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RESUMEN

La biotecnologia reproductiva ha sido de los avances mas importantes en el campo ganadero
permitiendo la mejora genética y la basqueda de la productiva en el campo lacteo, de carne
o cria. Es por ello que la biotecnologia reproductiva en el hato bovino de la Hacienda
Teotonio en Madalena Ceara en Brasil, ha sido estudiada desde sus actividades diarias, los
protocolos para la seleccion animal, la evolucion reproductiva y desde luego, los registros y
manejo administrativo de los mismos.

Este trabajo busca resaltar las principales caracteristicas reproductivas de la Hacienda
Teotonio, crear un analisis de los mismos y posteriormente diagnosticar la evolucion de su
reproduccion desde la perspectiva zootécnica, resaltando la alimentacion, el manejo y las
principales caracteristicas fenotipicas de los hatos.



INTRODUCCION

En la busqueda de protocolos eficientes para la reproduccién se hace necesario evaluar los
resultados para tener conocimiento de las actividades a realizar para la reproduccion vy el
manejo zootécnico que cada animal individual debe tener y el confort en grupo.

La Hacienda Teotonio cuenta con méas de 800 vacas que han estado en constante trabajo
reproductivo. La labor principal consiste en mantener un adecuado balance entre la nutricion,
la sanidad y el medio ambiente al tratar con altas temperaturas y una sequia de un poco mas
de seis afios. Esto obligo a realizar avances en el trabajo zootécnico de manera que la
alimentacion es a través de silos y suplementada, con constante apoyo sanitario y registros
para destacar las vacas méas aptas para la produccion, reproduccioén y crias lo que podemos
medir a través de su genética; genética que ha estado en constante evolucion y mejoramiento
con protocolos de inseminacion artificial o transferencia de embriones.

La biotecnologia reproductiva en el hato bovino de la hacienda Teotonio en Madalena Ceara,
no solo involucra protocolos y diagndsticos de laboratorio, sino que exige al zootecnista en
manejar las condiciones sanitarias y nutricionales constante a lo largo de un periodo de
gestacion y posteriormente empezar un periodo de levante y mejoramiento para entender las
caracteristicas de la cria, registrarlo en su hoja de vida, realizar conversiones y lograr la
eficiencia en produccidn. Este trabajo busca evaluar cada uno de los protocolos usados para
la reproduccidn vistos desde el punto de vista genético, nutricional, evaluacion de fenotipos
y gerencial.

Por lo tanto, se debe realizar un estudio del cronograma de actividades, asi como estudiar y
mejorar el protocolo para la seleccion de vacas donadoras y receptoras que conserven la
eficiencia reproductiva para posteriormente realizar observaciones sobre diagnosticos
reproductivos. Lo anterior permitird dar una perspectiva distinta a lo realizado en los ultimos
afios en la Hacienda y aunque no se trata de realizar cambios no programados, si se busca
plantear propuestas distintas con los protocolos de seleccidn de vacas donadoras y receptoras
y ademas, diagnostico final de la eficiencia de estos protocolos y los resultados de los mismos
a nivel embrionario, puesto el tiempo fue corto para evaluar la eficiencia de una cria al
tratarse de investigaciones de mas de cinco afios.
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1. BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN EL HATO GUZERA DE LA
HACIENDA TEOTONIO EN MADALENA CEARA

1.1 DESCRIPCION DE LA HACIENDA

La Hacienda Teotonio se dedica a la produccion de leche de ganado bovino Guzerd y
Guzolando, se encuentra ubicada en el municipio de Madalena —Brasil, realiza practicas
modernas de biotecnologias de reproduccion como la inseminacion artificial, transferencia
de embriones, fertilizacion “in vitro” y buenas practicas de manejo como alternativas de
alimentacion, almacenamiento y conservacion en la region semidrida del Nordeste,
seguimiento de la curva de crecimiento de machos y hembras procedentes de la granja, lo
que permite una mayor seleccion de matrices y de cria, se encuentra en la lista de los mas
grandes catalogada como quinta mejor en produccion de leche del pais. Tiene una extension
de 11.600 hectareas, con 865 animales en produccion de raza Guzerd puro y cruce de
Guzolando con una media de produccion de 8,8 y 22 litros /animal/dia respectivamente.

1.1.1 Mision. Contribuir al logro de los ideales y suefios, formando la excelencia profesional
manteniendo un compromiso con el desarrollo social y ambiental, cientifico y cultural.

1.1.2 Visioén. Para el 2025 la empresa Teotonio busca tomar el liderazgo y ser la empresa
namero uno en produccion de leche de alta calidad en el pais, ofreciendo las mejores
condiciones a nivel nacional.

1.1.3 Objetivos de la empresa

Produccion de leche de alta calidad en Brasil.

Trabajar en pro del bienestar animal.

Avanzar dia a dia en tecnologia

Manejar proyectos viables

Anticiparse a problemas futuros

Promover el aprendizaje y la educacion

Procurar el bienestar y confort de los trabajadores

14



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional:

Figura 1. Descripcion de la estructura organizacional
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1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

La Hacienda Teotonio fue encontrada con una excelente infraestructura, personal capacitado
y una buena organizacion administrativa sin embargo habia carencia de informacion sobre
procedimiento para la evaluacién reproductiva de vacas donadoras y receptoras individual,
debido a que la informacion estaba sujeta al profesional a cargo, la empresa estd pasando
por una dura situacién debido a la sequia que no permite la produccion de alimento forrajero
fresco sim embargo hace uso de sus tierras para obtener grandes reservas de ensilaje para
poder sostener a los animales.

Cuadro 1. Matriz DOFA

OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS (FO) ESTRATEGIAS (DO)
Ser la empresa nimero uno | Aprovechar la | Mejorar el confort de los
en pais. infraestructura, calidad de | animales con tecnologia y

Aumento de la produccion | la leche y la tecnologia | biotecnologia avanzada.
Utilizacion de tecnologia | para logra ser la empresa

avanzada. namero uno del pais.

AMENAZAS ESTRATEGIAS (FA) ESTRATEGIAS (DA)
Competencias con otras | Mantener la organizacion | Utilizar  estrategias de
empresas lecheras. administrativa y operativa, | alimentacion en época de
Factores climaticos estar alerta a las | extremo verano.

situaciones utilizando las
mejores estrategias.

Fuente. Pasante del proyecto
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1.2.1 Planteamiento del problema. La biotecnologia reproductiva ha sido de los avances
mas importantes en el campo ganadero permitiendo la mejora genética y la basqueda de la
productividad en el campo lacteo, de carne o cria.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 General. Evaluacion de protocolos efectivos para marcar la eficiencia reproductiva en
el bovino de la Hacienda Teotonio.

1.3.2 Especificos.

Identificacion y evaluacion de los factores en el proceso de reproduccién bovina, mediante
el analisis del cronograma de actividades y registros reproductivos que se han desarrollado
en la en la empresa.

Elaboracion de protocolos para la seleccion de vacas donadoras y receptoras que conserven
la eficiencia reproductiva para ayudar a facilitar el proceso de seleccion y de esta manera la
informacion sea accesible para todos los trabajadores en la hacienda.

Diagnostico reproductivo basado en los cronogramas actuales en la evaluacion reproductiva
en la organizacion y actualizacion de la informacion de este proceso.

Evaluacién de protocolos reproductivos para macar la efectividad reproductiva en el hato
bovino de la Hacienda Teotonio.

17



1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

Cuadro 2. Actividades para cumplir objetivos

OBJETIVO GENERAL

Evaluacion de protocolos efectivos para marcar la eficiencia
reproductiva en el hato Guzera de la hacienda teotonio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDAD A
DESARROLLAR

Estudio del cronograma de
actividades y registros
administrativos para la

evaluacion reproductiva.

Reconocimiento de las actividades y
protocolos realizados.

Revision de
administrativos.

registros

Protocolo para la seleccion de
vacas donadoras y receptoras
que conserven la eficiencia
reproductiva.

Realizar diagnostico de acuerdo a
las caracteristicas de seleccion en
donadoras y receptoras

Realizacion de diagnosticos
reproductivos basados en los
cronogramas actuales en la
evaluacion reproductiva.

Protocolo para inseminacion a
término fijo.

Protocolo para semen sexado.
Protocolos de  superovulacion
ovarica para colecta y lavado de

embriones in- vitro.

Evaluacién y de protocolos
reproductivos para macar la
efectividad reproductiva en el
hato bovino de la hacienda
teotonio.

e Marcar la eficiencia en los
protocolos realizados.

e Manejo de las vaca en lote pre
parto a 30 dias.

e Manejo de la vacas post partos

receptoras.

Fuente. Pasante del proyecto
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2. ENFOQUES REFERENCIALES

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

2.1.1 Origen de la raza Guzera en Colombia. El Guzera en Colombia en Se presenta como
una buena alternativa para mejorar las ganaderias de doble proposito. En los ultimos afios
esta raza, al igual que la Gyr, ha despertado un gran interés entre los criadores cebuistas, pues
sus grandes cualidades le garantizan un lugar predominante en la ganaderia nacional.

Los ganaderos colombianos han importado una buena cantidad de ganado Guzera, al igual
que semen de los mejores toros del Brasil. Algunos criadores de Holstein los utilizan para
cruzar con las mejores vacas de sus rebafios para la produccion de Guzolando (Guzera x
Holstein). En Colombia, cientos de ejemplares de estos cruces producen medias hasta de 14
litros de leche diaria en dos ordefios con apoyo del ternero.

Los primeros ejemplares fueron registrados en la Asociacion Cebu colombiana en el afio de
1980. Aunque la poblacion de Guzerd en nuestro pais es reducida, los criadores han puesto
un especial interés en su utilizacién, porque han demostrado con cifras, su adaptacién al
trépico como producir carne y leche a bajo costo.

Animal de triple proposito: carne, leche, y trabajo. Temperamento noble. Excepcional para
cualquier tipo de cruzamiento. Ideal para zona tropical seca en cualquier topografia. De
mayor rusticidad y longevidad.

El Guzera tiene su imagen grabada en los monumentos de la India e incluso un sello de cinco
mil afios fue encontrado, exhibiendo el animal al lado de instrumentos agricolas. Es la raza
mas antigua del mundo.!

2.1.2 Guzera en Brasil. EI Guzeréa fue la primera raza cebu de venir a Brasil, entre los que
se quedan. La raza fue traida de la India en el 1870, por el Barén dos bares, pronto domina
la ganaderia en las plantaciones de café de Rio de Janeiro. Surgié como una solucién para
arrastrar los carros pesados e incluso vagones para transportar el café, las escarpadas
montafias, y también para la produccion de leche y carne. Con la abolicion de la esclavitud
en 1888, las plantaciones de café de Rio de Janeiro comenzaron a declinar, lo que lleva a los
agricultores a buscar una mayor ventaja de ganado a través de la seleccion de caracteristicas
lecheras y Carneas. Los creadores Guzera fueron los apologistas de las ventajas y virtudes de
ganado, frente a la "guerra contra el Cebu", promovido por los cientificos de Sdo Paulo y
estimulado por el gobierno federal. 2

En Brasil, el Guzera se dispersa a través de varias regiones, pero es notoria su presencia en
el noreste, donde fue la Unica carrera que ha sobrevivido, de forma productiva durante los

1 Asociacién Colombiana de Criadores de Ganado Ceb(, origen de la raza Guzera en Colombia[En linea]
[citado el dia 18 enero 2016] Recuperado de http://www.asocebu.com/index.php/el-cebu/razas/guzera

2 Asociacion brasilera de criadores de cebd. Origen de la raza Guzera en Brasil, [En linea] [citado el dia 18
enero de 2016] Recuperado de http://www.guzera.org.br/novo/?tela,12
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cinco afos consecutivos de sequia (1978 a 1983), y también se ha enfrentado a otros sequias
historicas (1945, 1952, etc.). También estd muy establecida en Rio de Janeiro — que fue el
primer nicleo de Cebd en el pais — en Minas Gerais, Sdo Paulo y Goias, y se esta expandiendo
a todas las regiones, con resultados notables. 3

2.1.3 El estro o calor y sus factores

Raza. Aun siendo la misma raza presenta pequefias variaciones en el ritmo ciclico por
ejemplo la duracion del celo es diferente en una vaca Holstein que en una de raza cebd, que
es mas corto.

Edad. En la mayoria de los casos el ciclo del celo se inicia en la pubertad, que para cada
especie es diferente. En algunas se retarda o adelanta por tiempo prolongado o se puede seguir
presentando mucho tiempo después del considerado normal.

Medio ambiente. El clima y la temperatura influyen en la manifestacion o inhibicién del
celo. Si hay demasiada luz u oscuridad si el animal se encuentra solo 0 en un grupo, y si esta
tranquilo o condiciones estresantes.

Estado nutricional. Aqui se tiene en cuenta la calidad de los nutrientes, la calidad de la
racion y la frecuencia con que se provee.

Estado de salud. Las infecciones o enfermedades inciden con regularidad en los ciclos,
alterandolos de forma permanente o temporal.

2.1.4 Induccidn y sincronizacién de calores. Desde el punto de vista productivo y de facil
manejo resulta mas facial hacer una inseminacion masiva lograda con calores inducidos, se
insemina las vacas a medida que va entrando en calor.

Ventajas que existen al utilizar esta técnica

Al cortar los periodos abiertos de las hembras se recomienda que solo sea de dos meses Gsea
que la vaca se debe cargar a los 60 dias después el parto y en caso que se extienda este periodo
podemos inducir a la vaca para que entre en calor para no perder dinero.

Organizar y programar los periodos de prefiez y parto para obtener mas uniformes, tanto de
crias de vacas productivas.

Alcanzar indices mas altos de éxitos en programas LAy T.E

Ganar tiempo y dinero inseminacion en un tiempo de uno y dos dias, dependiendo del
programa elaborado.

3 Asociacion brasilera de criadores de cebU. Origen de la raza Guzera en Brasil, [En linea] [citado el dia 11
septiembre de 2015] Recuperado de http://www.guzera.org.br/novo/?tela,7
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Induccion de calores

Hecho el diagnostico que generalmente se logra después de la palpacion rectal, la induccion
de calores se debe hacer lo mas pronto posible.

Por general, para inducir un calor se utilizan los factores de liberacion hipotalamica o RH
que hacen que se produzcan las hormonas FSH y LH.

El calor se presenta dos o tres dias después de la aplicacion

2.1.5 Biotecnologia de la reproduccion bovina. La biotecnologia de la reproduccion
comprende las técnicas desde la inseminacion artificial (1A) hasta la clonacion o un conjunto
de ella que puede aumentar la eficiencia reproductiva de los animales. Las técnicas tienen
importancia y pueden ser empleadas, ademas, como herramientas en la aplicacion de otras
mas modernas. Este es el caso de la IA en las superovulacion y transferencia de embriones,
esta Ultima a su vez es una herramienta indispensable en la aplicacion de la produccién in
vitro de embriones y de clonacion.

Con el empleo de la genética poblacional y de los métodos genético- estadistico fue posible
el desarrollo de exigentes programas de evaluacion y seleccion de los reproductores a traves
de la progenie. Provocaron también ambiciosas proyecciones de las aplicaciones potenciales
de las modernas técnicas de produccién in vitro, conservaciones de embriones, mellizos
idénticos y clonacidn las cuales como se demuestran pueden incrementar significativamente
el proceso genético de los programas de produccion convencional sin embargo con el
incremento de la complejidad de las biotecnologias reproductivas, aumentaron también las
dificultades para obtener terneros y con ellos su costo, haciéndolos poco asequibles para
paises en desarrollo. Por ello, en la mayoria de los casos su uso estd restringido a una
poblacion de animales de alto valor genético con una aplicacion predominante en paises
industrializados o en paises como productos propios de alto valor econémico por ello
ninguna, biotecnologia en particular ni la suma de todas podra tener una aplicacion masiva
que alcance el alto impacto logrado por la domesticacion de los animales.®

Inseminacidn artificial. Es la técnica en la que el semen de toro es introducido por el hombre
en la vaca o novilla en calor sin contacto directo con el toro. Es decir, una dosis de semen
descongelado se deposita en el tracto reproductor femenino para que se produzca la
fertilizacion del 6vulo. Para ello, se utilizan instrumentos y procedimientos adecuados.

Vacas en el calor de la mafiana deben ser inseminadas en la tarde del mismo dia; vacas
observadas en calor de la tarde deben ser inseminadas temprano en la mafana del dia
siguiente.®

4 Volvamos al campo, manual del ganadero actual pag 685

SGUSTAVO A PALMA, bioiotecnologia de la reproduccion ciencia, tecnologia y sociedad

6 EMBRAPA ganado de leche 1A inseminacion artificial, [En linea] [citado el dia 20 enero de 2015]
Recuperado de http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/4983insemina%C3%A7%C3%A30-artificial-ia
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Ventajas de la inseminacion artificial. EI uso de la inseminacion en el ganado ofrece
ventajas de produccion y facilita el buen manejo de hato.

Incrementa la seleccion de crias, mediante la utilizacion de reproductores probados con
caracteristicas de alta produccion y excelente tipo.

Control efectivo de enfermedades de aparato reproductor, que puedan ser transmitidas por el
toro en monta natural.

Se evita la compra de toros superiores y mantenimiento y riesgo de perderlos por
enfermedades o accidentes.

Se puede inseminar muchas vacas de diferentes fincas con semen de un mismo toro sin,
pensar en distancias geograficas.

No se necesita adaptacion de los reproductores al medio ambiente

Evita el desgaste del toro y aumenta la cantidad de servicios por eyaculado

Facilita el control productivo de hato

Se puede cambiar el reproductor en cualquier momento sin costo adicional. ’

Uso de semen sexado. Se sabe que el sexo de los bovinos se determina por el esperma. Por
lo tanto, la técnica mas utilizada para la separacién de los espermatozoides femeninos (X)
masculinos (Y) ha sido por la citometria de flujo aparato que presenta una precision de
alrededor del 90 %. Desde el afio 2006, se puso a disposicion en el semen sexado mercado
brasilefio.

Y ha habido un uso creciente en la inseminacién artificial, el semen sexado ha ganado mas
espacio y se esta convirtiendo en una gran opcion para la ganaderia lechera y actualmente ya
tiene 15 % del mercado en Brasil. Sin embargo, las tasas de prefiez con semen sexado
obtenidos siguen siendo inferiores a los observados con semen convencional. De este modo,
los proveedores de semen han hecho recomendaciones especificas para semen sexado, su Uso
en las novillas y un mayor cuidado en el manejo.®

Superovulacion. La superovulacion en bovinos puede ser definida como el desarrollo de
mas de un foliculo y la subsiguiente ovulacion, se puede dividir en dos fases, la primera
consiste en desarrollo y maduraciéon de mas de un foliculo debido al efecto de la
administracion de wuna hormona foliculoestimulante (FSH), esta se administra
subcutaneamente y generalmente se utiliza suero de yegua prefiada o PMS. La segunda fase
consistente en la ruptura de los foliculos con la subsiguiente ovulacion.

Esta accion puede ser provocada con la administracion de una hormona gonadotropina con
efectos luteinizantes (H.L).

El tratamiento con gonadotropinas generalmente se inicia entre los dias 9 a 14 del ciclo estral,
provocando el crecimiento de foliculos. Dos o tres més se aplican las prostaglandina o un

"VOLVAMOS AL CAMPO, manual de ganadero actual. Tomo2
8 EMBRAPA ganado de leche, Semen sexado, [En linea] [citado el dia 20 enero de 2015] Recuperado de
http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/4987-uso-do-s%C3%AAmen-sexado
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analogo para romper la fase luteinica del ciclo estrual y el cuerpo regresa y el celo o calor se
presenta de 36 a 48 horas. El estro dura 12 horas y la ovulacion 10 a 12 horas después de que
ha pasado el estro.’

2.1.6 Transferencia de embriones (T.E). Técnica en la que se aprovecha la calidad genética
de los padres mediante la obtencion de varios Ovulos, para fecundarlos, extraerlos e
implantarlos en hembras diferentes.

La técnica del trasplante de embriones es un sistema que involucra varios métodos y buenos
conocimientos de reproduccion, con el objeto de pasar embriones de un animal a otro,
buscando el aprovechamiento de un animal un animal de caracteristicas superiores llamado
donador.

Si se logra manipular el ciclo estral que presenta los bovinos de 18 a 21 dias con
hormonoterapia; se logra ovarios que produzcan y liberen varios évulos en el mismo lapso
de tiempo (superovulacion), posteriormente se extraen y se pasan a otros animales que se
encargan del sustento del ovulo durante toda la gestacion.

Parametros para un programa de T.E

Vacas donadoras (seleccidn, tratamiento, inseminacion, cuidado)

Vacas receptoras (seleccion, tratamiento y cuidado)

Embriones (recoleccion o lavado, manejo, evaluacion, congelacion y descongelacion,
implate)

2.1.7 Hembras donadoras. Es obvio que los ganaderos desean obtener el maximo de las
mejores vacas, por lo tanto lo méas seguro es seleccionarlas, para utilizarlas como donadoras
y si adicional a esto se utiliza semen de excelente toros mejorados, se obtendran embriones
de estupenda clase. Pero no se debe anotar en el programa de embriones vacas regulares, sino
buenas genética y reproductivamente, ademas de tener en cuenta algunos aspectos como:
tener un descanso post parto de 60 dias 0 mas; que tenga un buen manifiesto reproductivo al
ciclar y mostrar celo regularmente cada 28-21 dias, no haber presentado enfermedades,
anomalias o deformaciones serias, en su tracto reproductivo.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta al seleccionar una donadora es que resulte negativa
a todas las muestras o analisis que se hagan respecto a brucella-trichonoma-leptospira ya
demas enfermedades.

2.1.8 Hembras receptoras. Gran parte de del éxito en los programas de T.E se debe a la
acertada seleccion de las receptoras; en esta receptoras, el objeto es introducir los embriones
en vacas de menor calidad genética que la donadora, pero no pasa lo mismo con la calidad
reproductiva pues una diferencia de la calidad reproductiva, entre donadoras y receptora
conduce a fracasos.°

® ALFREDO SERRANO Q. conceptos sobre reproduccién en bovinos
10VOLVAMOS AL CAMPO, manual de ganadero actual. Tomo2 pag 695
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2.1.9 Diagnostico Reproductivo

Palpacion rectal. Utilizado en vacas y yeguas consiste en palpar el Gtero a través de la pared
rectal y verificar si hay presencia de feto. En las vacas al primer mes de gestacion el utero
esta relajado, pero en el ovario el cuerpo luteo ya se ha desarrollado. En el segundo mes es
facil la palpacion y la verificacion de embarazo porque la acumulacion de liquidos fetales
permite detectar en cual cuerno se lleva la gestacion. Al tercer mes el Utero comienza a
ubicarse en el piso del vientre y ya se palpa el feto.

No es conveniente introducir la mano en el recto antes de los 21 dias de la I.A por dos razones:

El cuerpo IGteo aln no estd plenamente desarrollado y se eleva la posibilidad de erra en el
diagnostico.
Hay evidente riesgo de aborto.

Ultrasonido. Se utilizan unas sodas Ilamadas Doppler, que se introducen por el recto o se
aplican sobre el vientre. La sonda posee un amplificador que permite captar con luz o con
sonido si ha presencia de movimientos fetales, latidos del corazén o circulacion arterial. La
sonda emite ondas de baja frecuencia energética y si encuentra obstaculos se desvuelve,
ampliando la frecuencia emitida por el obstaculo.

2.2 ENFOQUE LEGAL

2.2.1 Ley 101 de 1993 diciembre 23 Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero
EL CONGRESO DE COLOMBIA DECRETA:

ARTICULO 10. PROPOSITO DE ESTA LEY. Esta ley desarrolla los articulos 641, 652 y
663 de la Constitucion Nacional. En tal virtud se fundamenta en los siguientes propdésitos que
deben ser considerados en la interpretacion de sus disposiciones, con miras a proteger el
desarrollo de las actividades agropecuarias y pesqueras, y promover el mejoramiento del
ingreso y calidad de vida de los productores rurales: 1. Otorgar especial proteccion a la
produccion de alimentos. 2. Adecuar el sector agropecuario y pesquero a la
internacionalizacion de la economia, sobre bases de equidad, reciprocidad y conveniencia
nacional. 3. Promover el desarrollo del sistema agroalimentario nacional. 4. Elevar la
eficiencia y la competitividad de los productos agricolas, pecuarios y pesqueros mediante la
creacion de condiciones especiales. 5. Impulsar la modernizacion de la comercializacion
agropecuaria y pesquera. 6. Procurar el suministro de un volumen suficiente de recursos
crediticios para el desarrollo de las actividades agropecuarias y pesqueras, bajo condiciones
financieras adecuadas a los ciclos de las cosechas y de los precios, al igual que a los riesgos
que gravitan sobre la produccion rural. 7. Crear las bases de un sistema de incentivos a la
capitalizacién rural y a la proteccion de los recursos naturales. 8. Favorecer el desarrollo
tecnoldgico del agro, al igual que la prestacion de la asistencia teécnica a los pequefios

1 VOLVAMOS AL CAMPO, manual de ganadero actual. Tomo2
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productores, conforme a los procesos de descentralizacion y participacion. 9. Determinar las
condiciones de funcionamiento de las cuotas y contribuciones parafiscales para el sector
agropecuario y pesquero. 10. Establecer los Fondos de Estabilizacion de Precios de Productos
Agropecuarios y Pesqueros. 11. Propender por la ampliacion y fortalecimiento de la politica
social en el sector rural. 12. Fortalecer el subsidio familiar campesino. 13. Garantizar la
estabilidad y claridad de las politicas agropecuarias y pesqueras en una perspectiva de largo
plazo. 14. Estimular la participacion de los productores agropecuarios y pesqueros,
directamente o a través de sus organizaciones representativas, en las decisiones del Estado
que los afecten.'?

2.2.2 Resolucion No.1513 julio 15 de 2004. Por la cual se establecen medidas sanitarias para
la Prevencion, el Control y la Erradicacién de la Tuberculosis Bovina en Colombia. 1 EL
GERENTE GENERAL DEL INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO I.C.A En
uso de sus facultades legales y en especial de las que le confieren los Decretos 2645 de 1993,
1840 de 1994, y CONSIDERANDO: Que es deber del Gobierno Nacional proteger la sanidad
agropecuaria con el fin de evitar pérdidas econdémicas, perjuicios a la salud humana y
restriccion en la comercializacion de animales o sus productos. Que la Tuberculosis Bovina
produce pérdidas econémicas a la ganaderia del pais. Que la Tuberculosis Bovina en
Colombia se ha diagnosticado esporadicamente en las cuencas lecheras de los departamentos
de Atlantico, Boyacd, Caquetd, Cundinamarca, Narifio, Norte de Santander y Valle del
Cauca. Que la Tuberculosis Bovina es una grave zoonosis. Que en el marco de la apertura
econdmica y la globalizacién, ante la eliminacion de las barreras arancelarias, las barreras de
caracter sanitario adquieren mayor vigencia. Que de acuerdo con las politicas
gubernamentales y la mision del ICA de proteger la salud de la ganaderia de Colombia, la
Tuberculosis Bovina ha sido catalogada como una enfermedad de control oficial y de
declaracion obligatoria. Que es necesario eliminar los factores de riesgo de diseminacion de
la Tuberculosis Bovina. Que es necesaria la participacion directa de las entidades publicas y
privadas del sector pecuario y de salud, de los productores y sus agremiaciones y de los
médicos veterinarios debidamente autorizados. Que el Instituto Colombiano Agropecuario
ICA es el responsable de establecer, reglamentar, coordinar, supervisar y evaluar las acciones
de prevencion, control y erradicacion de la Tuberculosis de los animales domésticos en el
territorio nacional. RESUELVE GENERALIDADES ARTICULO PRIMERO.- Establecer
medidas sanitarias para la Prevencion, el Control y la Erradicacion de la Tuberculosis Bovina
en Colombia. ARTICULO SEGUNDO.- Definir en el pais como zonas de erradicacion de
Tuberculosis Bovina, las cuencas lecheras de los departamentos de: Atlantico, municipio de:
Sabanalarga.

PARAGRAFO.- Ademas de las zonas de Erradicacion establecidas en el presente Articulo,
el ICA adicionara mediante Resolucion los municipios en donde se diagnostique
Tuberculosis Bovina. ARTICULO TERCERO.- Definir en el pais como zonas indemnes de
Tuberculosis Bovina, a aquellas en las cuales no se ha detectado la presencia de la
enfermedad durante un lapso de cinco afios y que corresponden a los siguientes
departamentos: Amazonas, Antioquia, Arauca, Bolivar, Caldas, Casanare, Cauca, Cesar,

12 LEY 101 DE 1993 Diciembre 23 en linea http://www.ica.gov.co/getattachment/03157617-c629-47dd-a2ff-
be9ffldcf2b5/1993L101.aspx
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Chocd, Cordoba, Guainia, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Putumayo,
Quindio, Risaralda, San Andrés y Providencia, Santander, Sucre, Tolima, Vaupés y Vichada
y a los municipios no relacionados en las cuencas lecheras de los departamentos que
conforman las zonas de erradicacion . DIAGNOSTICO ARTICULO CUARTO.- Para el
diagnostico de la Tuberculosis Bovina en el pais se podran utilizaran las siguientes
metodologias: 1) Tuberculizacién; 2) Andlisis histopatologico, 3) Andlisis bacteriologico 4)
Prueba de Gamma Interferén, u otras que determine el ICA.=

2.2.3 Requisitos sanitarios para el comercio bilateral de embriones de bovinos y
Bubalinos entre Colombia y Brasil informaciones sanitarias (ICA). El médico veterinario
del servicio veterinario nacional/federal certifica que:

Del pais exportador

Es libre de peste bovina y pleuroneumonia contagiosa bovina.

Del equipo de recoleccién de embriones

Todos los productos bioldgicos de origen animal utilizados en la colecta, procesamiento y
almacenamiento de embriones, estaban libres de microorganismos patdgenos.

Los procedimientos para produccion y almacenamiento de embriones, fueron realizados de
manera cuidadosa, para evitar la contaminacion de agentes de enfermedades infecciosas.
Los embriones, fueron almacenados en tanques esterilizados, conteniendo nitrégeno liquido,
por un periodo minimo de 30 dias antes de su embarque; y durante este periodo, ninguna
evidencia clinica de enfermedad transmisible fue registrada en el establecimiento donde los
embriones fueron colectados.

El equipo de recoleccion/produccion de embriones que esta habilitado oficialmente, cumple
con las normas actualizadas del Codigo Sanitario de los Animales Terrestres de la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y el Manual de la Organizacion
Internacional de Transferencia de Embriones (IETS), esta bajo la supervision permanente de
un Médico Veterinario, cuenta con personal capacitado y con experiencia, un laboratorio bien
dotado e infraestructura y organizacion adecuadas.

De los establecimientos/locales de recoleccion del laboratorio de manipulacion

Los embriones fueron colectados en instalaciones aprobadas por el Servicio Veterinario
Nacional/Federal donde las donantes estan alojadas.

La Central de Colecta y Procesamiento de Embriones (CCPE) bovinos y bubalinos esta
registrada ante el Servicio Veterinario Nacional/Federal, para la produccion y
comercializacion de embriones bovinos y bubalinos, de acuerdo 2 con el anexo
correspondiente a “EMBRIONES COLECTADOS IN VIVO” del Coédigo Sanitario de
Animales terrestres de la OIE. 14

13 RESOLUCION No.1513 Julio 15 de 2004 en linea
https://www.ptp.com.co/documentos/Resolucion%201513.pdf

14 Requisitos sanitarios para el comercio bilateral de embriones de bovinos y bubalinos entre Colombia y Brasil
informaciones sanitarias, [En linea] [citado el dia 20 enero de 2016] Recuperado de
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De las hembras donantes

Permanecieron aisladas en las instalaciones aprobadas por el Servicio Veterinario
Nacional/Federal durante 30 dias antes, durante y 30 dias después de la colecta de los
embriones. En este periodo no evidenciaron signos clinicos de enfermedad transmisible.
Permanecieron aisladas en instalaciones donde no ocurrieron casos de Fiebre Aftosa o
Estomatitis Vesicular, en un radio de 25 kilémetros en los Ultimos tres meses.

Fueron sometidas en los 30 (treinta) dias previos, y un periodo entre 30 y 90 dias posteriores
a la recoleccion de embriones, a las pruebas diagnosticas siguientes con resultado negativo:
BRUCELOSIS: BBAT, pruebas confirmatorias como fijacién de complemento o ELISA. Las
hembras vacunadas entre tres y ocho meses de edad, estan exentas de realizar estas pruebas
hasta los treinta meses de edad. TUBERCULOSIS: Prueba intradérmica cervical simples o
comparada con tuberculina PPD bovino y PPD aviar. FIEBRE AFTOSA: Prueba de
Elisa/EITB. Prueba ELISA-3ABC: El suero negativo presenta valor de absorbancia menor o
igual a 0,8 cuando se compara con el suero patron negativo para exportacion. En caso de
sueros reactores a la prueba de ELISA 3ABC estos podran ser sometidos a la prueba de EITB,
la que prevalecera. Prueba EITB: El suero negativo presenta como maximo tres (3) bandas
reactivas cuando se compara con la de un suero patron negativo para exportacion. La toma
de muestras para las pruebas diagndsticas fue supervisada por un Médico Veterinario del
Servicio Veterinario Nacional/Federal del pais exportador y las muestras fueron procesadas
en un Laboratorio Oficial o en un laboratorio aprobado por el Servicio Veterinario
Nacional/Federal.

Fueron examinadas clinicamente por el Médico Veterinario responsable del Equipo de
Recoleccién de Embriones, quien las encontr6 en condiciones normales de salud y sin signos
de enfermedades transmisibles.

Nacieron y fueron criadas en el pais exportador o han permanecido en dicho pais al menos
durante los sesenta (60) dias previos a la recoleccién de los embriones a ser exportados y
fueron sometidas a las pruebas diagnosticas mencionadas previamente. *°

Del semen utilizado. Las hembras donantes fueron fecundadas con semen que cumple con
los requisitos sanitarios exigidos para su comercializacién en el pais exportador.

Identificacion de los embriones

Ndmero de Orden
Nombre y N° Registro Hembra

http://www.ica.gov.co/getattachment/ff9221c4-aec2-4b41-abla-e2ca9b281b2d/Embriones-de-bovinos-y-
bufalinos-(comercio-bilater.aspx

5Requisitos sanitarios para el comercio bilateral de embriones de bovinos y bubalinos entre Colombia y Brasil
informaciones sanitarias, [En linea] [citado el dia 20 enero de 2016] Recuperado de
http://www.ica.gov.co/getattachment/ff9221c4-aec2-4b41-abla-e2ca9b281b2d/Embriones-de-bovinos-y-
bufalinos-(comercio-bilater.aspx
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Nombre y N° Registro Toro
Fecha de colecta

Cantidad Pajillas

Cantidad Embriones

Total de embriones en letras

Identificacion de la hembra donante

Numero de Orden
Nombre y N° Registro Hembra
Raza

Identificacion del donante de semen

Numero de Orden

Nombre y N° Registro Toro
Raza

Fecha colecta

Fecha congelacion
Identificacion de Pajilla

Los termos para el almacenamiento y transporte de los embriones son nuevos, identificados,
precintados y sellados por un Médico Veterinario del Servicio Veterinario Nacional/Federal

en el punto de salida. 1

16 Requisitos sanitarios para el comercio bilateral de embriones de bovinos y bubalinos entre Colombia y Brasil

informaciones sanitarias, [En linea] [citado

el

dia 20

enero de 2016]

Recuperado de

http://www.ica.gov.co/getattachment/ff9221c4-aec2-4b41-abla-e2ca9b281b2d/Embriones-de-bovinos-y-

bufalinos-(comercio-bilater.aspx
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3. INFORME CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.1 Identificacion y evaluacion de los factores en el proceso de reproduccion bovina,
mediante el analisis del cronograma de actividades y registros reproductivos que se han
desarrollado en la en la empresa. El procedimiento para la realizacién de la evaluacion
reproductiva de vacas receptoras no se encuentra escrito. Por lo tanto, se crean dos
cronogramas de actividades donde primeramente se realiza la evaluacion reproductiva
individual y posteriormente el lote gestante completo, con muestras al azar.

Figura 2. Cronograma de actividades para la evaluacion reproductiva de vaca receptora
individual

| Protocole de seleccidn de vacas donadoras |

l
I Protocole de seleccion de vacas Receptoras |
!
_‘ Implante embrionario ‘
Ecografia 30 dias | —
‘ después | Palpacion |
¥
60 dias confirmacion Estado reproductive |
de prefiez ‘
+
Mo Problemas Mo

. E Dhacinsdn
| Vacas vacias |(— Daciaién repmdurtl'ms
| .
|

L& Awizar a medico L&
| Lote gestantes | veterinario para Tiempo de evolucion
l imiciar protooolos.
L

160 dias despues de
ingreso a lote zestante

Divisiones para lotes
uniformes de wvacas

por pericdo de
gestacicn.

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 3. Cronograma de actividades para la evaluacion reproductiva de vacas receptoras
por lotes.

Fuente.

Registros administrativos.

Lote gestante
Evaluacion flnex:uloglﬂ | | Estado regru ductivo
Problemas Recopilacion de datos
reproductivos reproductivos
Vacas para Crear nueva
descarte hoja de vida.
, J
Se realizan observaciones Realizar
zootécnicas  y  se Protocolos de seguimiento | Manejo a realizar |
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tratamientos. gestantey Prevencion sanitaria,
Seguimiento de vacas productiva. reproductiva, manejo

Pasante del proyecto

gestantes

Imagen 1. Formato de diagndsticos reproductivos

Fuente. Pasante del proyecto

sanitaric y  otras
medidas.




Imagen 2. Formato fisco para el control de nacimiento animales

Fuente. Pasante del _proyecto
Femea. Codigo que es la identificacion de la receptora
PARTO

Tipo. Parto normal o auxiliado

PROBLEMAS

Retencdo se marca en caso que ocurra la retencién placentaria
Edema. Se marca en caso que se presenten edemas

BEZERRA (O)

Sexo: sexo de la cria
Peso: peso de la cria
PELAGEM: pelaje de la cria

Diagnostico sobre cronograma de actividades. Al iniciar el proceso en la Hacienda
Teotonio, no se encontraron los flujogramas de trabajos y los procesos a realizar eran
conocidos por todos pero no existian como flujos de trabajo.

En perspectiva el cronograma de trabajo en la reproduccion de la Hacienda Teotonio contaba

con las caracteristicas sanitarias y zootécnicas, sin embargo se prestod asistencia en el area
reproductiva haciendo seguimiento de los protocolos de reproduccion para marcar su
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eficiencia también atendiendo la asistencia en el lote pre-parto de receptoras donde se
encontraban vacas secas gestantes proximas a 30 dias al parto a las cuales se le realizaba
muestra orina a cada 15 dia, pero solo a los animales que tuvieran un tiempo igual o mayor a
15 dias en el lote esta muestra se tomaba al azar al 10% de lote para observar el PH y de esta
manera determinar si el alimento estaba favoreciendo o no al lote

Se hace la observacion que los partos de estén desarrollando de manera adecuada en caso tal
que ocurra una complicacion severa se hace el debido Ilamado al veterinario para que haga
la respectiva intervencion.

Imagen 3. Parto en receptora Guzolando.

P

Fuente. Pasante del proyecto

Los operarios a cargo ingresan los datos manuelas del parto en el registro la informacion
sobre el parto, identificacion de animal, sexo, peso y pelaje de la cria el pasante debe hacer
la verificar que los datos sean correctos para que puedan ser ingresarlos a la plataforma oficial
de la hacienda.

32



Imagen 4. Protocolo para vacas receptoras post parto.

Fuente. Pasante del proyecto
En la imagen:

Vacas y novillas: le realizan la aplicacion de ROTATEC 3ml (Subcutanea) + PARAVEN
3ml (Subcutanea).

Dosis: Proporcionar 20litros por animal a todos los animales post parto

Becerros: aplicar ivermectina 1% + curado de ombligo (yodo 10%)+ ferro
El pasante deberé verificar que se cumpla el protocolo

El suero hidratante se suministra con el de mantener en optimo estado a las vacas que entra
en el lote pre parto para aumentar la posibilidades de obtener un buen parto.
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Cuadro 3. Suero hidratante vacas pre parto

SUERO HIDRATANTE VACAS PRE PARTO
CADA POR CADA 20 LITROS DE AGUA

Sulfato de magnesio 2009
Cloruro de calcio 100g
Cloruro de potasio 100g
Propilenoglicol 300ml

Fuente. Pasante del proyecto
Después del parto se realiza la preparacion y el monitoreo del suministro de suero hidratante.

Cuadro 4. Suero hidratante por cada 20 litros de agua

SUERO HIDRATANTE POR CADA 20
LITROS DE AGUA POST PARTO

Cloruro de sodio 160g
Cloruro de potasio 20g
Cloruro de calcio 109
Propilenoglicol 300ml

Fuente. Pasante del proyecto

Se le suministra 20 litros de suero oral por vaca solo aquellas que se encuentre en condicién
corporal de 2.5, 4.0 y 4.5 porque tienen partos sufridos y necesitan de recuperacion.

La proporcion de suero hidratante se hace por via oral medio por medio de una manguera
que llega directo al rumen al rumen.
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Imagen 5. Medida de Propilenoglicol

Fuente. Pasante del proyecto
Imagen 6. Suministro de suero hidratante vacas receptoras

Fuente. Pasante del proyecto
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Protocolo para la seleccion de vacas donadoras y receptoras que conserven la eficacia
reproductiva

Cuadro 5. Inventario bovino de hembras Guzera en la Hacienda Teotonio.

Novillas | Total parcial 15
Novillas vacias 0
Novillas vacias atrasadas 2
Novillas inseminadas 0
Novillas gestantes 13
Matrices Total parcial 217
Secas Total parcial 170
Vacas secas vacias 45 dias paridas 3
Vacas secas vacias apartadas 13
Vacas secas vacias atrasadas 55
Vacas secas vacias IA/COB/IMP 10
Vacas secas gestantes 89
Lactacion | Total parcial 47
Vacas lactacion vacias 45 dias paridas 19
Vacas lactacion vacias apartadas 7
Vacas lactacion vacias atrasadas 8
Vacas lactacion vacias IA/COB/IMP 10
Vacas lactacion gestantes 3
Donadoras | Total parcial 31
Donadora secas 24
Donadoras lactacion 7
Receptoras | Total Parcial 10
Receptoras vacias 8
Receptoras IA/COB/IMP 0
Receptoras gestantes 2
Descarte 0

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 4. Recomendaciones para la seleccion de vacas donadoras y receptoras

[ Seleccién vacas donadoras y receptoras I
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nutriclén optimay | optimas | | lactaclones persistentes con |
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garantizar elciclo No presentar problemas LR litros, |

reproductivo. | reproductivos anterlores J

| especlalmenteen casos de | Sus hijas se deben destacar en ‘
Condicién corporal aborto, | L la producdon de leche por |
3,5 —-a l ' encimade 15 litros. \

Libres de infecdones o |
| registros con enfermedades
| transmisibles como
| brucelosis.

I_Vacus r_ejéeptovas l
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LManelo animal ¢ l‘-ano‘lpa J
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Longevidad l Condicioncorporalde 3,5 — 4 I
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L

l |
[ l
I Produccion de Leche |
| |
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i
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conformaday arriba con la

aparienciade agarre,

| Pezones de tamano mediano I
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Entreplernas ancha, bien
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Fuente. Pasante del proyecto

3.1.2 Diagnostico reproductivo basado en los cronogramas actuales en la evaluacion
reproductiva en la organizacion y actualizacion de la informacion de este proceso

Protocolos de seleccion de hembras donadora y receptoras. El diagndstico realizado para

la seleccion de vacas donadoras y receptoras resumid el procedimiento sefialado en la
siguiente tabla.
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Figura 4. Proceso para la seleccion de vacas donadoras y receptoras

Seleccion de vacas donadoras y receptoras

;4
Nutricion - Sanidad - Produccion
Manejo - Fenotipo

;4

|ATFo TE

L

Ecografia

Y

Palpacion

4

Evaluacion ginecologica

Y

Estado reproductiva

Fuente. Pasante del proyecto

La nutricion es de los pilares principales zootécnicos para hacer destacar la vaca como
receptoras o donadoras. De modo que fuera capaz de cumplir con las expectativas sefialadas
por la empresa para poder entrar a lotes reproductores. La sanidad animal es la siguiente fase
en la reproduccién debido a que una vaca puede estar en condiciones corporales excelente
pero con problemas sanitarios o incluso de enfermedades sexuales que afecten la cria, puesto
en el programa reproductivo no existe la monta natural. Aunque rara vez un animal apto
nutricionalmente tiene problemas sanitarios, era clave la revision zootécnica y al encontrar
algin tipo de problemas eran remitidos al veterinario que se encargaria de realizar el
diagnostico y tratamiento.

Una vez la vaca se encontraba apta para la reproduccion empezaba el estudio de produccion.
Donde el pasante se esforzaba por entender la descendencia y su posible produccion para
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vacas de segundo o tercer parto, donde sus crias demostraran las ganancias de peso diario,
produccion de leche y si se encontraban en el promedio o superaban las expectativas de
produccion lechera.

Si las crias de las vacas a seguir siendo donadoras se encontraban con grandes resultados
estas pasaban al ciclo de reproduccion por lo que se incluye el protocolo de superovulacion
para transferencia de embriones y protocolos de inseminacion a término fijo.

Sin embargo, el siguiente proceso era encontrar vacas receptoras que cumplieran con las
caracteristicas de manejo y fenotipo deseadas. En manejo se buscaban vacas que resistieran
a enfermedades o rusticas, buenas madres y con produccion elevada de leche en el primer
tercio que garantizara la leche para la cria que se convertiria en nuestro producto final.
Ademas, el fenotipo animal era de madres con ubres bien desarrolladas, en posicion acorde
a la estructura del cuerpo hacia arriba y sujetadas uniformemente, también la condicién
corporal, no presencia de enfermedades sanitarias y por ningin motivo, con pasado de
abortos o enfermedades que coloquen en riesgo el producto final o cria.

Cuadro 6. De Abreviatura

Dispositivo intravaginal liberador de progesterona P4
Benzoato de estradiol Be
Prostaglandina Pgf
Gonadotropina corionica equina Ecg
Cipionato de Estradiol Ecp
Hormona liberadora de gonadotrofina GnRh
Inseminacion Acrtificial LA
Transferencia de Embriones T.E

Fuente: laboratorio zoovet

Protocolos de inseminacién a término fijo. Los protocolos de inseminacion eran acorde la
edad del animal y lote. Aungue en la finca cuenta con otros protocolos (Ver anexos), se
destacaban dos protocolos que eran usados con mayor frecuencia; uno para vacas de segundo
parto 0 més y otro para novillas para primer parto. Estos protocolos eran organizados como
se muestran en las figuras.
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Figura 5. Protocolo novilla Guzera

| IMPLANTE | |
[ [ |
DIA O DIA S DlA 10
Introduccion de Retiro de P4 A
P4+ 2ml Be 1ml Ecg +
2ml Pgf +
0,5ml Ecp

Fuente: laboratorio zoovet

Figura 6. Protocolo vacas Guzera

| IMPLANTE | |
[ [ |
DIA G DIA 8 DA 10
Introduccion de Retiro de P4 (.
Pa+ 2ml Be 1.5ml Ecg +
2ml Pgf +
0,5ml Ecp

Fuente: laboratorio zoovet

Protocolo para transferencia de embriones. Una de las principales actividades que deben
plantearse antes de la inseminacion es la superovulacion. En este proceso el zootecnista
realiza trabajos de observacién, puesto la carga hormonal, el diagndstico y tratamiento son
de veterinarios encargados para el debido proceso. Se sefiala a continuacion el protocolo de
stper ovulacion a manera informativa.

Figura 7. Sincronizacion de receptoras

PROTOCOLO PARA RECEPTORAS

| IMPLANTE | |
[ [ |
DIA O DA 8 Dla 17
Introduccién de P4 Retiro de P4 T.E
BE 2mil 2,ml Ecg
0,5ml Ecp+
2ml Pgf +

Fuente: laboratorio zoovet
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Cuadro 7. Sincronizacién de donadoras

folltropin 150 mg 6,6 ml FSH +
13,4 ml de suero
Dia 0 | Introduccion DIB P4
Be 2mi 6:00
Dia4 4ml Dilucion 6:00
4ml Dilucion 18:00
Diab5 3ml Dilucion 6:00
3ml Dilucion 18:00
Dia6 2ml PGF 2ml Dilucion 6:00
2ml PGF 2ml Dilucion 18:00
Dia7 1ml Dilucion 6:00
Retirar P4 1ml Dilucién 18:00
Dia8 GnRh(2,5ml) 6:00
2° Dosis 12 1.A 18:00
Dia9 1 Dosis 22 1A 6:00
Dia 15 Lavado uterinoy T.E

Fuente: laboratorio zoovet

Protocolo VVacas donadoras: 4
Protocolo Vacas receptoras: 21

Imagen 7. Observacion de Embriones

Fuente. Pasante del proyecto
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El zootecnista se encargaba de realizar seguimiento en la aplicacion de hormonas en
procedimientos para el garantizar los protocolos, posteriormente acompafiaba al veterinario
en el proceso de inseminacion observando el proceso y seguia recomendaciones del
veterinario para posibles problemas sanitarios, sin embargo, el pasante se encargaba de
acompariar el proceso de alimentacion para la madre lactante y prevencion sanitaria para la
cria, asi mismo, aplica controles de bioseguridad y relacionaba la produccion de leche y
comportamiento para la cria. Todo esto en madres receptoras despuées del protocolo de
transferencia de embriones.

Evaluacion de protocolos reproductivos para marcar la eficacia reproductiva en el hato
Guzeré de la hacienda Teotonio.

Estudio de protocolos de vacas donadoras y receptoras. Los protocolos formulados en
este proyecto se aplican tal cual en la produccidn, pero no existe flujogramas que permitiera
seguir el adecuado manejo de las vacas a convertirse en donadoras o receptoras.

Se crean para el interés informativo una serie de pasos a seguir para elegir las donadoras
aptas y receptoras ideales para obtener el producto cria que buscaba mejorar la genética de
la empresa y la region interesada en obtener esta genética.

Al observar los procesos de alimentacion, se evalla el ensilaje que era la fuente principal de
alimentacion suplementado con concentrado. Esta actividad era realizada desde hace seis
afios debido a la fuerte sequia presentada en la region que los obliga a buscar alternativas de
alimentacion como ensilaje y utilizacion de aditivos nutricionales. Las hembras que se
adaptaron a estas condiciones y mejoraron sus caracteristicas reproductivas fueron
seleccionadas como donadoras por sus condiciones mencionadas y calidad genética.
Mientras que las receptoras deben cumplir caracteristicas fenotipicas y un peso 350kg.

Estudio de los resultados del protocolo de transferencia de embriones.

Cuadro 8. Donadoras resultados

TAL 179 3 2
TAL 203 1 1
TAL 222 1 1
CE0598 2 2
TOTAL 7 6

Fuente. Pasante del proyecto

Vacas donadoras. Utilizaron 4 vacas donadoras la cuales obtuvieron una produccion de 6
embriones en total por el grupo.
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Vacas receptora En las vacas receptoras que se tenian estimadas 21 pero solo fueron
utilizadas 6 y en el que el diagnostico reproductivo hecho por el veterinario fueron detectadas
como prefiadas dos.

Lo que quiere decir hubo pérdidas en el protocolo ya que 28.5 % de las vacas protocoladas
no fueron utilizadas lo que genera pérdidas econémicas, cabe resaltar que esta fue la primera
técnica realizada por la hacienda donde solo participaron los veterinarios, operarios y
pasantes de la misma ya que las técnicas biotecnoldgicas que se llevan son realizadas
directamente por el laboratorio universitario, se recomienda que se haga una evaluacion a las
vacas donadoras debido a que su produccion de embriones no fue lo esperado igualmente a
las receptoras puesto que la perdida embrionaria es de 33.3 %.

A la hora de hacer la evaluacion se debe tener en cuenta el estrés caldrico que pasaban los
animales por las altas temperaturas, los ocasionales problemas de cascos y la nutricién.

Eficiencias de vacas en protocolos para fertilizacién in-vitro

Cuadro 9. Protocolo para trabajo de fertilizacion in-vitro

Dia hora Aplicacion
0 Implante P4+ benzoato de estradiol
1
2
3
4
5
6
7
8 13:00 Retiro de implate P4+ PGF2a+ Ecg
9
10 7:00 GnRH
11
12
13
14
15
15
17
18 10:00 Transferencia de embriones

Fuente: laboratorio unifor
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Cuadro 10. Donadoras

dia hora Aplicacion
0 13:00 Implante P4+ benzoato de estradiol
+PGF2A
1
2
3
4
5
6
7 11:00 OPU + Retiro de implante

FIV (laboratorio UNIFOR)
Fuente: laboratorio unifor

Cuadro 11. Dosis

Se observa la eficiencia en la vacas para la produccién de ovocitos o embriones, para el
registro en su historial, haciendo anotacion para que sean tomadas en cuenta en los préximos
protocolos si muestran resultados positivos como donadoras o en caso de obtener resultados
no favorables para los protocolos y pueda poner en riegos la eficiencia de ellos, para esto el

veterinario es el encargado de hacerle el diagnostico reproductivo y seguimiento de cualquier
enfermedad reproductiva.

Fuente: laboratorio unifor
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Imagen 8. Resultados

Fuente. Pasante del proyecto

El proceso de aspiracion folicular y seleccion de ovocitos fue realizado por laboratorio de
biotecnologia y desenvolvimiento de la universidad de fortaleza, sin embargo el protocolo
para la produccion de ovocitos fue realizado y observado por la hacienda teotonio y sus
profesionales a cargo donde el pasante cumple la funcién de hacer las respectivas
observaciones para el historial reproductivo de las vacas donadoras.

Cuadro 12. Resultados de ovocitos totales por vaca y descartados

TAL 7296 30 30 0
TAL 3249 3 3 0
TAL 7189 21 20 1
TAL 7135 44 39 5
TAL 5581 17 14 3
TAL 7027 23 17 6
TAL 7231 40 36 4
TAL 7261 27 23 4
TAL 5289 ) 9 0
TAL 7061 11 10 1

225 201 24

Fuente. Laboratorio unifor

Produccidn de ovocitos promedio: 20.1 por vaca
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Imagen 9. Estudio de los formatos para diagnéstico reproductivo

Fuente. Pasante del proyecto

Este formato se hace para obtener un registro actualizado del estado reproductivo de los
animales que actualmente que participan en protocolos reproductivos este formato esta
compuesto los siguientes categorias de nimero (1) que es donde va la identificacion del
animal, Cat (2) que es la categoria actual de animal Prod (3) es la produccién de animal, Dt
up (4): es la fecha del altimo parto de la vaca.

Dias up (5) Dias de ultimo parto. Parto (6): es el nimero de partos que ha tenido el animal,
RP (7) si el animal presento retencion de placenta en el Gltimo parto, Rep. (8) situacion
reproductiva. Dias ten (9) cantidad de dias después de la ultima inseminacién, Orde (10)
orden de tentativa de inseminaciones que le animal ya tiene.

Ademas de ser un formato organizado de produccién de diagndstico reproductivo, el mismo
nos permitia conocer desde retenciones placentarias hasta dias en gestacién ademas de
conocer la fecha de su Ultimo parto. Estos datos permiten al pasante conocer la calidad
productiva de la vaca, su comportamiento esperado o alteraciones recientes, el nimero de
veces inseminada la vaca o problemas fisiol6gicos de modo que una vaca al no presentar
retenciones placentarias anteriores pero en este ciclo las presentaba, daba a conocer los
posibles problemas del hato, logrando que el zootecnista revisara su estado actual o sus
observaciones fueran llevadas al médico veterinario que se encargaria de la evaluacion
pertinente.
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4. DIAGNOSTICO FINAL

La Hacienda Teotonio fue en encontrada con una excelente infraestructura, personal
capacitado y una buena organizacion administrativa sin embargo habia carencia de
informacién sobre procedimiento para la evaluacion reproductiva de vacas receptoras
individual y por lotes, debido a que la informacidn estaba sujeta al profesional a cargo por
esta razon se realizan cronogramas para la explicacion de este proceso donde la informacién
pueda quedar plasma siendo de uso practico, se hace la observacion de las recomendaciones
que se deben tener en cuenta para Identificacion y evaluacidn de los factores en el proceso
de reproduccion bovina, se realizan cronogramas de actividades para vacas receptoras
individuales .

Vacas receptora: estas vacas son igual de importantes que las donadoras porgue aungque no
hacen un aporte genético en la cria, son las encargadas desarrollar y mantener el embrion
hasta el momento del parto, para obtener una cria en excelentes condiciones.

Implante embrionario: Se realiza la implantacion de los embriones ya sean “in vivo” o “in
vitro” en la vacas receptoras con el fin de que esta mantengan la prefiez, después entren al
ciclo de lactancia.

Ecografia: Se realiza 30 dias después de la implantacion para determinar el nimero de vacas
que se encuentre en prefiez y darle inicio a los protocolos de resincronizacion a las vacas que
se encuentren vacias.

Confirmacion de prefiez: 60 dias después de diagnosticadas como prefiadas de realiza una
ecografia de para confirmacién de “prefiez y dar entrada al lote de gestante.

Palpacion: Se realizan a las 160 gestaciones para determinar el tiempo de evolucion,
separacion de los lotes por evolucion y problemas reproductivos.

En caso que se presente algin problema en estado evolutivo de la gestacion se le da previo
aviso al veterinario para realice los procedimientos requeridos.

En cuanto a los parametros para seleccionar donadoras se debe tener en cuenta la sanidad el
animal no debe presentar registro de enfermedades transmisibles como la brdcella ni ninguna
enfermedad reproductiva o deformacion anatdmica que pueda afectar su eficiencia desde el
aspecto nutricional debe estar en Optimas condiciones ya cual qué problema nutricional en
animal se va ver reflejado en la reproduccién, su condicion corporal debe ser de 3.5, se toma
en encuentra también que las lactaciones sea persistentes con picos de 9,9 y media de
produccién de 8,8 ,que se encuentren ciclando, respecto a las receptoras deben tener buen
desarrollo y peso de 350kg no presentar situaciones de estres y nutriciamente cumplir los
requerimiento de proteina, energia, minerales, vitaminas, en su apariencia fenotipica debe
presentar ubre grande elastica y bien conformada buena amplitud entre isquiones y habilidad
materna en el caso de las hembras Guzera.
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Actualmente el hato hembras Guzera esta realizando las implementacion para la seleccién y
seguimientos de las vacas donadoras y receptoras.

HATO HEMBRAS GUZERA

H Vacas y novillas & Donadoras & Receptoras

Fuente: pasante proyecto

En el inventario se encuentra 273 hembras de raza Guzera 85% son vacas y novillas que estan
siendo analizadas para seleccion de donante y receptoras el 11% de las vaca estan clasificadas
con donadoras y el 4% como vacas receptoras, el desbalance en la disponibilidad de
receptoras Guzera se debe a que en la hacienda trabajan con receptoras Guzolando ya que
tiene mayor produccion de leche y mejores caracteristicas que se pueden aprovechar, para
vacas Guzolando deben cumplir con picos de produccion de 40 litros.

Para la Evaluacion de protocolos reproductivos en el hato bovino de la Hacienda Teotonio se
realizaron los siguientes protocolos.
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1. Protocolo de inseminacion artificial a término fijo en vacas

PROTOCOLO DE INSEMINACION ARTIFICIAL A
TERMINO FLJO

vacas vacias
37%

Vacas prefiadas
63%

Fuente: pasante proyecto

La eficiencia en el protocolo de inseminacion a término fijo fue del 63% en diagnostico de
prefiez y el 37% corresponde a las vacas vacias que entran de inmediato al protocolo de
resincronizacion dandole inicio con la introduccién de (DIB) dispositivo intravaginal mas
1ml benzoato de estradiol.
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2. Protocolo para superovulacion para transferencia de embriones

Eficiencia en vacas donadoras

Produccion de embriones

TAL 179 TAL 203 TAL 222 CE0598

B Embriones implantados ~ ® Embriones totales

Fuente: pasante proyecto
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Vacas receptoras

VACAS RECEPTORAS

VACAS UTILIZADAS
28%

VACAS SIN
UNTLIZAR
72%

Fuente: pasante proyecto

De las vacas receptoras protocoladas estimas para la transferencia solo se utilizé el 28.5% y
el 19% respondido al protocolo con 66% de prefiez, esto debido a la poca produccién de
embriones a la hora de hacer la evaluacion se debe tener en cuenta el estrés calérico que
pasaban los animales ya que las fuertes temperaturas afectan directamente la eficiencia
reproductiva de ellos teniendo en cuenta que los animales Guzolando receptores son mas
susceptibles a las altas temperaturas.
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3. Protocolos para fertilizacion in-vitro

Produccion de ovocitos

50
40

30
- D-Phep
- W-PPP o
L
TAL T TAL TAL TAL TAL

AL TAL TAL TAL TAL
7296 3249 7189 7135 5581 7027 7231 7261 5289 7061

M ovocitos ovocitos totales

Fuente: pasante proyecto

De las vacas que entraron el protocolo se observo una buena respuesta a excepcion de la vaca
TAL 3249 se recomienda hacer las observaciones respectivas y tener en cuenta que es una
vaca que puede estar pasando por problemas nutricionales ya que respecto a las demas vaca
tuvo una produccion baja de ovocitos.

La experiencia como pasante universitaria fue satisfactoria permitiendo abrir los
conocimientos hacia la realidad agropecuaria de Brasil, que esta en busqueda constante del
aporte a la humanidad por medio la produccién animal, anqué las condiciones ambientales
son similares a las de Colombia existen pequefios y grandes cambios que marcan la diferencia
pero llevan al mismo punto la bdsqueda de alternativas para mantener, sostener y hacer
rentable las empresas agropecuarias que son las responsables de la seguridad alimentaria de
cada pais, Brasil es un pais que esta en la carrera de la biotecnologia reproductiva desde hace
algunos afos y ha mostrado excelentes resultados, que permiten llegar a los objetivos de
mejoramiento genético de los animales, la biotecnologia reproductiva es una gran
oportunidad para paises en desarrollo como Colombia para ser competentes en la economia
frente a otros paises.

Cabe resaltar que este trabajo fue desarrollado en una zona aparta de Brasil donde hay atraso
de los recursos.
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5. CONCLUSIONES

La organizacion de datos administrativos se realizé acorde a las actividades diarias de la
hacienda permitiendo una recopilacion de los datos para tener en cuenta a la hora realizar la
evaluacion reproductiva tanto para vacas donadoras como para las receptoras, se encuentra
interesante el manejo que realiza la hacienda respecto a los principales problemas para la
produccion y reproduccion que son la sequia porque afecta la produccién de alimento
forrajero fresco y la altas temperaturas que afectan a los animales poniendo en estrés calorico,
que sin el manejo adecuado podria llevar a grandes pérdidas en la empresa ya que disminuira
rapidamente la produccién y reproduccion de los animales, pero esto no ocurre en su totalidad
gracias a los a las alternativas eficientes que se utilizan como la conservacion de alimento
en silos en sajas almacenando grandes cantidades de alimento para tener disponibilidad diaria
el complemento con alimento concentrado y aditivos nutricionales para suplir los
requerimientos de mantenimiento, produccion y reproduccion, respecto a las alternativas
para la diminucion del estrés calorico se crearon zonas de confort para el animal aprovechan
las grandes extensiones de tierra utilizando los campos abiertos sombreados con arboles y
poli sombras semejando lo méas natural posible.

Todas estas atenciones de manejo favorecen al confort de los animales y a su vez a la
reproduccion que se va a ver reflejada en la eficiencia de los protocolos y técnicas
biotecnoldgicas para obtener mejores diagnosticos reproductivos, actualmente Brasil tiene
un paquete tecnoldgico mas avanzado que Colombia pero tiene muchas dificultades en
cuento la condiciones climatica y ambientales los que es una desventaja ya que para
implementacidn de las alternativas que solucionan la problematica se hace necesario mas
inversion incrementando valor final del producto.
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6. RECOMENDACIONES

En la busqueda de nuevos conocimientos la biotecnologia animal de la reproduccion exige
nuevos horizontes donde se vean claros los objetivos de reproduccion es decir donde se
puedan estandarizar protocolos en Colombia con bases a paises mas desarrollados de la
region, es por ello que se busca ampliar nuevos conocimientos en otros paises sobre todo en
aquellos que cuente con las herramientas de laboratorio y humana donde se puedan practicar
desde protocolos para inseminaciones artificiales hasta complejas transferencias o
clonaciones , pero esto involucra una serie de conocimientos que cada estudiante de pasantia
debe tener entre ellos se encuentra ampliar su conocimiento y preparacion del lengua
extranjera portugués, conocer mas sobre la tecnificacion en los laboratorios reproductivos,
por lo tanto en este proyecto se buscé plantear ciertos criterios zootécnicos desde el punto de
vista tanto colombiano como brasilero.

Se busca que tomen decisiones claras sobre los protocolos acompafiados y la tecnificacion
de laboratorios en Colombia como concientizacion con la muestra de resultados para los
ganaderos y de esta manera se incentiven a hacer inversion en el area de biotecnologia
reproductiva que es un gran proyecto que Colombia esta iniciando a dar resultados con el fin
de ampliar el pie de cria, el mejoramiento genético, repoblamiento bovino y la produccion,
con la importacién de genética extranjera certificada para la mejora de los hatos nacionales,
Brasil es un pais mas avanzado en tecnologia debido a que la inversion de capital en grandes
producciones es mayor al contrario de Colombia que las inversiones el sector agropecuario
son limitadas, por esa razon se recomienda que las materias de reproduccion animal sean mas
exigentes en sus préacticas sin olvidar el material teérico.

Para que los estudiantes puedan acceder a las practicas de asistencia en los protocolos
reproductivos que se lleven a cabo en la granja experimental y la realizacion de convenios
con fincas para que de esta manera puedan tener practicas mas seguidas y garanticen un buen
desarrollo en &rea reproductiva.
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ANEXOS



Anexo A. Evidencias fotogréaficas

PROTOCOLO PARA INSEMINACION
ARTIFICIAL CON SEME SEXADO

I IMPLANTE | |
I I I
DIAD DIA 8 DA 10
Introduccion de P4 Retiro de P4 A
2ml Be 1,5ml Ecg + Con semen
2ml Pgf 0,5ml Ecp+ sexado
2ml pgf+
0,5ml Ecp

Fuente: pasante proyecto

PROTOCOLO RESINCRONIZACION

| IMPLAMNTE | |
I I I
DIAD DIA S DA 10
Introduccion de P4 Retiro de P4 l.A&
1ml Be 0,5ml Ecp+
2ml Pgf 2ml Pgf +

Fuente: pasante proyecto
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Ordefo Guzera

Fuente: pasante proyecto

Preparacion de suero hidratante

Fuente: pasante proyecto

58



Introduccion de Implante P4

Fuente: pasante proyecto

Hato Guzera

Fuente: pasante proyecto



Zona de confort animal
e 5 S

o ‘,, W
N

:1 S

’ .

Fuente: pasante proyecto

Capacitacion de escrituracion zootécnica

Fuente: pasante proyecto
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Hacienda melancias lote de vacas receptoras

Fuente: pasante proyecto
Sistema de riego hacienda melacias

Fuente: pasante proyecto
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Rebafo Guzera

Fuente: pasante proyecto

Muestra de sequia hacienda teotonio

Fuente: pasante del proyecto
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Corte de cola vacas receptoras

Fuente: pasante del proyecto
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