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RESUMEN

La Practica profesional supervisada se realizd en la Hacienda El Empedrado ubicada en
Ansermanuevo en el Valle del Cauca, Colombia durante los meses de enero, febrero y marzo
del 2024, con el objetivo de determinar los parametros reproductivos de la finca, y como se
llevaron a cabo los protocolos y biotecnologias reproductivas. Se evaluaron pardmetros
reproductivos como, edad al primer parto, intervalo entre parto, porcentaje de natalidad, se
monitoreo el estro natural, asi como los problemas reproductivos que mas se presentan. Se
estimé que la EPP fue de 34.3 meses, se encontrd que el IEP es de 130 dias en promedio. El
porcentaje de natalidad que se encontrd fue de 75%. La hacienda El Empedrado brinda un
responsable manejo reproductivo, la alta productividad lechera genera déficit reproductivo
que se ve reflejado en los parameros antes mencionados, donde los dias abiertos se extienden
y generan un periodo largo para entrar a gestacion. Las vaquillas son seleccionadas en base
a sus antecedentes genéticos, al estar aptas entran al programa de sincronizacion de celo a
tiempo fijo y estan proximas a ser servidas con TE, vaquilla que no responde a dos servicios

se cambia al programa de [ATF.

Palabras clave: Protocolos; Biotecnologias, Estro, Inseminacion, Vaquillas.



I. INTRODUCCION

La ganaderia hoy en dia a tomado un impacto importante en la economia a corto, mediano y
largo plazo, como cualquier otra actividad econdmica, tiene su garante que la ayuda a
potencializar el trabajo. Segun los expertos, existe un modelo de negocio base que todos los
productores deben conocer a profundidad (Contexto Gandero, 2021) Una tasa reproductiva
alta es necesaria para obtener mas produccion de leche durante el afio, aumento en la
produccion en las épocas mas deseables del afio, mas terneras para reemplazo de las vacas,
menos vacas para eliminar. El manejo reproductivo estd intimamente ligado a una adecuada

nutricion y sanidad animal

Colombia estd muy avanzada en procesos de reproduccion bovina, como es el caso de
la seleccion gendmica, un método que permite predecir la calidad genética de un animal
mediante estudios del ADN que se obtiene a partir de una muestra de sangre del ejemplar

(Portafolio, 2012)

Los parametros que se consideraran para la rentabilidad de nuestro hato ganadero seran los
siguientes: edad a la pubertad (EP), edad al primer servicio (EPS), edad y peso al primer
servicio (EPPS), servicios por concepcion (SPC), edad al primer parto (EPP), % de natalidad
(%N), peso al nacimiento (PN), intervalo entre partos (IEP), intervalo parto-concepcion o

dias abiertos (DA). (Par20)

El presente trabajo se realizd6 con el fin de obtener informacion sobre las variables
reproductivas a evaluar en el ganado bovino, tomando en cuenta los protocolos de
reproduccion y algunas biotecnologias a emplear. Esto nos permitird saber que técnicas y
métodos son mas eficientes en la finca y cuéles son los que afectan directamente los

resultados.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Participar en el manejo reproductivo del ganado de leche desarrollando actividades descritas

en los protocolos utilizados en la Hacienda El Empedrado.

2.2 Objetivos Especificos

Describir los protocolos de manejo reproductivo utilizados en vaquillas y vacas adultas.

Calcular los parametros reproductivos del hato ganadero mediante el uso de registros en la

unidad productiva.

Elaborar una serie de recomendaciones para la mejora de la finca ganadera con précticas

reproductivas para incrementar la eficiencia y rentabilidad.



III. REVISION DE LITERATURA

Para comenzar a hablar sobre reproduccion bovina vamos a tomar como referencia el paso
del tiempo de este rubro tan importante para el desarrollo alimentario y econdémico de las
poblaciones desde la antigiiedad hasta nuestros dias. La ganaderia bovina es una de las
actividades econdmicas mas antiguas de la humanidad. “Consiste en el manejo y la cria de
bovinos, con fines de explotacion de su carne y de sus productos (leche y derivados) (Etecé,

2020).

La industria del ganado ocupa 39,2 millones de hectareas, es decir, la mayor parte de la
frontera agricola de Colombia. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR)
estima que el area dedicada a la ganaderia es nueves veces mayor que el area agricola. La
actividad ganadera es predominante en todo el territorio nacional: en 27 de los 32
departamentos se presenta una participacion importante. Segin el Departamento Nacional de
Planeacion, los productos de origen bovino constituyen el 27% del gasto de los consumidores
en alimentos y participan con el 4% del producto interno bruto total de la economia

colombiana (Rico, 2017).

El Empedrado cuenta hoy con cinco generaciones de ejemplares propios y se ha constituido
en el proveedor de nucleos genéticos de varias ganaderias a lo largo y ancho de la geografia
colombiana y fuera del pais. Su gran desempefio, no sélo se ve reflejado en la produccion en
finca, sino en las pistas de las exposiciones de la raza Gyr Lechero y Girolando. (Bovina,
2020) Las primeras importaciones de estos ejemplares que llegaron a Colombia procedentes
de Brasil, se realizaron hace mas de 30 anos a través de los Fondos Ganaderos. En recientes
importaciones las hembras tienen como ascendencia toros probados y madres con

producciones superiores a los 4.500 litros por lactancia (ASOCEBU, 2021)


https://concepto.de/humanidad/
https://concepto.de/producto/

3.1 Generalidades de la reproduccion

La reproduccion bovina ha sido catalogada como un arte a la hora de manipular, adaptar y
mantener un orden que aporten a la hora de aprovechar el rendimiento del ganado. En este
campo de accion, se busca la eficiencia reproductiva, el entendimiento de la fisiologia
comportamental de cada raza para realizar correctamente los ciclos gestantes de la hembra y
su posterior proceso de parto, pero anterior a esto, se tuvo que haber identificado
principalmente un macho optimo y caracteristico donde su esperma sea predominante de su

raza como tal y pueda brindar un espécimen idéneo. (Jurado, 2020).

3.2 Factores que influyen en la reproduccion en un hato lechero

El objetivo en la industria lechera es lograr que las vacas se prefien de manera eficiente en
un intervalo rentable luego del parto. Las intervenciones veterinarias y de manejo solo son
beneficiosas si se logra su gestacion en un tiempo Optimo posparto. Con el proposito de
optimizar la eficiencia del hato se han implementado practicas de manejo reproductivo que
incluyan el uso adecuado y regular de registros con el fin de analizar pardmetros tanto
productivos como reproductivos que permitan tomar decisiones, monitorear actividades,
evaluar funcionamiento, implementar programas de salud de hato, controlar la produccion,

facilitar procesos de diagnostico y control reproductivo (BM Editores, 2021).

Los factores relacionados con el manejo pueden influenciar directamente el comportamiento
reproductivo del hato lechero, entre ellos: la deteccion oportuna de celos, manejo adecuado
del semen, uso adecuado de las biotecnologias, sanidad y alimentacion de la vaca (Mariscal-

Aguayo, 2016).
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3.2.1 Deteccion de estro en ganado

La deteccion de celo ("deteccion de calor” o "deteccion de calor franco") busca simplemente
los cambios en el comportamiento animal que se asocian con una vaca/ novilla que se queda
quieta para ser montada por un toro u otra hembra. La deteccion de animales en celo franco
es fundamental para el éxito de cualquier programa de inseminacion artificial. Los animales
que no estan en estro alrededor del momento de la inseminacién tienen pocas posibilidades
de quedar gestantes. En un animal que est4 ciclando normalmente, el celo franco ocurrira

aproximadamente cada 21 dias, pero esto puede variar de 17 a 24 dias (Perry, 2021).

Las vacas en promedio se montan 1.5 veces por hora y cada celo es visible por
aproximadamente 6-8 horas. Aunque su duracion completa es de aproximadamente 12 horas.
De manera que las vacaciones estan en celo un poco mas de un tercio del dia y solo pasan un
total de 3 a 5 minutos montandose. Tomando en cuenta esta informacion, es facil de entender
por qué las vacas deben ser observadas por signos de celo varias veces al dia. Observe las
vacas con detenimiento los primeros 30 minutos luego que entran al pasto o a los lotes de
tierra luego del ordefio. La actividad de montafia se reduce cuando estos se encuentran en

ordefio o en tiempos en que se estan alimentando (Universidad de Georgia, 2017)

3.2.2 Signos secundarios de estro

Reunion. El ganado que estd en celo franco naturalmente busca otros animales en celo y

forman un pequeno grupo, conocido como el grupo sexualmente activo. (Perry, 2021)

Monta de otros animales. La monta o el intento de montar a otras vacas es uno de los signos
externos mas precisos de estro en vacas lecheras. Una vaca puede ser considerada en estro

cuando monta otra vaca dos veces en 24 horas (ZooVet, 2018).

Flujo vaginal transparente. El estrogeno hace que haya una secrecion o descarga espesa y

transparente del cuello uterino de la vaca. Cuando una vaca o novilla monta otro animal, deja
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que lo monten, o cuando el tracto reproductivo es estimulado durante la inseminacién

artificial (IA), la secrecion puede ser expulsada de la vulva (Perry, 2021).

Comportamiento alterado: Ademas de lo anterior, existen otros cambios de comportamiento
secundarios, pero igualmente importantes. Se muestran nerviosas, mugen continuamente,
estan mucho mads atentas a su entorno y aumenta su actividad, permaneciendo la mayor parte

del tiempo de pie, al contrario que sus compaiieras (Andrea, 2021)

Raspones en la base de la cola. Normalmente, el pelo en la base de la cola (Perry, 2021)

Vulva hinchada: Foliculos en desarrollo producen la hormona estrégeno la cual incrementa
la circulacion de sangre en el aparato reproductor. La vulva aumenta de tamafio y toma una
apariencia inflamada con coloracion rojiza. Al abrir los Labios, la vagina se observa de color
rojo y altamente humedecida si la vaca esta en celo. En contraste, si la vaca no esta en celo,

la vagina tendra una apariencia palida y seca (Genetica Bovina , 2020)

Moco sanguinolento de la vagina. Dos o 3 dias después de estar en estro, se puede observar
una descarga sanguinolenta por la vulva. Esto es normal y solo significa que el animal estuvo
recientemente en celo. Siendo ya demasiado tarde para inseminar al animal, es un indicador

de que debe ser monitoreada para detectar celo en 17 a 21 dias (Perry, 2021).

3.2.3 Manejo adecuado del semen

Todo el semen congelado debe almacenarse, descongelarse y manejarse apropiadamente para
mantener la viabilidad del semen y ofrecer la mejor oportunidad de obtener una fertilidad
optima. Un inventario detallado del semen debe estar facilmente accesible para que las
pajillas (popotes) llenas con semen se puedan localizar y remover del tanque rapidamente
para evitar la exposicion del semen a temperaturas mas altas en el cuello del tanque o incluso

a la temperatura del ambiente (Perry, 2021).
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3.3 Importancia de la sanidad para la reproduccion en las vacas

La buena sanidad y la méaxima productividad de los hatos bovinos estan directamente
vinculadas a las medidas de prevencioén que implantemos dentro de nuestra ganaderia, tal es
asi que la prevencion de las enfermedades reproductivas que potencialmente pueden afectar
a los animales, impacta no solo en su bienestar, sino también, en su normal desempefio
reproductivo y la posibilidad de que los mismos alcancen el maximo potencial productivo en

el futuro (Genetica Bovina , 2023).

La vacunacién de los terneros es tan importante como la de los bovinos mayores, y debe
aplicarse en el momento adecuado para prevenir las principales enfermedades reproductivas.
“Aun cuando el impacto de estas enfermedades lo vemos en animales en edad reproductiva,
estos se pudieron haber infectado a una edad temprana. Algunas enfermedades también tienen
un cuadro respiratorio que se puede presentar en animales jovenes. Por lo tanto, la inmunidad
de las terneras se debe empezar a construir de manera temprana, buscando no interferir con
la inmunidad pasiva transferida por la madre a través del calostro, por lo que se sugiere

comenzar con un esquema de vacunacion a partir del 2° al 3er mes de vida. (MSD, 2011).

3.4 Alimentacion para una adecuada reproduccion

La energia es probablemente el factor nutricional mas importante en toda explotacion
agropecuaria, todos los animales sin excepcidn requieren energia para su crecimiento y sus
procesos vitales, las vacas requieren energia tanto para su desarrollo como para mantener la
produccion, la calidad de la leche y la reproduccion. El desbalance energético antes durante
y después del parto; ya sea el exceso o deficiencia de energia aumenta el riesgo de trastornos
metabolicos y de enfermedades infecciosas que disminuyen la fertilidad subsiguiente (Lagos,

2019).

Para reducir los problemas reproductivos asociados a la deficiencia de energia, se debe

maximizar la ingesta de materia seca, cuidando la alimentacion de las vacas durante el
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periodo de secado y ofreciendo raciones de alta calidad a aquellas que estan recién paridas.
La grasa, posee efectos contradictorios en su suministro, pues se pueden presentar aumento
o disminucioén de la tasa de concepcion o la intensidad del celo. Segun los expertos, las grasas
afectan la reproduccion en los estadios iniciales de la gestacion por estimulacion del cuerpo
luteo y aumento de viabilidad embrionaria. En tercer lugar, se ha demostrado que las raciones
ricas en proteina con el fin de estimular la produccion lechera, se correlacionan

negativamente con los indicadores reproductivos (Contexto Gandero, 2023).

3.5 Sobre la genética a trabajar

El ganado ultimamente a sido involucrado en grandes cambios y mejoras genéticas, con el
fin de mejorar la produccion y productividad a nivel mundial dentro de cada hato ganadero
con el fin de produccidon bovina, y en este caso estaremos trabajando dos de las razas de
“moda” tanto a nivel de Centroamérica como en Sudamérica, hablando especificamente de
la raza gyr y girolando. Estas dos razas han tenido aceptacion en el pais debido a su
produccion lechera y mas que eso debido a su resistencia a condiciones adversas de climas
tropicales, donde la genética puede expresar un buen porcentaje de su potencial sin verse
afectada por las diferentes condiciones, aun asi, sin un manejo tan intensivo o dandole todos

sus requerimientos. (Galindo, 2012).

3.5.1 Raza Gyr

La raza de ganado gyr proviene de Asia, mas especificamente de Kathiawar, en la India. Se
trata de una region calida, con suelos pobres y secos, en donde esta raza prospera y supera
con creces las marcas de produccion lechera de cualquier otra raza. El promedio de
temperaturas en la peninsula de Kathiawar es de 36.7 °C, y se trata de un ambiente muy
hiimedo. Pero, ;cémo llegd esta raza a Colombia? Pues la raza bovina gyr lechero llegd
primero a Brasil, desde donde se extendié simultaneamente a México, Panama, Honduras,
Nicaragua y otras regiones, entre ellas Colombia, debido a que necesitan menos pasto para

engordar, y se adaptan muy bien a las condiciones de clima tropical (Lopez, 2021).
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Presenta una cabeza de perfil ultra convexo con la frente redondeada en forma de domo, sus
orejas son pendulosas y largas, con la particularidad que sus cuernos crecen hacia arriba en
espiral y hacia atras. Por lo generalmente son de un color moteado, que puede ir desde el
rojo hasta el blanco, aunque existen animales con mas rojo que blanco, encontrandose
ejemplares con ruanismo. Con relacion a su tamaiio, la raza Gyr se considera de mediana a
grande, con una altura a la cruz de 135 -150 centimetros en los machos y 125- 140 en las

vacas (ZooVet, 2017)

3.5.2 Raza Girolando

El Girolando es una raza de ganado bovino creada en Brasil, como producto del cruzamiento
de hembras puras Holstein con machos puros Gyr lecheros o viceversa, pasando por diversos
cruces que finalmente se logrd estandarizar en el patron racial de 5/8 Holstein mas 3/8 Gyr,
convirtiéndola en una nueva raza lechera muy productiva y genéticamente adaptada a los

climas célidos (Melgar, 2020)

Los indices de longevidad, fertilidad y precocidad son muy evidentes en el Girolando, las
cuales inciden en una excelente produccion y reproduccidn, con descendencia numerosa que
comienza normalmente a los 30 meses de edad con el primer parto, alcanzando el pico de
produccion a los diez afios y termina satisfactoriamente hasta los 15 afios de edad. La
eficiencia reproductiva del también es su punto fuerte a su favor, porque este parametro es
mejor cuando el animal se encuentra en su clima ideal. La conformacion anatémica del
aparato reproductivo de las hembras es perfecta; tanto las novillas como las vacas de la raza

Girolando no presentan problemas al momento del parto (Melgar, 2020)

3.6 Parametros Reproductivos

El manejo reproductivo de cualquier hato bovino se fundamenta en un programa de

diagnéstico, control reproductivo y buenos registros, estos ultimos, son fundamentales para
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tomar cualquier decision. El ganado productor de leche se busca que las vaquillas alcancen
la pubertad a una edad de 15 a 21 meses, para que queden gestantes y su primer parto sea
entre los 2 y 2.5 anos de edad; ademas que las vacas tengan un intervalo entre partos de 365
dias o menos, considerando que la gestacion tiene una duracion de 275 a 290 dias; las vacas
deben quedar gestantes entre los 75 y 90 dias posparto para conservar un intervalo entre

partos de 12 meses (Equipo Editorial INTAGRI, 2018).

3.7 Protocolos y Biotecnologias Reproductivas

Sincronizacion de Celo: La sincronizacion del celo constituye la base primordial para la
aplicacion de técnicas tan rigurosas como la Inseminacion Artificial y la Transferencia
Embrionaria en los animales. La sincronizacion de celos consiste en lograr que un alto
porcentaje de las hembras de un hato presenten celo simultineamente. De esta manera se

pueden utilizar machos mejoradores en un periodo méas breve. (Gonzales, 2017)

3.7.1 Inseminacion artificial tiempo fijo (IATF)

La inseminacion artificial en bovinos es un tipo de biotecnologia reproductiva muy bien
establecida desde el siglo XX. El profesor ruso Ilya Ivanovich Ivanov, quien estudi6 y
experimento con la inseminacion en animales bovinos de forma pionera, estreno esta técnica
de reproduccion en 1899. Aun asi, fueron necesarias algunas décadas para perfeccionar la

investigacion y ponerla en practica de forma efectiva (MSD, 2022)

En la actualidad, la inseminacion artificial en bovinos es una de las técnicas mas utilizadas
para el control natal en granjas, convirtiéndose en un gran aliado para los ganaderos alrededor
del mundo. Con esta técnica, se obtienen diversos beneficios como el mejoramiento genético,
que incluye una mejor eficacia, salud y capacidad. Hoy en dia, la inseminacion artificial en
bovinos es la técnica mas factible de fecundacion en granjas, debido a su tasa de efectividad

y sus beneficios a largo plazo. (Soto, 2020)
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3.7.2 Transferencia de Embriones (TE)

La transferencia de embriones es una técnica que consiste en recoger los embriones de una
hembra donante y transferirlos al itero de unas hembras receptoras, en las que se completara
la gestacion, es una técnica plenamente consolidada, ya que se utiliza hace mas de 40 afos
con unos resultados mas que aceptables. La técnica se inicia con la estimulacion hormonal
de la funcién ovarica de la hembra donante para provocar una ovulacion multiple, en lugar
de la ovulacién simple propia de esta especie. La hembra es inseminada en el momento
apropiado y, posteriormente, se permite a los embriones desarrollarse, en el oviducto y en el

utero de la donante (OEA, 2018).

3.7.3 Fertilizacion in Vitro (FIV)

La técnica de FIV se basa en la maduracion artificial de células germinativas no fecundadas
de la hembra llamados ovocitos, que pueden ser recolectados de los ovarios de vacas
sacrificadas en una planta de cosecha, por ejemplo, para fines de investigacion o bien puede
realizarse la colecta in vivo mediante aspiracion folicular guiada por ultrasonido de

donadoras vivas. (Vargas, 2022)

3.7.4 Monta Natural Dirigida

Los toros pueden empezar a montar vacas desde los 12 meses (1 afio). Sin embargo, es mejor
utilizar toros que tengan 18 meses (ano y medio) o mas. Solamente utilice toros entre 12 y
18 meses cuando tenga escasez de reproductor, pero tenga cuidado de no abusar de ellos
porque se le acaban pronto. Descarte los toros viejos o que ya empiezan a servir a sus hijas;
esto puede ser peligroso para su ganaderia por los problemas de la consanguinidad

(Perulactea, 2019)
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Cuando el servicio se hace por el sistema de monta libre, el toro debe permanecer en el
potrero constantemente con 25 vacas como maximo; si tiene mas se le agota el reproductor
en poco tiempo y su recuperacion es dificil y costosa. Si se usa este sistema de monta, separe
los machos de los otros animales cuando tengan seis meses de edad, para evitar que se

degeneren o que monten terneras muy jovenes. (Perulactea, 2019)

En el sistema (monta dirigida), la deteccion de calor y la programacion de servicios se llevan
a cabo por el ganadero, y cada vaca es servida de una a dos veces en cada periodo de calor.
En este caso un toro puede ser usado con tres o cuatro vacas por semana o bien de 150 a 200
vacas por afio. Si un toro es usado excediendo las dos semanas de su primera eyaculacion,
generalmente el eyaculado es de pobre calidad y, por lo tanto, siempre se debe repetir la

monta después de algunos minutos. (Gomez, 2016)
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion de la finca

La “Hacienda el Empedrado” se ubica en Ansermanuevo, Valle del Cauca, Colombia, sobre
una altura de 970 msnm y una temperatura promedio de 26°C y precipitacion anual de 1200

mm (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la finca
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4.2 Materiales y equipo

Materiales: libreta de campo, lapiz, jeringa, lazos, overol, guantes, botas de hule, baldes,

navajas, mochila y sacos,

Equipo: teléfono, computadora, termo de inseminacion, pistola de inseminacion, tatuadora.

4.3 Metodologia

La Practica Profesional Supervisada se realiz6 mediante el método descriptivo y
participativo, se desarrollaron diferentes actividades, se recolectaron datos para
posteriormente se analizaron, teniendo en cuenta que se describieron diferentes variables en
torno a toda la informacion recolectada, luego se tabulo para poder llegar a las conclusiones
finales sobre los protocolos y biotecnologias reproductivas utilizadas para el mejoramiento y

desarrollo genético de la hacienda.

4.4 Desarrollo de la practica

El desarrollo de la practica se realizo bajo la supervision de un médico veterinario zootecnista
con alta experiencia en el campo laboral quien es en encargado de la finca, las actividades
rutinarias que se realizaron en la hacienda fueron el ordefio a las 4 am, se lactan los terneros
de la cuna (en caso de que hayan) y luego se lleva la leche a la amamantadora, donde estan
los terneros después de 7 dias de nacidos que anteriormente fueron, vitaminados y

desparasitados, también se les coloc el tatuaje en la oreja como método de registro,

El establo uno cuenta con animales altamente seleccionados para la venta, mientras el establo
dos seria la segunda categoria de clasificacion, siempre se venden como alta genética pero
teniendo el establo uno la preferencia en ese mismo turno se alimenta el lote de terneras de
levante que proximamente seran novillas para remplazo, a estas se les conoce como las

“calles” son terneras ya destetas por encima de los 220kg de peso corporal y se les suministra
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silo (1kg) una vez al dia, 1kg de concentrado y dos copa de sal por animal ( 100gr), luego se

alimentan las vacas de preparto que estan dentro de los cuatro a siete meses de gestacion.

4.5 Sistema de produccion

La hacienda El Empedrado cuenta con las razas: Gyr (utilizadas como las donadoras y solo
hay un 5- 10 % en ordefio) Girolando (esta es la principal productora de leche) y ¥ gyr-
holstein, este es trasladado a otra finca con propoésitos de ordefios mas rusticos, también se
comercializa en su etapa de ternero o como vaquilla, en caso de que nazca un macho % se

estima su rapida comercializacion.

La hacienda cuenta con un sistema 100% pastoreo de las vacas, brindandoles una
suplementacion mayormente en verano (€poca critica), en invierno solo suplementan con
fibra y energia (pepa de algodon y platano). Se utiliza protocolo de sincronizacion a tiempo
fijo, biotecnologias como transferencia de embriones, inseminacion artificial a tiempo fijo y

fertilizacion in vitro, cuentan con sementales y clones TN1'Y TN3 de Sansao.

4.6 Instalaciones de la Finca

La hacienda cuenta con diversas areas donde se desarrolld todas las actividades para el
cuidado y control de los animales, desde terneros recién nacidos, hasta las vacas adultas de

alta produccion (cuadro 1).

Cuadro 1: Instalaciones y funcion de la finca.

Instalaciones Funcion

Sala de cuna

Los terneros recién nacidos son ingresados a la
sala cuna, donde se les da seguimiento del dia
lempezando por la curacion de ombligo al 7
culminando con su topizaje.
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Instalaciones

Funcion

Amamantadora

Después de los 7 dias, se ingresan a este modulo,
donde se lactan dos veces al dia, y se les va
incluyendo maiz en su dieta, y posteriormente
concentrado, aqui cumplen con el destete.

Establo 1

En este mddulo estan los machos y hembras que
son seleccionados por el propietario de la finca
para brindarles un mayor cuido, son los que
proximamente  estaran  representando el
mejoramiento genético de la hacienda en
diferentes competencias, estos son
comercializados, estan desde los 8 meses hasta
los 12.15 meses

Establo 2

Este cuenta con dos modulos internos, en el
primero hay una seleccidn menos intensiva que
en el anterior mencionado, los machos y hembras
también son comercializados. En el segundo
moédulo estan los clones de Sansao y demas
sementales utilizados en la finca.

Comederos externos e internos

El comedero interno es inicamente para las vacas
de ordeno, ahi se alimentan precio a entrar a la
sala de espera para luego ser ordefiadas, el
comedero externo se usa de la misma manera,
pero aqui también se traen las calles y vacas de
preparto y demds lotes.

Sala de espera

Esta se encuentra previo al ordefio y puede
acumular de 60 a 75 vacas adultas, cuenta con un
sistema de ventilacion para reducir la ola de
estrés caldrico antes del ordefio.

Sala de ordeno

Esta sala es tipo espina de pescado con fosa, 4
vacas por lado haciendo un total de 8, cuenta con
un sistema automatizado en todo incluyendo la
suplementacion de concentrado.

Cuarto de almacén de leche

Este sirve para la recoleccion y almacén de leche,
cuenta con 3 tanques, dos grandes y uno pequefio.

Corral

En este se hacen los trabajos de sincronizacion,
inseminacion, transferencia de embriones y
demas actividades, cuenta con su brete funcional,
un corral con embudo y chute, también cuanta
con la camilla giratoria para tratar operaciones y
problemas podales.
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Instalaciones

Funcion

Bodegas

En total son tres, una para guardar los fertilizantes
y agroquimicos foliares y material para la sala de
ordefo, otra es Unicamente para las herramientas
de mantenimiento de la finca, y la tltima solo
para colocar Las monturas de los caballos

Oficina

Aqui es donde esta el software, se lleva el control
de toda la finca, aqui se hacen los apartados
(vacas que entran a protocolo, vacas que seran
inseminadas, vacas que seran secadas etc.)

Laboratorio

Aqui estan los implementos medicinales con los
cuales se trabaja dia a dia, materiales como
jeringa, kit de operacion, los materiales de

inseminacion etc.

4.6 Manejo de vaquillas y vacas adultas

Manejo de las terneras de levante: son un grupo de terneras que su base de alimento es
95% pasto y 5% de alimento concentrado, tienen cinco hectareas con pasto estrella, se
suministra un suplemento con una dieta balanceada que incluye silo de maiz (1.5 kg por
animal), concentrado (2kg por animal) y una copa de sal mineralizada (50 gr por animal) en
este lote rondan alrededor de 40 terneras. Cuando alcanzan un peso de 320K g se trasladan de

lote de novillas.

Manejo de las novillas: este grupo de terneras son las que estan de 320 Kg en delante y ya
se estan preparando para ser sincronizadas por primera vez. Las cuales son seleccionadas por
su habilidad genética antecedida, una vez seleccionadas se sincronizan el dia cero luego el
dia 15 proceden a entrar al programa de TE, se realizan dos servicios por Novilla, si esta no
queda gestante en los dos primeros servicios se descarta del programa de TE, se sincroniza
nuevamente al dia cero y al dia 10 se inseminan, se les concede tres servicios de inseminacion

y si no responde a alguno de ellos las novillas entran a monta natural controlada.
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Manejo de las vaquillas: este lote de animales procede a entrar a la sala de ordefio cuando
estan gestantes de 4-5 para poder acostumbrarlas al manejo. Se vacunan con entero plus a los
150 dias de prefiez para la prevencion de las enfermedades virales (diarrea viral bovina,

rinotraqueitis infecciosa bovina).

Manejo de las vacas en preparto: estas se dividen en dos lotes, las vacas gestantes de tres
a seis meses, estan en potreros abiertos y estan con el toro a tiempo completo en potrero, se
selecciona las de seis meses y reciben un suplemento de silo de maiz (4kg por animal),
concentrado (2Kg por animal) y 50 gramos de sal mineral. El otro grupo “paritorio” es el
mads cercano a parto, estdn dentro de siete meses en delante y después de ordefio se les
suministra sal y concentrado, se mantienen en potreros asignados cercanos a la finca para

poder tener un control, y se les proporciona 8kg de silo de maiz al dia por animal.

Manejo de vacas recién paridas: a estds vacas se les proporciona un drench con
aminodacidos que es un reconstituyente energético con el objetivo de brindar soporte a la vaca

luego de la perdida de energia y calcio durante el parto.

Manejo de vacas postparto: a los 35-40 dias se inicia las palpaciones en las vacas, se
realizan con ecografo para reconocer las estructuras ovaricas y asi aplicar las hormonas

dirigidas.

Manejo de vacas problema: las vacas que presentaron problemas durante el parto la
involucion uterina fue afectada, al hacer la palpacion estas vacas presentaban liquido
infeccioso en el tracto uterino, aquellas vacas que no respondian a la inseminacion por tener
un cuello uterino afectado debido a los partos, se sometieron a deteccion natural, y marcadas
con celocheck (aplicado en la base de la cola) para garantizar la monta natural de las vacas,
este se raspa y al hacer monitoreo se puede ver, también se les aplico parche que cambi6 de

color cuando las vacas se montan entre si para poder detectar celo con mayor precision.
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4.7 Protocolo de sincronizacion utilizado en la finca

El dia lunes se realiza sincronizacion de celo a tiempo fijo, se empieza por la palpaciéon para
determinar la evolucion de la vaca a partir del parto, luego se aplica dos ml de benzoato de
estradiol para que la vaca empiece a presentar nuevas ondas foliculares y pueda haber una
aumento de estrogenos, se aplica dos ml de prostaglandina en caso de que exista alguna
estructura lutea para poder reiniciar todo proceso ovarico y puedan producirse nuevas ondas
foliculares, luego se procede a ingresar el DIB que contiene progesterona en 0.5ml y funciona
para simular una gestacion. Si durante la palpacion se detecta una vaca con infeccion uterina

se aplica un antibiotico y que esto no afecte reproductivamente.

Al dia ocho se hace el retiro de dispositivo y se aplica dos ml de prostaglandina para eliminar
por completo cualquier presencia litea en el ovario, se aplica 1.6 ml de gonadotropina
coridnica equina para la maduracion final del foliculo dominante, se aplica cipionato de
estradiol porque este tiene un efecto en los niveles de estrogeno que los mantiene estable y
esto ayuda a una mayor presencia de celo para poder inseminar, por el contrario en benzoato

eleva los niveles de estrogeno pero no los mantiene estable.

4.8 Aspiracion Folicular

Esta es una técnica que se utiliza con el fin de obtener ovocitos inmaduros, se utilizaron las
vacas donadoras gyr, se realizd una aspiracion cada 15.20 dias, se rotaban las vacas para
evitar el desgaste ovarico y, las vacas que se aspiraron siempre estaban gestantes, las vacas
que se aspiraban de tres a cinco meses proporcionaban de 90-120 ovocitos por vaca, siendo
de estos aptos el 90% y posteriormente con una decadencia hasta llegar a un 30%. Cuando
se aspir0 vacas mayores a seis meses y medio de gestacion la cantidad y calidad de ovocitos
disminuia, se aspir6 vacas gyr de 7 meses de gestacion y se pudo observar que la calidad de
los ovocitos fue considerada baja teniendo bajas tazas al momento de clasificar los ovocitos
aptos para poder ser fertilizados en laboratorio, , la tasa de esos ovocitos sufrian una
decadencia hasta llegar a un 30% aptos y que eso se reducia en numeros reales de tres a cinco

ovocitos listos para fertilizarlos y solo dos o uno aptos para .transferir.
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4.9 IATF

La inseminacion artificial a tiempo fijo se practicé al dia diez, las vacas seleccionadas para
el protocolo fueron apartadas con anticipacion, se procurd inseminar entre las seis y ocho de

la manana, se utilizd semen convencional recolectado de los sementales de la hacienda.

4.10 TE

La transferencia de embriones se realizo a los 15 dias después del protocolo de inseminacion,
se utilizd equipo especial como ser: ecografo, pistola universal, pero a diferencia de la
tradicional esta es de mayor longitud ya que la pistola tiene que llegar a los cuernos donde el
ovario estd presentando en agente luteo. La vaca tiene que permanecer en un ambiente de
gestacion constante, esto es lo que asegura que al depositar el embrion al cuerno uterino este
se implante, para el desarrollo del mismo. La atrofia uterina es unos de los principales
factores por la que se extienden los dias abiertos, y esto se debe a que se sincronizan vacas y
al momento de la transferencia el cuerno no deja que la pistola atreviese por completo y al
depositar el embridn en esa parte existe menor probabilidad de lograr una implantacién del

embrion para una nueva gestacion.

4.11 MN Dirigida

La monta natural dirigida se utilizé en aquellas vacas que no respondieron al protocolo de
sincronizacion o a las biotecnologias, se aplico en vacas repetidoras de celo o vacas
problemas que no quedaban gestantes y habian cumplido el limite se servicios de
inseminacion, la monta dirigida siempre fue el ultimo recurso para obtener la gestacion en
las vacas, los toros, estaban en establos amplios donde se les ingresaban dos o tres vacas, y

se dejaban durante 24 horas para asegurar la monta.
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4.12 Variables evaluadas

4.12.1 Edad a la Pubertad (EP)

La edad a la pubertad, 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 produccién hormonal (cambios de
comportamiento) y de dvulos viables (ovulacion), eventos que se reflejan en la presencia del
primer estro, y la presencia de cuerpo liteo mediante palpacion rectal (Parrado & Colina,

2020) Se determiné aplicando la siguiente formula.

_ fecha de nacimiento — fecha de pubertad

numero de novillas

4.12.2 Edad al primer servicio (EPS)

La edad al primer servicio estéd 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. (Parrado & Colina, 2020) Se determino con la siguiente

formula.

suma de edades al primer servicio
EPS =

numero total de novillas servidas

4.12.3 Edad al primer parto (EPP)
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Este parametro se refiere a la edad en que la vaca concede su primer parto, se toma la edad
desde el nacimiento hasta el dia en que dio su primer parto. Se calculo mediante la siguiente
formula.

EPP suma de edades al primer parto en meses o dias

numero total de novills al primer parto por periodo analizado

4.12.4 Servicios por concepcion (SPC)

Es el nimero de servicios que se brinda por vaca hasta lograr su gestacion ya sea por monta
natural, inseminacién o transferencia de embriones. Se aplico la siguiente formula para
calcularlo.

SPC suma de los servicios por [A o MN en vacas gestantes en tiempo determinado

numero total de vacas gestantes confrimadas en ese tiempo

4.12.5 Intervalo parto-concepcion o Dias Abiertos (DA)

. Este pardmetro se refiere a cuando se calculan los dias en que una vaca tuvo un parto y el

dia en que fue concebida y quedo gestante. Se calculo con la siguiente formula.

IPC suma total de intervalo entre parto y concepcion en vacas gestantes

numero de vacas gestantes

4.12.6 Intervalo entre partos (IEP)

Este parametro se refiere a los dias que transcurrieron entre un parto y otro por la misma

vaca. Se determino con la siguiente formula
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[EP suma total de intervalo entre partos consecutivos

numero de vacas paridas

4.12.7 Porcentaje de Natalidad (%N)

La natalidad es el nimero de crias que se obtienen en un afio, por cada 100 vacas en edad

APTAS para reproduccion.

intervalo ideal

%N = - x 100
numero de novillas

4.12.8 Peso al Nacimiento

Este parametro hace referencia a cuando se pesan los terneros recién nacidos para llevar

registros y tomar decisiones.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Edad a la pubertad

La edad a la pubertad en la hacienda El Empedrado esta por encima del parametro ideal y
por debajo del nacional de Colombia esto muestra que las novillas tienen un retraso para
poder entrar a una vida reproductiva es, segun Parrado & Colina (2020) lo ideal es de 18
meses, en esto influird mucho el manejo y genética, tomando en consideracion que se trabaja
con una raza que a veces extiende este periodo naturalmente refiriéndonos a la raza gyr puede
ser que los dias se extiendan un poco mas de lo esperado, aunque el objetivo siempre es

mantenerse en el rango ideal (figura 2)
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Figura 2. Edad a la pubertad

33



5.2 Edad al primer servicio

La edad al primer servicio se mantiene igual en relacion con la edad a la pubertad, esto se
debe a que las novillas antes de entrar a protocolos reproductivos se les deja pasar los
primeros tres celos para que pueda tener un mayor desarrollo en su madurez sexual, se
encontr6 una edad de 24.7 meses estando por debajo de lo ideal, segun Parrado & Colina
(2020) es de 22 meses, estando ahi cerca con el nacional, esto aparentemente es malo pero
con las condiciones climaticas que es tropico bajo y el sistema de produccion de la hacienda

que es 100% pastoreo, tomando en cuenta los periodos de la raza gyr (figura 3).
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Figura 3. Edad al primer servicio
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5.3 Edad al primer parto

La edad al primer parto calculada fue de 34.3 meses, siendo negativa en cuanto al indicador
ideal y estando en un rango aceptable en comparacion con el promedio nacional de Colombia
este resultado esta influenciado por la productividad las vacas altas productoras se ven
afectadas negativamente, las vacas gyr utilizadas en la finca son las que tienen mayor niumero
de dias al primer parto esto se relaciona con la eficiencia reproductiva de dicha raza, que por
su adaptabilidad a tropicos bajos y su contextura rustica siempre se vera afectada la parte

reproductiva(figura 4).
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Figura 4. Edad al primer parto
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5.4 Servicios por concepcion

Los servicios por concepcion obtenidos de la hacienda el empedrado se ven reflejados en un
valor de 2.9 servicios que necesita cada vaca para quedar gestante, segun Parrado & Colina
(2020) lo ideal son de 1.6 a 1.8 servicios, la finca estd por encima de lo ideal, dando esto un
impacto econémico mayor, ya que se necesita mas tiempo, y mas recurso para que una vaca
quede gestante. La relacion de la TE es directa ya que a se necesitan hasta dos o mas servicios
por vaca para lograr una gestacion, por lo tanto, se ha reducido el uso de esta técnica. Lo mas
recomendable es un servicio por vaca y darle el beneficio de dos a aquellas que en verdad lo
requieran para asi reducir los servicios por concepcion y tener un mayor control del celo para

la efectictividad de la IA (figura 5)
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Figura 5. Servicios por concepcion
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5.5 Intervalo parto-concepcion o Dias abiertos

Los dias abiertos fueron de 130 dias mientras que lo ideal segiin Jurado (2020) son en
promedio de 95 dias, se encuentra por encima del pardmetro nacional mostrando amplia
diferencia, este es un valor negativo para la finca, produciendo una pérdida a nivel
productivo, la vaca esta mas dias para poder ser servida y esto hace que los dias a gestacion
seas mas largos, la influencia del tropico bajo y la alta productividad juegan un papel muy
importante, esto se ve reflejado en los dias abiertos ya que las vacas concentran su estimulo

a producir mas leche pero bajan la eficiencia reproductiva (figura 6).
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Figura 6. Intervalo parto-concepcion o dias abiertos
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5.6 Intervalo entre partos

El intervalo entre parto de la hacienda el empedrado es de 13.5 meses, segiin Parrado &
Colina (2020) lo ideal es de 12 meses, existe la variacion + 20 dias pero se encuentra cerca
del parametro nacional de Colombia. Estos intervalos entre partos también suelen verse
afectados por la biotecnologia que se aplica. En una finca donde son bovinos de leche a gran
escala cada dia es un reto tener mayores rendimientos en reproduccion y poder obtener un

balance entre ambos factores (figura 7)
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5.7 Porcentaje de natalidad

El porcentaje de natalidad encontrado fue de 75% estando por debajo del promedio ideal de
un 85%, pero esta por encima de promedio nacional de Colombia que oscila alrededor del
60%. Esto indica que durante el afio 2023 existid6 un déficit a nivel de natalidad. Las
biotecnologias implementadas son un gran recurso para poder tener un avance genético, pero
estas mismas son las que regulan negativamente la parte reproductiva, se encontrd una
diferencia del 10% que en condiciones de tropico bajo y demas condiciones adversas es

aceptable. (figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de Natalidad
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5.8 Peso al nacimiento

El peso al nacimiento de los terneros gyr fue de 24.67kg estando por debajo de lo ideal de
26kg. El peso al nacimiento de los fl en la hacienda el empedrado es de 25.83kg mostrando
un peso adecuando de un cruce entre gyr / Holstein, el peso ideal es de 26kg. Siendo calculado

con 26 terneros al nacimiento. (figura 9).
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Figura 9. Peso al nacimiento
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VI. CONCLUSIONES

La alta productividad lechera genera déficit reproductivo que se ve reflejado en los
parameros, donde los dias abiertos se extienden y generan un periodo largo en las hembras

para entrar a gestacion.

Los parametros reproductivos de la hacienda el Empedrado se encuentran por debajo de los
indicadores reproductivos ideales de una ganaderia especializada en produccion de leche
donde la edad a la pubertad calculada fue de 24.7 meses, la edad al primer parto de 34 meses,

con 2.9 servicios por concepcion.

La hacienda el Empedrado cuenta con largos periodos de tiempo de involucion uterina que
retrasan la actividad reproductiva y productiva del hato, con 130 dias abiertos, teniendo
intervalo entre parto de 14 meses, con un porcentaje de natalidad del 75% y un peso al

nacimiento de 30kg en promedio.
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VII. RECOMENDACIONES

Dar un seguimiento especial a las novillas previo a entrar a la pubertad con el fin de que estas
que puedan estar aptas para la TE, asi poder tener mayor cantidad de vaquillas prenadas y

mantener mas mas vientres gestantes con el fin de poder reducir los dias abiertos.

Las vacas que no responden a los protocolos de sincronizacion, llevarlas en registro para
poder brindarles una sincronizacion dirigida y utilizar métodos como los parches y el

celocheck para que la A sea mas efectiva.

Tener una mayor vigilancia en cuanto a las horas de celo que es uno de los factores mas
importantes para la eficiencia de la IA, para poder tener un celo mas fuerte se estimo ser mas
cuidadoso a la hora de inseminar vacas con celo detectado al ojo, asi reducir las horas de
inseminacion para no estar presentes en celos débiles y poder inseminar cuando haya un celo

fuerte para obtener mayor tasa de concepcion.

Las vaquillas que son ingresadas al programa de transferencia de embriones y no quedan
gestantes al primer servicio que sean ingresadas directamente a la monta natural controlada

para evitar el riesgo de alegar los dias con la inseminacion artificial.
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ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo de Actividades de Manejo Reproductivo
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Figura 10. Programa de Vitaminado y Minneralizacioén




Figura 12. Aborto por Diarrea Viral Bovina

Figura 13. Aspiracion Folicular
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Figura 14. Aplicacion de producto de Mineralizado muy completo

Figura 15. Termo de descongelacion de pajillas de semen automatico
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Figura 17. Marcaje con Nitrogeno liquido

Figura 16. Foto con el doctor encargado
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Figura 19. Introduccion del dispositivo intra uterino

Figura 18. Programa de sincronizacion de celo
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