, generando
empleo rural y siendo fuente de alimento y sustento para millones de personas (FAO,

2021).

La produccion de leche es una actividad clave dentro del sector agropecuario tanto en
Honduras como en Colombia, desempefiando un papel importante en la economia rural y
en el sustento de miles de familias. En Honduras, zonas como Olancho, Yoro y Santa
Barbara concentran gran parte de la actividad lechera, gracias a sus condiciones naturales
favorables. Sin embargo, el desarrollo del sector se ve limitado por factores como el bajo
nivel de tecnificacion y la falta de servicios adecuados. En contraste, Colombia ha logrado
avances significativos en regiones como Antioquia, Boyacd y Cundinamarca, donde se
han implementado sistemas productivos mas tecnificados y programas de mejoramiento
genético. A pesar de esto, ambos paises comparten desafios comunes, como los altos
costos de produccion y la necesidad de fortalecer la cadena de valor, aunque también
muestran esfuerzos crecientes por mejorar la competitividad y la calidad del producto

final (SAG, 2021; FEDEGAN, 2022).



3.2 Manejo del hato

En la actualidad, el manejo de los hatos ganaderos lecheros en Colombia y América Latina
ha avanzado hacia la adopcion de tecnologias sostenibles y practicas innovadoras. En
Colombia, se destaca la implementacion de la inseminacion artificial y la transferencia de
embriones, mejorando la genética del ganado. Ademas, se ha avanzado desde el ordefio
manual hacia el ordefio mecanico y la roboética, optimizando la eficiencia. El manejo
inteligente de pasturas, mediante rotaciones y fertilizacion programada, y el uso de
tecnologias digitales para monitorear la salud y comportamiento del ganado, estan
transformando el sector. Estas innovaciones buscan aumentar la productividad, reducir el
impacto ambiental y mejorar el bienestar animal, posicionando a la ganaderia colombiana

como un modelo de sostenibilidad en la region (Barrios et al., 2022).

Los hatos lecheros modernos funcionan como verdaderas empresas, y como tales buscan
maximizar su eficiencia de manera integral, tanto en el campo bioldgico como en el
econdmico, por la importancia que tiene cada uno de estos pilares de la ganaderia el
objetivo es crianza de vacunos tendientes a la produccion de leche es obtener una cantidad
optima de leche y de buena calidad, a un costo econémico asi mismo obtener animales
necesarios para reemplazo, crecimiento y venta de excedentes. En un sistema de
produccion de leche. La tinica forma de obtener una buena y sostenida produccion durante
el transcurso del afio es suministrando a los animales una cantidad y calidad de alimentos

de acuerdo con los niveles de produccion (Caballa, 2012).

3.3 Sistemas de produccion animal

La ganaderia, como otras actividades del agro, se caracteriza por la diversidad y
heterogeneidad en la organizacion técnica y econdmica de la produccion. De hecho,
ninguna finca est4 organizada en forma idéntica a otra; cada una tiene elementos propios
y Unicos que determinan propiedades y caracteristicas irrepetibles debido a la naturaleza

biologica y cultural de muchos de sus componentes. Sin embargo, muchas veces las fincas



comparten rasgos y propiedades que las hacen semejantes en algunos aspectos y sus

semejanzas permiten agruparlas para diversos propdsitos (Arias y otros, 1990).

Un sistema de produccion bovino se define como el conjunto de practicas, técnicas y
recursos utilizados para criar y manejar el ganado bovino con el objetivo de obtener
productos como carne, leche o animales para reproduccion. Estos sistemas incluyen
componentes como el tipo de alimentaciébn, manejo sanitario, reproduccion,
infraestructura, recursos humanos y objetivos productivos, los cuales se integran segin

las condiciones agroecologicas, econdmicas y sociales de cada region (FAO, 2023).

Un sistema de produccion bovina también debe entenderse como una unidad funcional
en la que intervienen factores bioldgicos, tecnologicos y socioecondmicos que influyen
directamente en la eficiencia y sostenibilidad del proceso productivo (Duarte Torres y

Aragoén Sierra, 1998).

3.3.1 Sistemas Extensivos

De acuerdo con Boyazoglu (1998), los sistemas extensivos son aquellos que comparten
las siguientes caracteristicas: el uso limitado de los avances tecnoldgicos; la baja
productividad por animal y por hectarea de superficie; y la alimentacion basada
principalmente en el pastoreo natural y en el uso de subproductos de la agricultura de la

explotacion (Boyazoglu 1998).

la ganaderia tradicional (extensiva) se ha orientado siempre mas a la continuidad que a la
produccion maxima, tratando de reducir las fluctuaciones, y emplear cantidades minimas
o nulas de energia externa combustibles, pienso, fertilizantes etc. (Rodriguez-Estévez

2005).



3.3.2 Sistemas Intensivos

Los sistemas intensivos de alimentacion del ganado se caracterizan por la alta densidad
animal y el uso intensivo de recursos, buscando maximizar la produccion por unidad de
area. Estos sistemas requieren un manejo cuidadoso de la alimentacion y la salud animal
para mantener la eficiencia y la sostenibilidad. Segun un estudio, "se pretende determinar
el nivel minimo de suplemento concentrado a utilizarse con la méxima eficiencia de

utilizacion del pasto, que constituye el recurso mas abundante" (Pérez Gutiérrez, 2017).

Los sistemas de produccion intensiva en ganaderia son fundamentales para incrementar
la eficiencia y sostenibilidad en la produccion de carne y leche. La implementacion de
sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi), que combinan arboles, pastos y ganado,
permite aumentar la carga animal de 200 a 800-1200 kg/ha/afio, reducir costos al
disminuir el uso de concentrados y fertilizantes nitrogenados, y mitigar emisiones de
gases de efecto invernadero, contribuyendo a la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico (Murgueitio et al., 2016). Ademas, la caracterizacion de sistemas de produccion
bovina de leche segiin su nivel de intensificacion revela que aquellos con mayor
intensificacion presentan mejores indicadores técnicos y econdémicos, como mayores
producciones por animal y uso de fertilizantes orgéanicos, lo que favorece la

sustentabilidad del sistema (Ruiz et al., 2019).

Obviamente, el fendémeno de la explotacion intensiva no ha surgido espontaneamente,
sino al compas del desarrollo de una serie de conocimientos cientificos y de avances
tecnologicos, de entre los que destacariamos los referentes a la genética, nutricion y
alimentacion, higiene y sanidad y construcciones y utillaje ganadero, los cuales han

permitido, por un lado, que el animal exprese sus maximas posibilidades productivas, y
por otro lado, la racionalizacién Optima de todas las labores de manejo (SOTILLO

RAMOS, J.L. y VIJIL MAESO, E., 1978).

F. SOBRINO y otros (1981) indican igualmente una serie de caracteristicas para el

sistema de explotacion intensiva y que se resumen:



a) El ciclo energético, dentro del despilfarro cuantitativo que suponen la transformaciéon
para el ganado de la energia vegetal en animal, permite intensificar al maximo el
rendimiento energético del suelo y tomar de ¢l una parte mas o menos importante de la
que necesita el proceso de transformacion, segun el peso de los alimentos comerciales
que utiliza.

b) La dependencia del suelo limita las posibilidades de aprovechar las economias de
localizacion.

c¢) La relativa rigidez de la base territorial plantea también a las empresas que operan con

estos sistemas problemas de adaptacion a las economias de escala.

d) Los regimenes de propiedad y tenencia del suelo condicionan aiin mas fuertemente que
los sistemas complementarios el desarrollo de éstos, en cuanto constituyen en general
formas mas intensivas de utilizacion del suelo. Las pequefias empresas familiares tienden
en condiciones normales a este tipo de intensificacion como mecanismo de supervivencia,
mientras que las grandes explotaciones tienden a rehuirlo o aceptarlo siempre que sea en
base a sistemas de explotacion intensivos en capital, pero con reducidas exigencias de
mano de obra.

e) Las exigencias de estos sistemas respecto a las tecnologias autdctonas adaptadas a las
diferentes condiciones ecoldgicas y estructurales de la produccion son similares a las del
sistema extensivo.

f) La incidencia del mercado respecto a este sistema es mayor ya que el peso de la
orientacion productiva ganadera en los ingresos de la empresa y dependencia de los

mercados de productos ganaderos también lo son.

3.3.3 Sistema semi-intensivo

El sistema de semi-intensivo, como su nombre lo indica, consiste en tener a los animales
confinados en instalaciones adecuadas, durante ciertas horas del dia, donde las
condiciones climatologicas y del ambiente (sol, lluvia, humedad relativa), la extension de

la finca, la produccion de forraje o los intereses particulares del productor asi lo ameriten.

10



Durante este tiempo de confinamiento, se les brinda a los animales parte de la
alimentacion en la canoa (suplementos) y el resto la obtienen durante las horas de pastoreo

en los potreros, en los cuales se manejan cargas animales altas (5 UA/ha) (Arronis, 2003).

3.4 Razas de ganado bovino en Colombia

3.4.1 Gyrolando

Esta raza tiene 5/8 de sangre Holstein y 3/8 de sangre Gyr es de un tamafio pequefio de
no superior a los 450 kg de color café parejo; Se reporta en sus primeras lineas una
productividad media de 3500 kg., por lactancia ajustada a 305 dias, aunque la duracioén
media de esta es de 280 dias. La longevidad demostrada es de mas de 10 afios. Animales

individuales han superado en Colombia los 5000 kg. por lactancia (Asocebu, 2021).

3.4.2 Gyr

Proviene de la peninsula de Kathiawar en la India, region de clima muy célido, suelos
muy pobres y secos. Esta raza particip6 activamente en la formacion de la raza Brahman
Rojo e Indubrasil. El Gyr lechero le ofrece al ganadero moderno la alternativa de

cruzamientos para producir ganado de doble propdsito.

El ganado Gyr se presenta como una alternativa para mejorar la produccion de leche en
los climas calidos, pues comparte las caracteristicas de los ganados bos indicus como son
su gran rusticidad, resistencia y alta adaptabilidad al medio tropical. Importantes
explotaciones lecheras de clima calido, asi como sistemas productivos de doble proposito
en el pais, han incorporado a sus esquemas ejemplares de esta raza, encuentra
principalmente en Brasil, Colombia, México, Panama, Nicaragua, Honduras, Costa Rica,

salvador, Paraguay, entre otros (Asocebu, 2021).
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3.5 Reparto del hato bovino enfocado en produccion de leche

3.5.1 Terneras

Las terneras, que son las crias recién nacidas, generalmente se mantienen en corrales
separados para evitar el riesgo de enfermedades y para facilitar su monitoreo. Durante
esta etapa, es crucial garantizar que reciban el calostro adecuado, lo que les proporciona

anticuerpos esenciales para su desarrollo inmunolégico (Alvarez & Rodriguez, 2019).

3.5.2 Novillas

Las novillas son las hembras jovenes que aun no han parido. Estas se mantienen en
espacios especificos donde su alimentacion estd orientada a su desarrollo fisico para
prepararlas para la futura reproduccion y produccion de leche. Durante esta etapa, se debe

prestar especial atencion a su salud y nutricion (Pérez & Diaz, 2017).

3.5.3 Vacas en produccion

Las vacas en produccion son aquellas que estdn en fase de lactancia y se encuentran en el
ciclo de ordeno. Este grupo requiere una atencidén especial en términos de nutricion,
debido a la alta demanda energética que implica la produccion de leche. Las vacas en
produccion se agrupan de acuerdo con su etapa de lactancia y su rendimiento lechero

(Martinez & Goémez, 2018).

3.5.4 Vacas secas

Las vacas secas son aquellas que no estan en lactancia, generalmente porque estan en el

periodo de descanso previo al parto. Durante esta fase, se reduce la cantidad de
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alimentacion concentrada y se ajusta el manejo sanitario, pues su enfoque principal es

preparar el organismo para el siguiente ciclo de lactancia (Alvarez & Rodriguez, 2019).

3.6 Importancia de la alimentacion, minerales, vitaminas y control sanitario

3.6.1 Alimentacion

La alimentacion es un pilar fundamental en la produccion bovina. Una dieta balanceada
permite satisfacer las necesidades nutricionales del ganado segun su etapa fisioldgica
(crecimiento, gestacion, lactancia, etc.). Una nutricion inadecuada puede generar
deficiencias que afectan el crecimiento, la reproduccion y la produccion de leche o carne.
Es necesario garantizar un suministro suficiente de energia, proteinas, fibra y agua limpia.
El uso de suplementos también es una estrategia comun en sistemas intensivos de
produccion para cubrir requerimientos especificos. Una dieta adecuada en bovinos
lecheros incrementa la eficiencia productiva y mejora la calidad de la leche (Restrepo &

Patifio, 2018).

3.6.2 Minerales

Los minerales desempenan funciones fisioldgicas criticas en el organismo bovino. Se
clasifican en macrominerales (calcio, fésforo, sodio, magnesio, potasio, etc.) y
microminerales (zinc, cobre, yodo, selenio, hierro, entre otros). Estos elementos son
indispensables para la formacion Osea, el funcionamiento del sistema nervioso y
muscular, el metabolismo energético y la fertilidad. Por ejemplo, la deficiencia de fosforo
puede causar trastornos reproductivos y disminucion del rendimiento lechero, mientras
que la falta de selenio puede ocasionar problemas musculares y reduccion de la inmunidad

(Lopez, Hernandez & Garcia, 2020).
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3.6.3 Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos requeridos para el mantenimiento y crecimiento
de los animales, las cuales no son sintetizadas por ellos, por lo que tienen que aportarse
en la dieta o por alguna otra via. Las vitaminas tampoco son fuente de energia ni forman
parte de las estructuras del cuerpo, pero son indispensables para el metabolismo y algunas

funciones especificas en el organismo (Lehninger et al., 1995).

3.6.4 Control sanitario

El control sanitario del hato es vital para prevenir enfermedades infecciosas y parasitarias
que pueden causar pérdidas econdmicas significativas. Este manejo incluye planes de
vacunacion, desparasitacion, control de vectores, monitoreo de enfermedades y buenas
précticas de bioseguridad. La aplicacion de protocolos sanitarios bien estructurados
permite minimizar la morbilidad y mortalidad del ganado, ademas de asegurar la calidad
e inocuidad de los productos de origen animal. Un manejo sanitario adecuado no solo

mejora la productividad, sino también el bienestar animal (Martinez & Duarte, 2019).

3.7 Indicadores reproductivos

3.7.1 Edad a la pubertad

La edad a la pubertad (EP), representa la edad donde hembra bovina presenta por primera
vez la funcionalidad o actividad de sus ovarios, sistema reproductor, e inicia su proceso
reproductivo. La pubertad a nivel de ovarios se refleja en produccion hormonal (cambios
de comportamiento) y de 6vulos viables (ovulacion), eventos que se reflejan en la
presencia del primer estro, y la presencia de cuerpo luteo mediante palpacion rectal

(Moran, Quirke & Roche, 1989) (Araujo, 2004).
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Las hembras que no registran este parametro se consideran prepuberes, y la pubertad se
alcanza entre los 12-21 meses dependiendo la raza. En general las razas Bos indicus
tienden a alcanzar la pubertad (Brahman primer cuerpo luteo entre 14 a 27 meses) a
edades mayores que las razas Bos taurus (Mendoza, 1999) (Moran, Quirke & Roche,
1989). Entre los factores que afectan la pubertad se encuentran el tiempo de presentacion
(edad), factores ambientales, interacciones sociales, estrés, factores genéticos y los picos

hormonales durante el primer celo (Grajales, Hernandez & Prieto, 2010).

3.7.2 Edad al primer servicio

La edad al primer servicio estd estrechamente relacionada con la EP. Se define como la
edad en que es servida por primera vez la hembra después de alcanzar la madurez sexual.
No siempre los individuos que presentan la pubertad presentan un completo desarrollo de
su sistema reproductor, la edad al primer servicio EPS se da tiempo después, uno o dos
ciclos posteriores al inicio de la pubertad. Un retraso en este parametro implica pérdidas
productivas y econdmicas, incrementando el tiempo que transcurre desde la pubertad

hasta el primer parto (Berry et al., 2013; Khan, Uddin & Gofur 2015). La EPS suele

presentarse entre 16 a 18 meses de edad (Granados, 2017).

3.7.3 Intervalo entre partos

El intervalo entre partos abarca el periodo de tiempo en un parto y el siguiente (Fialho et
al.,, 2018). Generalmente el intervalo entre partos ideal es de 365 dias (12 meses),
pretendiendo tener de 80 a 85 dias posparto. No obstante, la realidad es que se presentan
IEP de 15 o 18 o 24 meses, No obstante, varios factores influyen sobre la duraciéon del
periodo anestro posparto: estado nutricional, ciclo corto, efectos de la succiodn,

inflamacién uterina (Endecott, 2015).
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3.7.4 Dias abiertos

El intervalo parto concepcion (DV), dias vacios (DV) o dias abiertos (DA) también
llamado dias abiertos se define como el tiempo que transcurre entre el parto y el momento
en que la hembra vuelve a quedar prefiada. Es un parametro valioso que refleja la
eficiencia en la deteccion del estro y la fecundidad de la hembra y al igual que es

ampliamente usado para evaluar la ER del hato (Gonzalez, 2001).

3.7.5 Tasa de preiiez

Es un indicador reproductivo que mide el porcentaje de vacas que quedan prefiadas dentro
de un periodo especifico, generalmente evaluado cada 21 dias, correspondiente a un ciclo
estral. Este parametro combina dos factores: la tasa de inseminacion (porcentaje de vacas
que son servidas o inseminadas) y la tasa de concepcion (porcentaje de vacas que quedan
prefiadas tras un servicio). Es considerado uno de los principales indicadores de la
eficiencia reproductiva en sistemas de produccion de leche, ya que refleja tanto la calidad
del manejo reproductivo como el estado general de salud y nutricion de los animales

(Fricke, 2017).

3.7.6 Condicion corporal

El puntaje de condicion corporal o medicion de la condicion corporal (BCS) -Body
Condition Score- en bovinos, es util para evaluar el estado nutricional y los cambios en
el peso corporal, permitiendo identificar los bovinos delgados o con sobrepeso, y estimar

su rendimiento reproductivo (Dairy Australia, 2013).

La condicion corporal permite tener reservas de energia para el parto tienen efecto sobre
la tasa de prefiez; ya niveles muy bajos suprimen la funcion ovarica en el posparto

temprano aumentando el intervalo parto-primer estro y bajas tasas de concepcion. En
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hembras Bos indicus en el tropico bajo se requirieron 120 dias para recuperar su condicion

corporal para permitir la reactivacion ovarica (Correa & Uribe, 2010; Mejia et al., 2004).

El célculo de la Condicion corporal mediante puntaje BCS, se realiza asi (Bavera &
Penafort, 2005): BCS: escala de 1 a 5 (siendo 1 bajo o animal caquéctico) y (5 animal

obeso).

3.8 Biotecnologias reproductivas

El texto de la Convencion para la Diversidad Bioloégica (CDB) de la FAO, en funciones
desde 1993, establece que el término “biotecnologia” se refiere a cualquier aplicacion
tecnologica que utilice sistemas bioldgicos, organismos vivos (o sus derivados) para hacer
o modificar productos o procesos para un uso especifico. En este sentido, y para efectos
de los temas que serdn cubiertos en la presente revision, se entendera como biotecnologia
reproductiva las aplicaciones tecnoldgicas que incidan en los procesos fisioldgicos de la
reproduccioén de los animales, sus gametos y embriones, con el proposito de lograr

mejoras productivas (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2005).

3.8.1 Sincronizacion de celo

El protocolo de sincronizacion de celo es un manejo que se usa hoy en dia en vacas doble
proposito para manipular el ciclo estral de la hembra bovina, usando el ecografo como
herramienta tecnoldgica, el cual permite visualizar el tracto reproductivo del animal.
Ademas, considera la aplicacion de ciertas hormonas y el uso de inseminacion artificial a

tiempo fijo (Caroprese Ereu, 2020)

La primera propuesta referente a un método capaz de manipular el ciclo estral de la vaca
partié de Christian y Casida en 1948, quienes propusieron el uso de la progesterona con
el fin de bloquear la funcion reproductiva. Este descubrimiento marcé un hito en el

desarrollo de tecnologias para el control de la reproduccion en bovinos (Becaluba, 2006).
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En 1972, Rowson et al. propusieron un protocolo para la sincronizacion del celo en
bovinos utilizando la prostaglandina F2a como agente luteolitico, lo que represent6 una
alternativa mds directa y eficiente para la induccion del celo mediante regresion del

cuerpo luteo (Becaluba, 2006).

3.8.2 Inseminacion artificial (IA)

La inseminacion artificial es una técnica que consiste en la introduccion del semen en el
aparato genital de la hembra sin intervencion del toro y asistida por el hombre. Esta
técnica ofrece excelentes posibilidades para el incremento de la produccion de carne y
leche, ya que es la tecnologia reproductiva mas sencilla y la que més ventajas tiene en
términos de mejoramiento genético. Asi, le permite al pequeno productor tener crias de
los mejores toros de la raza deseada a un bajo costo. Por otra parte, evita la transmision
de enfermedades que se adquieren por la via sexual y se elimina el riesgo del manejo de
sementales en los ranchos o establos y los costos de su mantenimiento. La fertilidad
obtenida en hembras inseminadas artificialmente es similar a la que se logra cuando se

emplea monta directa (FMVZ-UNAM, s.f.).

3.9 Indicadores productivos en ganado bovino enfocado en la produccion de leche

3.9.1 Duracion de lactancia (DL)

Es el nimero de dias de produccion de leche de una vaca, desde el dia del parto hasta el

dia que se seca (Ariza 2011).

3.9.2 Produccion por lactancia

La produccion por lactancia mide la cantidad total de leche generada durante todo el

periodo de ordefio, siendo un indicador esencial de eficiencia productiva. Esta puede
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verse influenciada por la genética, la alimentacion y el manejo sanitario del hato.

(Gonzalez, 2019).

3.9.3 Produccion promedio de leche/vaca/dia

La produccion promedio diaria de leche se refiere a la cantidad de leche que una vaca
produce en promedio cada dia durante su periodo de lactancia. Este indicador es esencial
para evaluar la eficiencia productiva de un hato lechero y esta influenciado por factores
como la raza, la alimentacion, el manejo y las condiciones ambientales. En un estudio
realizado en el municipio de Ahome, Sinaloa, México, se reportd que la produccion
promedio de leche por vaca por dia fue de 3.62 litros, con un rango que va desde 0.80

hasta 11.50 litros diarios (Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 2018).

3.9.4 Consumo de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) es fundamental para la produccion de leche en el
ganado lechero, ya que existe una relacion directa entre la cantidad de alimento ingerido
y la cantidad de leche producida. Cuanto mayor es el consumo de CMS, mayor es la
produccion lactea. Es esencial monitorear el CMS real, ya que las estimaciones tedricas
pueden no reflejar con precision el consumo de los animales en condiciones practicas

(Jones & Stewart, 1995).

Los requerimientos de materia seca dependen de la edad y del peso del bovino. A menor
edad, el bovino consume menos materia seca, y por cada 100 kg de peso, el animal debe
comer un equivalente de materia seca de 1.8 a 3.5 kg, es decir, de 1.8 % a 3.5 % del peso
vivo. Una vaca en produccion lechera debe consumir en promedio 3.2 %, una vaca

adulta entre 3.3 %y 3.4 %, y una novilla alrededor de 2.8 % (CONtexto Ganadero, 2017).

19



.9.5 Ganancia de peso diaria

La ganancia de peso diaria (GPD) en vacas lecheras es un indicador utilizado para medir
el crecimiento y la eficiencia del manejo alimenticio, especialmente en etapas como el
desarrollo de novillas y el periodo seco. Este parametro permite estimar cuantos gramos
o kilogramos aumenta un animal por dia y es esencial para asegurar que las vacas lleguen
a su primer parto con un desarrollo adecuado y mantengan una condicion corporal optima
para la produccion. En sistemas lecheros, una GPD equilibrada es clave para prevenir
problemas metabolicos y reproductivos, garantizar una buena transicion entre fases
productivas y mejorar el rendimiento general del hato (NRC, 2001; Pulido & Cerdn-
Mufioz, 2018).

3.9.6 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia en ganado lechero es un indicador clave para evaluar la
eficiencia con la que los animales transforman los nutrientes de los alimentos en leche.
Segun un estudio realizado por Tinitana-Villalta (2019), la eficiencia alimentaria es un
reflejo del manejo adecuado de la nutricion y la alimentacion del ganado lechero, ya que

representa el mayor costo en una finca lechera. (Tinitana-Villalta, 2019)
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del sitio de la practica

La practica profesional supervisada (PPS) se realizé en la Hacienda el Empedrado
ubicada en el municipio de Ansermanuevo, valle del cauca, Colombia se encuentra a una
altitud de 980 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio anual de 26 °C

y una precipitacion anual cercana a los 1.450 mm y un area total de 466 hectareas.

-
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Figura 1. Ubicacidn de la Hacienda el Empedrado. Fuente: Google Earth

4.2 Materiales y equipo
Los materiales y equipos utilizados fueron los siguientes: computadora, libreta de campo,

lapiz, teléfono inteligente, botas de hule, ropa de trabajo, calculadora, sitios web de la

hacienda, entre otros.
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4.3 Metodologia

El presente trabajo profesional supervisado (TPS) tuvo como finalidad evaluar el
desempefio reproductivo y productivo del hato bovino de la Hacienda El Empedrado
mediante un enfoque practico y aplicado, durante un periodo de tres meses, cumpliendo
con un total de 600 horas exigidas por la Universidad Nacional de Agricultura. Durante
la estadia, se evaluaron parametros reproductivos como la edad al primer servicio, el
intervalo entre partos, los dias abiertos y la tasa de prefiez, asi como parametros
productivos, tales como la producciéon promedio de leche/vaca/dia, la produccion por
lactancia, la duracion de la lactancia, el consumo de materia seca, la ganancia de peso y

la conversion alimenticia.

Durante la realizacion de la Practica Profesional Supervisada (PPS) se colabord
estrechamente con la Hacienda El Empedrado, la cual facilito los registros necesarios y
mediante la aplicacion de formulas sencillas, estimar los principales indicadores
reproductivos tales como dias abiertos, intervalo entre partos se considerd los dias de
gestacion de la finca de (285.5), edad al primer servicio y tasa de prefiez, permitiendo asi
valorar la eficiencia reproductiva del hato. De igual manera, se identificaron indicadores
productivos como la produccion promedio diaria de leche por vaca, la produccion total
de leche por lactancia, la duracion de la lactancia, el consumo de materia seca, la ganancia
de peso diaria y la conversion alimenticia. Toda esta informacion se empled para analizar
de forma integral el desempeno productivo y reproductivo del hato de la Hacienda El

Empedrado. La PPS se desarrollo siguiendo distintas fases metodolégicas.

4.3.1 Reconocimiento de la practica

Se realiz6 un recorrido por la hacienda con el proposito de conocer las instalaciones, las
actividades que alli se llevan a cabo y las tecnologias implementadas para el manejo del
hato bovino. Durante la estadia se observaron los procesos relacionados con la
reproduccion y la produccion de leche, lo que permitié obtener una vision integral del
funcionamiento productivo y reproductivo de la unidad.
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4.3.2 Actividades de biotecnologia reproductiva en la Hacienda el Empedrado

Se particip6 en las actividades reproductivas de la hacienda, colaborando en la aplicacion
de biotecnologias como la inseminacion artificial y los protocolos de sincronizacion

contribuyendo al mejoramiento genético y a la eficiencia reproductiva del hato.

4.3.2.1 Sincronizacion de vacas

La sincronizacion de las vacas destinadas a inseminacion se llevo a cabo siguiendo un
protocolo establecido en dias especificos. En el dia cero (0) se efectudé una palpacion
(Ilustracion 2) con el objetivo de identificar la presencia de un cuerpo luteo o de un
foliculo dominante. Cuando se detectd un cuerpo luteo, se administraron 2 ml de
prostaglandina sintética para inducir la luteélisis y 2 ml de benzoato de estradiol para
estimular el desarrollo folicular; en los casos en que inicamente se identifico un foliculo

dominante, se aplicaron 2 ml de benzoato de estradiol.

Posteriormente, se realizé un reinicio de las ondas foliculares mediante la colocacion de
un dispositivo intravaginal con base en progesterona. Finalmente, se aplicaron 10 ml de
un producto denominado FOSFOSAN, compuesto por vitaminas AD3E y minerales como

fosforo, selenio, magnesio, cobre y potasio, con el fin de fortalecer el organismo.

En el octavo dia se procedio a retirar el dispositivo intravaginal y se administraron 2 ml
de prostaglandina sintética con el fin de generar un ambiente uterino adecuado, 2 ml de
cipionato de estradiol para garantizar la ovulacion y 1.5 ml de hormona coridnica equina
con el proposito de favorecer el crecimiento, la maduracion y la seleccion folicular.
Posteriormente, en el décimo dia se llevo a cabo la inseminacidn artificial a tiempo fijo
(Anexo 1), respetando un intervalo de 48 a 52 horas después del retiro del dispositivo
intravaginal, complementdndose con la aplicacion de 2 ml de GnRH para asegurar el

proceso de ovulacion.
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Hacienda El Empedrado (IA)

Protocolo de sincronizacion (en presencia de cuerpo liteo)

Introduccién del DIB Retiro del DIB

PGF2a 2ml PGF2a 2

Benzoato de estradiol 2ml Cipionato de estradiol ~ 2ml IATF
FOSFOSAN 20 ml eCG L.6ml 48-52 horas GNRH 2ml

v

d

| Dia cero I Dia ocho I Dia 10

Protocolo de sincronizacion (en presencia de foliculo)

& Retiro del DIB
Introduccion del DIB PGF2a 2ml
Benzoato de estradiol .2. ml Cipionato de estradiol ~ 2 ml IATF
FOSFOSAN 20 ml eCG 1.6 ml 48-52 horas GNRH 2ml

v

g

| Dia cero I Dia ocho I Dia 10

Figura 2. Protocolo de sincronizacion

4.2.3.2 Inseminacion artificial

e Se alisto el equipo de inseminacion, conformado por la pistola de inseminacion,
el vaso de descongelacion, el cortador de pajillas y el termo criogénico. Asimismo,
se dispusieron los materiales de apoyo como guantes de palpacion, guantes de

latex, fundas para inseminacion y papel higiénico.

e A continuacion, se extrajo una pajilla del termo criogénico y se colocd durante 40

segundos en el vaso de descongelacién con agua a 36.5 °C.

o Cumplido este tiempo, la pajilla fue retirada, secada y se recortd su extremo para

permitir la salida del semen.
e Luego se procedi6 a cargar la pistola de inseminacion.

o Finalmente, se realiz6 la palpacion rectal y la limpieza de la vulva, para introducir
la pistola via intravaginal, atravesar el cérvix y depositar el semen

cuidadosamente.
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e Una vez concluido el proceso, se retiraron la pistola de inseminacion y la mano

de palpacion, desechando los materiales empleados y limpiando el equipo.

e Finalmente, se aplicaron 2 ml de GnRH con el objetivo de asegurar la ovulacion.

4.3.3 Ganado y pasturas utilizadas

Para el desarrollo de la presente practica se trabajé con dos biotipos genéticos
predominantes en la finca El Empedrado, Gyr y Girolando. La unidad productiva organiza
su hato en tres lotes de vacas bajo un sistema de pastoreo rotacional, en el cual se realiza
el cambio de potrero cada 18 dias, utilizando principalmente pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis) y pasto Mombasa (Panicum maximum cv. Mombasa), lo que permite
optimizar el aprovechamiento de las praderas y garantizar una adecuada nutricién del

ganado.

4.3.4 Recoleccion y tabulacion de datos

Durante el desarrollo de la practica profesional supervisada se hizo uso de los registros
disponibles en el area reproductiva y productiva de la hacienda. Dichos documentos
fueron actualizados de manera constante, lo que permitid contar con informacion
confiable y organizada sobre el desempefio del hato. Esta base de datos resultd
fundamental para llevar a cabo el analisis de los indicadores reproductivos y productivos,
asi como para evaluar la eficiencia de los sistemas de manejo implementados en la unidad

de produccion.
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4.4 Indicadores reproductivos evaluados

4.4.1 Edad al primer servicio

Es la edad que tiene la novilla cuando recibe su primer servicio ya sea por inseminacion
artificial o monta natural, es un indicador clave para saber la fertilidad y salud de las

novillas, se determind con la siguiente formula:

Formula:

Fecha del primer servicio — Fecha de nacmiento)

Edad (meses) = 30

4.4.2 Intervalo entre parto

El intervalo entre partos es el nimero de dias que transcurren entre un parto y el siguiente.
Es un indicador esencial para evaluar la eficiencia reproductiva del hato: cuanto mas corto
sea, mejor. El intervalo ideal es de 365 dias, lo que significa que la vaca tendria un parto

por afo, se determino con la siguiente formula:

Formula:

(IEP) Fecha del parto actual — Fecha del parto anterior
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4.4.3 Dias abiertos

Son los dias que pasan entre el parto de una vaca y el momento en que queda prefiada otra
vez, este dato es importante para saber que tan rapido una vaca vuelve a entrar en

gestacion, se estimaron con la siguiente formula:

Formula:

Dias abiertos = Intervalo entre parto — dias de gestacién

4.4.4 Tasa de prefiez

Es el porcentaje de vacas que quedan prefiadas en un periodo determinado, después de
haber sido servidas por monta natural o inseminacion artificial. El objetivo de medir este
indicador es conocer qué tan efectiva es la reproduccioén del hato y, a partir de ello,
concluir qué tan bueno es el manejo reproductivo que se estd aplicando y se estimé con 1

siguiente formula;

Foérmula:

. Numero de vacas prefiadas
Tasa de prefiez (%) = —; - x 100
Numero de vacas servidas

4.5 Indicadores productivos por evaluar

4.5.1 Produccion promedio de leche/vaca/dia

Es la cantidad de litros de leche que una vaca produce por dia durante su periodo de
lactancia. Este indicador permite conoce el nivel productivo de cada animal y el hato en

general, se determiné con la siguiente formula:
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Formula:

Total de leche producida(litros)

Produccion diaria de leche = =
N° de vacas totales

4.5.2 Produccion por lactancia

Es la cantidad total de leche que una vaca produce durante todo su periodo de lactancia,

es decir, desde el parto hasta que se seca.
Formula:

Produccién total por lactancia

S
= Produccion diaria promedio(a) x Duracion de lactancia(dias)
i

4.5.3 Duracion de lactancia (DL)
Es el nimero de dias que una vaca produce leche después de un parto, hasta que se seca.

Este indicador ayuda a calcular la produccion total de leche por vaca, se estim6 con la

siguiente formula:

Formula:

Duracion de lactancia = Fecha de secado — Fecha del ultimo parto
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4.5.4 Consumo de materia seca

Se refiere a la cantidad de alimento o materia seca que una vaca ingiere diariamente para
satisfacer sus necesidades como salud, produccion de leche y reproduccion, se determind

con la siguiente férmula:

Formula:

_ Produccién de leche promedio

CMS(—=) = z

kg
dia

4.5.5 Ganancia de peso

Es la cantidad de peso que un bovino aumenta diariamente durante un periodo dado y se

evaltia para saber el crecimiento del anima, se determin6 con la siguiente formula:

Foérmula:

Peso final — Peso inicial
GPD =

Dias transcurridos

4.5.6 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es la relacion entre la cantidad de alimento consumido,
expresado en kilogramos de materia seca, y la cantidad de leche producida. Este indicador
es fundamental para llevar un control eficiente de los costos de alimentacion en el hato,
ya que permite evaluar el aprovechamiento del alimento ofrecido. Ademas, contribuye a
la sostenibilidad del sistema, al optimizar el uso de los recursos disponibles, se determind

con la siguiente formula:

Formula:
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Conversion alimenticia (C.A) =

Kg de materia seca consumida por dia

litros de leche producidos por dia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Indicadores reproductivos

5.1.1 Edad al primer servicio

La Hacienda El Empedrado presentd 21,67 meses, un valor muy cercano al promedio

ideal de 21 meses y significativamente mejor que el promedio nacional de 28 meses.

Edad al primer servicio (meses)

Promedio Ideal 21
Promedio Nacional Colombia 28
Hacienda El Empedrado 21.67
0 5 10 15 20 25 30

Figura 3. Gréafica comparativa de edad al primer servicio (meses). En la Hacienda el

Empedrado

En la Hacienda El Empedrado, las terneras Girolando alcanzaron la edad al primer
servicio a los 21,67 meses, lo que refleja un manejo reproductivo eficiente. Este resultado
se compara favorablemente con el promedio nacional reportado en Colombia, el cual se
sitia entre 20 y 28 meses, de acuerdo con lo sefialado por la Federacion Colombiana de
Ganaderos (Fedegén, 2018). A su vez, al contrastar este desempefio con el promedio ideal
estimado de 21 meses, calculado a partir de la edad de 30 meses al primer parto reportada
en la literatura (ABC Rural, 2010), se evidencia que la Hacienda El Empedrado se
encuentra practicamente en lo ideal con dicho valor, lo que confirma la precocidad y buen

manejo de las novillas en este sistema productivo.
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5.1.2 Intervalo entre parto

La Hacienda El Empedrado presentd 461,64 dias, por encima del promedio nacional de

410 dias para la raza Girolando, debido a repeticiones de celo y fallas en la concepcion.

INTERVALO ENTRE PARTOS (DIAS) EN LA HACIENDA
EL EMPEDRADO

Promedio Girolando en Colombia - 410
Hacienda ElI Empedrado _ 461.64

380 390 400 410 420 430 440 450 460 470

Figura 4. Grafica comparativa de intervalo entre partos (Dias). En la Hacienda el

Empedrado

El intervalo entre partos (IEP) registrado en la Hacienda El Empedrado fue de 461,64
dias, lo cual se encuentra por encima del valor ideal reportado para la raza Girolando en
Colombia, que se estima en aproximadamente 410 dias (Revista Genética Bovina
Colombiana, s.f.). Una de las razones que explican el alargamiento de estos periodos en
la Hacienda El Empedrado es que algunas vacas repiten celo después de haber sido

inseminadas, lo cual indica posibles fallas en la concepcion.
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5.1.3 Dias abiertos

La Hacienda el Empedrado registré 176,14 dias, superando tanto el rango ideal
internacional (115) como el promedio nacional (150), lo que refleja la necesidad de

mejorar la eficiencia reproductiva.

DIAS ABIERTOS EN LA HACIENDA EL
EMPEDRADOO
200
180
160 176.14

140 150
120

100 115
80
60
40
20

Hacienda El Empedrado  Promedio Ideal Internacional Promedio Nacional

Figura 5. Gréfica comparativa de dias abiertos en la Hacienda EI Empedrado

En la Hacienda El Empedrado, durante lo que va del 2025, el IEP general fue de 461,64
dias, lo que correspondi6 a un promedio de 176.14 dias abiertos esto teniendo en cuenta
los dias de gestacion de 285.5 dias. Este resultado super6 el rango ideal internacional para
dias abiertos es de 85—115 dias (Ferreira et al., 2020) y también se ubicé por encima del
promedio reportado para hatos Girolando en Colombia es de 140-150 dias abiertos
(Lopez et al.,, 2019), lo que evidencia la necesidad de fortalecer las practicas

reproductivas, para reducir los dias abiertos y mejorar la eficiencia productiva.
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5.1.4 Tasa de prefiez

La Hacienda El Empedrado obtuvo una tasa de prefiez de 50.91%, un valor que se
encuentra dentro del rango esperado para sistemas tropicales (40-55 %), aunque por
debajo del promedio reportado en un estudio con vacas Girolando, donde se alcanz6 una

tasa de prefiez de 65.5 %

Tasa de preiiez (%) IATF

H Hacienda El Empedrado

B Promedio Girolando

Figura 6. Gréfica comparativa tasa de prefiez en la Hacienda el Empedrado

En un estudio donde vacas Girolando fueron tratadas con un protocolo de IATF que
incluia eCG, se obtuvo una tasa de prefiez promedio de 65.5 %, valor superior al 50.91 %
registrado en la Hacienda El Empedrado; esta diferencia indica que, aunque el desempefio
del hato es aceptable para condiciones productivas tropicales, ain existe potencial de

mejora en manejo reproductivo (Kuhn, J. A., et al., 2021).
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5.2 Indicadores productivos

5.2.1 Produccion promedio de leche/vaca/dia

La Hacienda El Empedrado registrd 17,47 litros/vaca/dia, valor satisfactorio dentro de
sistemas con pasturas tropicales y acorde al rango reportado para la raza Girolando en

Colombia (17-20 litros).

PRODUCCION PROMEDIO DIARIA DE LECHE
EN LA HACIENDA EL EMPEDRADO

20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5
17
16.5
16

20

17.47

HDA El Empedrado Promedio Nacional

Figura 7. Gréafica comparativa de la produccion promedio diaria/vaca En la

Hacienda El Empedrado

La produccion promedio registrada en la Hacienda El Empedrado fue de 17.47 litros de
leche por vaca al dia, lo cual represent6 un rendimiento satisfactorio dentro de un sistema
de produccién basado principalmente en pasturas tropicales. Este resultado evidencié que
el hato logro expresar parte de su potencial productivo gracias a las practicas de manejo
nutricional, sanitario y reproductivo implementadas durante el periodo de evaluacion, lo
que coincide con los valores reportados para la raza Girolando en Colombia, donde la

produccion promedio se ubica entre 17 y 20 litros diarios (Vélez Robledo, 2022).
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5.2.2 Produccion por lactancia

Comparacion de la produccion promedio por lactancia en la Hacienda El Empedrado
frente al promedio nacional en Colombia y el promedio de la raza Girolando,

evidenciando el mayor desempefio productivo del hato evaluado.

PRODUCCION POR LACTANCIA EN LA HACIENDA EL

EMPEDRADO
6000 5555.46
5000
5000
4000 3600
3000
2000
1000 318 305 305
0 | | [ |
Hacienda El Empedrado Promedio nacional Promedio de la raza

M Produccion total (Its) ~ ® Duracion lactancia (dias)

Figura 8. Gréafica comparativa de la produccion por lactancia en la Hacienda El

Empedrado

La Hacienda El Empedrado alcanzé en lo que va del afio 2025 una produccion total
promedio de 5,555.46 litros de leche por vaca en una duracion de lactancia de 318 dias.
Este resultado representd un desempeiio sobresaliente dentro del sistema de produccion,
ya que, al compararlo con el promedio nacional reportado para vacas en Colombia,
cercano a 5,000 litros en 305 dias de lactancia (Rodriguez, 2024), y con el promedio
especifico de la raza Girolando, que oscila entre 3,400 y 3,600 litros por lactancia ajustada
a 305 dias (Engormix, 2023), se evidencido que el hato evaluado super6 de manera

significativa ambos estandares de referencia.
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5.2.3 Duracion de la lactancia

la Hacienda El Empedrado (318 dias) frente al promedio nacional (300 dias) y al ideal
(305 dias).

DURACION DE LACTANCIA EN LA HACIENDA EL
EMPEDRADO

320 318

315

310
305

305 = Hacienda El Empedrado

300 m Promedio nacional

Dias de lactancia

295 = Promedio ideal

290

Hacienda El Promedio nacional Promedio ideal
Empedrado

COMPARACION

Figura 9. Gréafica comparativa de la duracién de lactancia en la Hacienda EI Empedrado

La duracion del periodo de lactancia en la Hacienda El Empedrado fue de 318 dias, valor
superior al promedio nacional de 305 dias (Fedegan, 2023) y al ideal de 305 dias (Portal
AmeliCA, 2022). La curva de lactacion representa el comportamiento productivo de la
vaca desde que finaliza la fase calostral hasta el secado. El hecho de que la finca presente
valores superiores se explica porque en el hato existen vacas con periodos vacios mas

extensos, lo que favorece una mayor persistencia en la produccion de leche.

37



5.2.4 Consumo de materia seca

Consumo de materia seca (15.74 kg/dia) y pasto fresco (82.8 kg/dia) en vacas Girolando
de la Hacienda El Empedrado, comparado con el rango promedio reportado de materia

seca (13—16 kg/dia).

CONSUMO DE MATERIA SECA DE VACAS LECHERAS
EN LA HACIENDA EL EMPEDRADO

100.00 82.84
15.74 16
10.00
1.00
CMS/kg/dia El Consumo de MF CMS/Kg/dia (Ideal)
Empedradro (kg/vaca/dia) El
Empedrado

Figura 10. Grafica comparativa del consumo de materia seca (CMS) y consumo de pasto

fresco (PF) En la Hacienda EI Empedrado

El consumo de materia seca (CMS) es un indicador importante para conocer la
alimentacion y productividad de las vacas lecheras. En la Hacienda El Empedrado, las
vacas Girolando presentan un CMS estimado de 15.74 kg/dia, con un consumo de pasto
fresco aproximado de 82.8 kg/dia, considerando que el pasto tiene 19% de materia seca

y una produccion promedio de 17.47 L/dia por vaca.

Este valor se encuentra dentro del rango promedio reportado para la raza Girolando, que
en sistemas pastoriles varia entre 13—16 kg MS/dia (Aguilar et al., 2022). Esto indica que
el manejo de los potreros y la oferta de pasto permiten cubrir los requerimientos

nutricionales de las vacas durante la lactancia.
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5.2.5 Conversion alimenticia

Hacienda El Empedrado (0,90 kg alimento/L leche) frente al promedio del Valle del

Cauca (1,03 kg/L), mostrando mayor eficiencia en el uso de los recursos.

CONVERSION ALIMENTICIA Kg/Lts EN VACAS LECHERAS
EN LA HACIENDA EL EMPEDRADO

Hacienda EI Empedrado _ 0.9

0.8 0.85 0.9 0.95 1 1.05
Figura 11. Gréfica comparativa de la conversion alimenticia en la Hacienda El

Empedrado

En la Hacienda El Empedrado, la conversion alimenticia alcanz6 0,90 kg de alimento por
litro de leche, superando asi la eficiencia promedio reportada en el Valle del Cauca, donde
estudios anteriores registraron 1,03 kg por litro (Carvajal & Delgado, 2016). Esta
diferencia indicé que los recursos alimenticios se aprovecharon de manera mas eficiente,
un aspecto particularmente importante en sistemas semi-intensivos, caracterizados por la
variabilidad de los insumos. Los resultados permitieron observar que el manejo
nutricional del hato fue mas efectivo que el promedio regional, ofreciendo un modelo

potencialmente replicable.
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5.2.6 Ganancia diaria de peso
Ganancia diaria de peso (GDP) de terneros Girolando y Gyr en la Hacienda El Empedrado

(0,78 kg/dia) frente al rango tipico reportado (0,6—1,0 kg/dia), indicando crecimiento

constante.

GDP de Terneros en Hacienda El Empedrado

=
[N

[N

0.78

o
)

® GDP El Empedrado
GDP IDEAL

GDP (kg/dia)
o
D

o
~

o
()

GDP EI Empedrado GDP IDEAL
Raza Girolando y Gyr

Figura 12 Grafica comparativa de la Ganancia diaria de peso (GDP). En la Hacienda el

Empedrado

En la Hacienda El Empedrado, los terneros Girolando y Gyr en un sistema semi-intensivo
mostraron un GDP de 0.78 kg/dia tomando datos del peso al nacimiento y peso al destete,
lo que indica un crecimiento constante y moderado. En este tipo de sistemas, que
combinan pastoreo con suplementacion, los valores de GDP reportados suelen estar entre
0.6 y 1.0 kg/dia, dependiendo de la calidad del pasto, la alimentacion y el manejo sanitario
(Singh et al., 2018; Kumar et al., 2020). Los Girolando tienden a crecer un poco mas
rapido por la heterosis del cruce con Holstein, mientras que los Gyr crecen mas lento,
pero aprovechan eficientemente el pasto (Santos et al., 2019). Esto muestra que los
animales presentan un crecimiento constante, aunque todavia es posible optimizar su

alimentacion y manejo para mejorar su eficiencia productiva.
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VI. CONCLUSIONES

Los parametros productivos de la Hacienda El Empedrado mostraron un desempefio
destacado en varios aspectos. La produccion promedio de leche por vaca/dia (17,47
L) y la produccion total por lactancia (5.555,46 L) fueron satisfactorias, ya que
superaron los promedios nacionales y los de la raza Girolando. Asimismo, la duracion
de la lactancia (318 dias) indic6 una buena persistencia en la producciéon. Por otro
lado, el consumo de materia seca (15,74 kg/dia) y la ganancia diaria de peso de los
terneros (0,78 kg/dia) se encontraron dentro de los rangos ideales, reflejando un
manejo nutricional adecuado. Finalmente, la conversion alimenticia (0,90 kg
alimento/L leche) mostré eficiencia superior al promedio regional, evidenciando un
aprovechamiento 6ptimo de los recursos.

Los parametros reproductivos evaluados en la Hacienda El Empedrado mostraron
resultados mixtos. La edad al primer servicio (21,67 meses) se considerd aceptable,
cumpliendo con los valores recomendados para la raza Girolando. Sin embargo, el
intervalo entre partos (461,64 dias) y los dias abiertos promedio (176,14 dias)
estuvieron por encima de los valores ideales, indicando retrasos en la concepcion y
necesidad de fortalecer la deteccion de celos y los protocolos reproductivos. La tasa
de prefiez (50.91 %), aunque dentro del rango esperado para sistemas tropicales (40—
55 %), se encuentra por debajo del promedio reportado en un estudio con vacas
Girolando donde se alcanz6 una tasa de prefiez de 65.5 %, evidenciando
oportunidades de mejora en la eficiencia reproductiva del hato.

La Hacienda El Empedrado presentd buenas practicas en alimentacion, eficiencia
nutricional, persistencia de la lactancia y cuidado de terneros desde la sala cuna hasta
la sala de amamantadora. Sin embargo, se identifican deficiencias en los procesos
reproductivos, especialmente en la deteccion de celos, el intervalo entre partos y la
tasa de prefiez, lo que requiere optimizar el seguimiento y los protocolos

reproductivos para asegurar la sostenibilidad del sistema.
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VII. RECOMENDACIONES

En primer lugar, recomiendo mantener y fortalecer las estrategias nutricionales
implementadas, asegurando la calidad de los pastos y la correcta suplementacion, asi
como realizar monitoreos periddicos de la produccion de leche. Esta accion permitira
sostener los niveles optimos alcanzados y detectar oportunamente cualquier desviacion

que pueda afectar la productividad del hato.

Asimismo, recomiendo implementar estrategias para optimizar la eficiencia reproductiva
del hato, fortaleciendo la deteccion de celos mediante capacitacion del personal.
Considero importante revisar y ajustar los protocolos de inseminacion y llevar un registro
sistematico de la reproduccion. Estas medidas permitiran reducir el intervalo entre partos,

aumentar la tasa de prefiez y mejorar la rentabilidad del sistema.

Recomiendo mantener y fortalecer las practicas que ya representan una fortaleza para la
hacienda, como la produccion lechera y la conversion alimenticia, que evidencian un uso
eficiente de los recursos. También es clave continuar con el buen manejo de los terneros,
pues la ganancia de peso registrada es un indicativo positivo del trabajo realizado en el

levante.

Por ultimo, recomiendo fortalecer la deteccion de celos con un sistema mas estricto de
observacion de comportamiento, apoyado en registros diarios y, de ser posible, en
herramientas tecnologicas como collares o podometros que faciliten la identificacion de

actividad estral.
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ANEXOS
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Anexo 1 Tabla de palpacion

Anexo 3 Dia de secado Anexo 4 Des calostro manual

Anexo 5 Administracion de calostro a ternera
recién nacida
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Anexo 7 Control de palpacion

Anexo 6 Registro de pesos al nacimiento

Anexo 9 Dia de palpacion

Anexo 8 Alimentacion de terneras con el método artificial
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Anexo 10 Amansamientos de terneras de pista Anexo 11 Ternera recién nacida

Anexo 12 Term6metro

Anexo 13 Cinta al lomo
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Tasa dindmica de prefiez EMPEDRADO GYROLANDO
CICLOSDE 21 DIAS Y SE CALCULAN 12CICLOS

ELEGBLESA ~|ELEGIBLES A TASA  NO ELEGIBLE TASA

INTERVALO INSEMIMAR | PREVAR | SERVIDAS | SERVICIO | PRENEZ | PRENADAS | PRENEZ |TASA CONCEPCION
2.07.11-25.06.20 76.00 7600 3000 3950 7.00 200 260 7.00
25.06.19-25.05.29 7300 7800 400 5620 6.00 12.00 16.40 29.00
26.05.28-25.05.07 56.00 56.00 8.00 1430 7.00 200 360 25,00
25.05.06-25.04.15 65.00 6500 3800 5850 8.00 18.00 2110 47.00
26.04.14-25.03.24 66.00 6600 3200 4850 1500 9.00 13.60 28.00
25.03.23-25.03.02 72.00 7200 1200 1670 1500 200 280 17.00
25.03.01-25.02.08 68.00 6800 1400 2060 1100 500 140 36.00
260207-2501.07 67.00 6700 2400 380 1700 8.00 11.90 33.00
25.01.16-2412.26 67.00 6700 2500 3730 1600 8.00 11.90 3200
24.12.25-24.12.04 68.00 6800 3000 410 1700 3.00 440 10.00
2412.03-24.11.12 62.00 6200 1300 2100 2100 6.00 9.70 46.00
24.11.11-2410.1 68.00 6800 2300 3380 1900 700 1030 30.00
TOTALES 80800 80800 20000 3590  159.00 82,00 10.10 2830

Anexo 14 Software de registro de ganado

Anexo 15 Software ganadero
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