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1. Introducción
En la actividad lechera, el contenido de 
sólidos lácteos es de suma importancia, 

por su efecto sobre el precio de la le-
che y por los rendimientos de la indus-
tria. Es reconocido que la composición 
de los sólidos lácteos está afectada por 
diferentes factores tales como: la raza, 
la edad de la vaca, días de lactancia, el 
clima, la sanidad de la ubre, el manejo 
del ternero en sistemas doble propósito 
y por la dieta. En general, se esperan 
mayores modificaciones en el contenido 
de la grasa, seguido por cambios en la 
proteína y bajo condiciones muy drásti-
cas de deficiencias energéticas, se afec-
ta el contenido de lactosa.

2. Impacto de la 
nutrición sobre la 
proteína láctea
2.1 Calidad y cantidad de 
proteína de la dieta
La importancia de la proteína no solo ra-
dica en el aporte de aminoácidos para la 
nutrición humana, sino que la firmeza del 
cuajo y el rendimiento del queso depen-
den de la proteína láctea. 
El nitrógeno presente en la proteína lác-
tea se compone de tres fracciones: ca-

Problemas de sólidos 
lácteos en la producción 

lechera debido al Síndrome 
de Baja Grasa Láctea 
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seína (78%), suero (17%) y nitrógeno no 
proteico (NNP) (5%). 
Se ha hecho énfasis en tres factores que 
afectan la producción (kg) y el contenido 
de proteína láctea (%): el nivel y calidad 
de la proteína, la relación forraje: concen-
trado y el consumo de lípidos en la dieta.

2.2 Nivel y calidad de la 
proteína de la dieta
Existe un consenso de que los cambios 
en la calidad y en la cantidad de la proteí-
na de la dieta causan modestas mejorías 
en el contenido (%) de proteína láctea. 
En este sentido, Emery (1978), demos-
tró que el contenido de proteína láctea 
aumenta apenas 0,02%, por cada incre-
mento de unidad porcentual en el apor-
te de proteína cruda de la dieta. Esto se 
asocia a la ineficiencia de la transferencia 
(25 a 30%) de la proteína de la dieta a 
la leche, vinculada a alteraciones de flujo 
sanguíneo a través de la glándula ma-
maria, concentración arterial de aminoá-
cidos y actividad metabólica de la ubre 
(Bequette y otros. 1998).

2.3 Relación forraje: 
concentrado y uso de 
carbohidratos
En la mayoría de los casos, al reducir el 
aporte de forrajes en la dieta y, por ende, 
aumentar el suplemento se incrementa la 
concentración de proteína en la leche. El 
contenido de proteína se mejora en 0,4 
unidades porcentuales, si el forraje en 
la dieta se reduce a una concentración 
de 10% de la materia seca. Esta dismi-
nución en el aporte de forraje a estos ni-
veles deja de ser práctico, debido a que 
se estaría desafiando la salud ruminal y 
metabólica, del animal.
El consumo de carbohidratos de fácil fer-
mentación ruminal afecta positivamente 
el contenido de proteína en leche. Apor-
tes de almidón fermentable en rumen, 
causan aumentos en la producción de 
ácido propiónico, el cual impacta la hor-
mona insulina y, por tanto, el estado ener-
gético del animal. Además, este cambio 
es acompañado por una mejoría en la 

síntesis de proteína microbial en el ru-
men, lo que estimula señales en el animal 
para una mayor producción y contenido 
de proteína en la leche.

2.4 Uso de lípidos
La incorporación de aceites y grasas para 
mejorar el estado energético de las va-
cas es una práctica común en lecherías. 
En promedio el contenido de proteína se 
reduce en 0,03 unidades porcentuales, 
por cada 100 gramos de lípidos suple-
mentados, siendo la fracción de caseína 
la más afectada, mientras que la de NNP 
aumenta y las proteínas del suero con 
respuestas inconsistentes. Debido a la 
mejoría en producción de leche (kg/día), 
causado por los lípidos suplementados, 
la respuesta final es un aumento en la 
producción total de proteína láctea (kg/
vaca/día), a pesar de que el contenido 
(%) de esta se reduce. Esto tiene implica-
ciones directas sobre el procesamiento a 
nivel industrial, pues aumentan los costos 
de remoción de humedad de la leche.
Esta disminución en el contenido (%) de 
proteína láctea se ha explicado con base 
en el efecto de dilución, promovido por 
la mayor producción de leche; alteración 
en la hormona somatotropina, lo que re-
duce la extracción de aminoácidos por la 
glándula mamaria (Casper y Schingoethe 
1989) y, por la disminución en el flujo san-
guíneo (7% menos) hacia la ubre, cuando 
se suplementa con grasas (Cant y otros, 
1991). Esta pérdida en el flujo sanguíneo 
no afecta la producción, porque se propo-
ne que se usaría el acetato proveniente 
del rumen como fuente energética, libe-
rando glucosa para la síntesis de lactosa 
lo que genera mayor producción de leche. 

3. Impacto de la nutrición 
sobre la grasa láctea
La grasa láctea es un nutriente complejo 
que está constituida por unos 400 ácidos 
grasos (AG) y una gran cantidad de es-
tos se generan del metabolismo de los 
lípidos a nivel del rumen. En condiciones 
normales, el 50% de esos AG son sinte-
tizados en la ubre, usando precursores 
como el ácido acético y el ácido butírico 

del rumen, 40-45% provienen de los AG 
de la dieta y menos de un 10% de la mo-
vilización del tejido adiposo del animal 
(Palmquist y Jenkins, 1980). Sin embar-
go, la nutrición puede modificar el balan-
ce entre la síntesis de AG por la glándula 
mamaria y la captura de AG preformados 
de la dieta.
Se ha generado un especial interés so-
bre la característica de la grasa láctea, 
al presentar una alta proporción de AG 
saturados. Esto ha causado alarmas en 
el consumidor, que cada vez más solici-
ta leches más saludables, asociadas a 
mayores contenidos de AG insaturados: 
omega 9 (ácido oleico, C18:1); omega 6 
(ácido linoleico, C18:2) y omega 3 (ácido 
linolénico, C18:3) e inclusive leches con 
pequeños contenidos de grasa láctea 
producidas por el animal. La industria ha 
respondido con una oferta de leche con 
menores contenidos de grasa; pero, la 
modificación del perfil de AG insatura-
dos y la síntesis de menos contenidos de 
grasa son un desafío práctico, pues esto 
depende, en gran parte, de los procesos 
metabólicos de la grasa a nivel ruminal 
(biohidrogenación ruminal).

3.1 Tipos y niveles de 
lípidos (proceso de 
biohidrogenación)
Como se comentó, la adición de lípidos 
en la dieta es una práctica común y, por 
lo general, esta causa incrementos en el 
contenido (%) y en la producción de gra-
sa (kg). Sin embargo, la respuesta está 
influenciada por el nivel de inclusión de 
AG, grado de insaturación y forma física 
de la fuente. 
La deposición de ácidos grasos saludables 
o insaturados (omega 9, 6 y 3) en la grasa 
láctea, mediante su incorporación en la die-
ta es poco factible, debido a la transforma-
ción que estos sufren en el rumen por el fe-
nómeno conocido como biohidrogenación 
ruminal, lo que resulta en su transformación 
a AG saturados, principalmente, ácido es-
teárico (C18:0) (Figura 1). Además, estos 
ácidos grasos omega son menos absor-
bidos a nivel intestinal, siendo transferidos 
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al tejido adiposo y no necesariamente a la 
grasa láctea (Jenkins y McGuire, 2006).
Este proceso de biohidrogenación, se 
considera un mecanismo de defensa de 
la microbiología ruminal, debido a que los 
ácidos grasos insaturados (C18:1; C18:2 
y C18:3) son tóxicos. Por lo tanto, es un 
mecanismo de la naturaleza difícil de eva-
dir, excepto que se utilicen fuentes de lí-
pidos inertes o protegidos, tales como los 
jabones cálcicos, grasas hidrogenadas o 
fuentes ricas en ácido esteárico (C18:0) 
o palmítico (C16:0), considerados ambos 
AG inertes en rumen. 
Además este proceso genera una serie 
de productos intermedios (configuración 
cis-trans), con importantes impactos en 
las vacas y en los seres humanos. Así 
se ha reconocido el efecto anticancerí-
geno del ácido linoleico conjugado (ALC), 
conocido como ácido ruménico (cis-9-
trans-11 C18:2ALC). Este se genera en 
el proceso de biohidrogenación y se ha 
detectado en leche producida en Costa 
Rica, principalmente en sistemas con 
más acceso a pasto, época lluviosa y en 
hatos Holstein (Campos Nuñez y otros. 
2013), lo que está bien documentado en 
investigaciones internacionales. Una ruta 
alterna durante el proceso de biohidroge-
nación origina el producto trans-10-cis-12 
C18:2 ALC, el cual tiene efectos regu-
ladores sobre la síntesis de grasa en la 
glándula mamaria. (Figura 1).
Este compuesto trans-10-cis-12 C18:2 
ALC, al estar disponible en la glándula 
mamaria, causa depresión en la sínte-
sis de triglicéridos por las células de la 
glándula mamaria, debido a que afecta 
la actividad enzimática lipogénica de 
estas. Se reduce también, la captura y 
utilización de precursores e inclusive de 
ácidos grasos preformados (Baumgard y 
otros, 2001). Este fenómeno hoy día es 
conocido como Síndrome de Baja Grasa 
Láctea (Bauman y Griimari, 2003), aso-
ciado a trastornos del proceso de biohi-
drogenación. Estudios han demostrado 
que dosis tan bajas como 3,5 gramos de 
este compuesto trans-10-cis-12 C18:2 
ALC causan una reducción del 25% en 

Biohidrogenación del ácido linoleico normal y 
con inducción de baja grasa láctea

Ácido Linoléico C18:3

Ácido esteárico
 C18:0

Ácido linoléico
 Cis 9 Cis 12 18:2

Ácido linoléico conjugado:
 ácido ruménico

Cis 9 trans 11 ALC

Oleico C18:1 Linoléico C18:3

Trans 11 c18:1 Vaccenico

Ácido linoléico conjugado
trans 10 Cis 12 ALC

28
isómeros
de ALC

Reducción 
grasa láctea

Ruta a 
alterada

Trans 10 c18:1

Figura 1. Proceso de biohidrogenación ruminal y alteración causante de la reducción en grasa láctea. 
Adaptado: Bauman y Griimari (2003); Muller y Delahoy (2017).

el contenido de grasa en leche (Petersen 
y otros, 2002; Baumgard y otros, 2001), 
aún en periodos cortos de 5 días. Otros 
estudios (Figura 2), suplementando el 
trans-10-cis-12 C18:2 ALC durante 6-20 
semanas, han confirmado que la reduc-
ción de grasa láctea permanece durante 
todo el periodo y que los valores retornan 
a la normalidad, una vez que se elimina 
la adición de este en la dieta.
Por otra parte, este compuesto trans-10-
cis-12 C18:2 ALC es producido cuando se 
altera el proceso normal de la biohidroge-
nación, siendo los granos y los concen-
trados los factores que más alteran dicho 
proceso. Estos hallazgos han retado el 
concepto de la acidosis como efecto cau-
sante directo de la reducción en la grasa 
láctea. La acidosis interfiere en el proceso 
de biohidrogenación; promoviendo la pro-
ducción de trans-10-cis-12 C18:2 ALC, por 
los microorganismos del rumen y no por 
causa de una menor degradación de la fi-

bra en el rumen, producto de la acidosis y, 
por consecuencia, de la menor producción 
de ácido acético. Otro factor que estaría 
involucrado con el Síndrome de Baja Gra-
sa Láctea es el aporte de ácidos grasos 
insaturados en la dieta, lo que se asocia 
con alteraciones en la población microbial. 
En dietas bajas en forraje, esto se compli-
ca por las disminuciones de pH y por los 
cambios en las proporciones de ácidos 
grasos en el rumen (menos acetato-buti-
rato y más propionato), causados por el 
aporte de granos e inclusive por el uso de 
modificadores de la función ruminal como 
los ionóforos (monénsina sódica, lasolacid 
sódico). De esta forma, se debe conside-
rar que la reducción de la grasa en leche 
no se le puede atribuir a un solo compo-
nente de la dieta, ya que existe interrela-
ción entre estos. 
Si bien es reconocida la importancia de la 
grasa láctea como sistema de pago para 
el productor e industrial, la característica 
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de reducir el contenido de grasa en le-
che, mediante suplementación con trans-
10-cis-12 C18:2 ALC de forma protegida, 
se ha propuesto como una vía para redu-
cir los requerimientos energéticos de las 
vacas, buscando efectos beneficiosos 
potenciales sobre la movilización de teji-
do corporal, de producción de leche y de 
reproducción (Griimari y Bauman 2008). 

4. Prevención Síndrome 
de Baja Grasa Láctea 
El enfoque en la prevención de este sín-
drome está basado en generar una ade-
cuada salud ruminal al mantener un valor 
de pH adecuado para la síntesis microbial 
y en reducir la alteración del proceso de 
biohidrogenación. De aquí se desprende 
varias interrogantes a tomar en cuenta y 
que se exponen en el siguiente apartado.

4.1. ¿Cómo mantener un pH 
óptimo?

a) Consumo carbohidratos no 
fibrosos (CNF)

El pH es alterado principalmente por el 
excesivo consumo de almidones y azú-
cares. Se ha sugerido que un aporte ade-
cuado de carbohidratos no fibrosos del 
36% de la materia seca total, reduce la 
posibilidad de acidosis. Niveles mayores 
de inclusión (40-44% MS total) pueden 

lograrse con el uso de compuestos como 
pectinas presentes en ingredientes que, 
en subproductos de piña, naranja, bana-
no maduro.

b) Tamaño de partícula forraje
La secreción de bicarbonato de sodio, 
mediante la saliva, contrarresta la acidifi-
cación del rumen. Esta secreción es ma-
yor al estimularse la producción de sali-
va, mediante el masticado y la rumia. Los 
tamaños de partícula mínima del forraje 
de corte, para mantener pH adecuado, 
son de 1-1,5 cm. Los mayores tamaños 
de partícula limitarían el consumo por 
llenado físico. Sin embargo, para el caso 
del forraje de maíz se recomienda 1,8-2 
cm. Por ello, en sistemas de alimentación 
con ración total el seguimiento del tama-
ño de la partícula debe priorizarse.

c) Relaciones forraje:  
concentrado

Relacionado con los aportes de CNF y 
aspectos de rumia, se considera que 
las mejores relaciones se logran en las 
proporciones en materia seca de 60:40 
(forraje: concentrado). Sin embargo, 
debido a las limitaciones nutricionales 
de los forrajes en las condiciones para 
Costa Rica, esta relación en hatos de alta 
producción está invertida (40 F: 60 C), lo 
que induce a bajos y críticos valores de 
pH en rumen. Esta relación, involuntaria-

mente, también se puede invertir, ante la 
reducción en la disponibilidad del forraje 
de pastoreo por cambios en clima y, bajo 
esta situación, por la tendencia de au-
mentar los concentrados para mantener 
la producción láctea.
Se recomienda, mantener el aporte mí-
nimo de fibra detergente neutro de 1,4% 
peso vivo.

d) Frecuencia de alimentación 
Se debe evitar el consumo de altas canti-
dades de concentrados o fuentes de almi-
dón en una sola comida, ya que causan 
drásticas reducciones del pH ruminal. En 
vacas de alta producción, se recomienda 
dividir el consumo de concentrado en 3-4 
porciones.

e) Adición de aditivos 
La adición de modificadores de pH como 
alcalinizantes-amortiguadores, tales 
como bicarbonato de sodio, óxido de 
magnesio y levaduras, se consideran 
prácticas normales en sistema alimenti-
cios con altos aportes CNF, forrajes pica-
dos finos y relaciones invertidas F: C. 

4.2. Suministro de ácidos 
grasos insaturados
Las recomendaciones del consumo de 
lípidos en las dietas de rumiantes es-
tablecen valores de hasta 6-7% MS to-
tal, considerando que un tercio (2-3%) 
proviene de los forrajes y de los con-
centrados, otro (1-3%) de suplementos 
altos en lípidos y el otro tercio (1-2%) de 
grasas de sobrepaso. Ante el impacto de 
los insaturados sobre el síndrome, se ha 
propuesto que, en términos generales, 
estos no deben sobrepasar la mitad del 
aporte total de lípidos. 
También se han propuesto las siguientes 
fórmulas de cálculo, basadas en el aporte 
de fibra detergente neutro (% FDN) y de 
la fibra detergente ácida (%FDA): 
a. Lípidos totales (%MS) = (4X% FDN) /

AG. Insaturados
b. Lípidos totales (%MS) = (6X% FDA) /

AG. Insaturados

Figura 2. Relación entre la infusión en abomaso de trans-10-cis-12 C18:2 ALC y la reducción en 
grasa láctea. 
Bauman y Griimari, 2003.
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Donde AG. Insaturados es la suma de 
oleico (18:1) + linoleico (18:2) + linoléni-
co (18:3) expresada como % del total de 
ácidos grasos. 
Evitar la adición de ionóforos (monensina 
sódica, ácido lasalosídico), en presencia 
de altos consumos de ácidos grasos in-
saturados, debido a que esta mezcla es 
causante potencial del síndrome. 
Verificar el contenido de lípidos de las 
fuentes alimenticias utilizadas, así como 
el perfil de composición de ácidos grasos. 

Cuantificar la cantidad de ácidos insatu-
rados en la ración.

5. En resumen
Para contrarrestar el Síndrome de Baja 
Grasa Láctea se hace necesario aplicar 
las siguientes condiciones: 
a) La calidad y cantidad de la proteína de la 

dieta tienen efectos moderados positivos 
sobre el contenido de proteína láctea. 

b) La suplementación con carbohidratos 
fermentables causan aumento en la 
proteína láctea. 

c) En general, al suplementar con lípi-
dos se aumenta el contenido y la pro-
ducción de la grasa láctea; pero, se 
disminuye el contenido (%) de proteí-
na, más no en la producción total de 
esta (kg). 

d) La alteración del proceso normal de 
biohidrogenación, por excesos de 
carbohidratos fermentables, vía gra-
nos y concentrados, causa el Síndro-
me de Reducción de Grasa en Le-
che, por la producción del compuesto 
trans-10-cis-12 C18:2 ALC, que altera 
el metabolismo de la glándula mama-
ria, limitando la captura y la utilización 
de los precursores sanguíneos, para 
la síntesis de grasa en leche.

e) Cantidades tan pequeñas como 3,5 
gramos de este compuesto deprimen 
en un 25%, el contenido de grasa en 
la leche.

f) La prevención del síndrome se logra 
con buenas prácticas de alimenta-
ción, que aseguren una buena salud 
ruminal al propiciar un pH estable 
(mayor a 6,2) y al controlar el nivel de 
lípidos, principalmente insaturados.
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Hoy en día ya no se puede adminis-
trar en una forma tan simple como 
era antes, hace apenas unas dé-

cadas, vigilando “cuánto dinero entra en 
una bolsa y cuánto queda en la otra”. Es 

claro que el negocio exige más eficiencia 
y más esfuerzo mental. El productor de 
leche moderno debe procurar fortalecer 
sus conocimientos en bienestar animal, 
en nutrición, en pastos, en genética, en 
salud, en gestión/administración y en 
manejo de residuos, entre otros. Si el 
productor no cuenta con algunas de es-
tas habilidades gerenciales es recomen-
dable que busque apoyo y capacitación 

por parte de especialistas o que tome la 
decisión de contratar a un Administrador 
preparado.
La gestión se puede definir como el 
conjunto de operaciones que se reali-
zan para administrar una empresa, de 
tal forma que podría haber una “buena” 
o “mala” gestión, en un determinado 
periodo de tiempo. En otras palabras, 
el resultado depende de la forma en la 

Gestión bioeconómica 
de la empresa lechera
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que se organicen, ejecuten y controlen 
esas operaciones. 
Las empresas lecheras cuentan con los 
recursos de producción, entiéndase: tie-
rra, vacas, personas, máquinas y equi-
pos y, además, utilizan insumos para la 
producción: fertilizantes, concentrados, 
medicamentos, entre otros.  La correcta o 
mala combinación que se haga de estos 
recursos e insumos determina, en gran 
medida, el éxito de la empresa. Inclusive 
el clima, que podría ser un factor externo 
poco controlable, ha puesto al ganadero 
a utilizar su ingenio y, en la actualidad, 
se han adoptado algunas prácticas que 
permiten palear el efecto negativo de los 
eventos climáticos extremos, tal es el 
caso de los sistemas semiestabulados, la 
producción de silopacas y otras prácticas 
implementadas.

La información como 
insumo básico para una 
gestión exitosa
La célebre frase de William Thomson Kel-
vin (Lord Kelvin), físico y matemático bri-
tánico (1824-1907): “lo que no se define 
no se puede medir, lo que no se mide no 
se puede mejorar, lo que no se mejora se 
degrada siempre”, puede bien aplicarse, 
directamente, al negocio lechero y tiene 
un impacto inmediato sobre el resultado 
de la gestión. En los tiempos actuales es 
impensable administrar sin información, la 
toma de decisiones es un proceso perma-
nente y cotidiano y se requiere de mucha 
información para que esta sea efectiva.
En Costa Rica, el sector lechero puede 
pregonar avances muy importantes en 
la gestión de la información, a diferencia 
de otros países de la región, en las que 
todavía se percibe poca adopción en esta 
práctica vital. Se cuenta con múltiples sis-
temas de información (software), que son 
alimentados por efectivos registros de 
campo y hay excelentes avances en au-
tomatización de la información, tal es el 
caso de “software” como el VAMPP Bovi-
no®, que se alimenta directamente de ar-
chivos de producción y de salud, disponi-
bles y descargados desde la página de la 

Cooperativa Dos Pinos. También está el 
Herd Boss® que carga en forma automá-
tica las transacciones de ingresos y gas-
tos, el SICAL-Web® de Dos Pinos, que 
es un sistema automatizado para costeo 
administrativo y, más recientemente, el 
COLONO Virtual®, que es una plataforma 
automatizada para el control de costos 
de producción. Todas estas herramien-
tas han aportado grandes avances en el 
conocimiento y en el entendimiento del 
desempeño técnico económico de las 
empresas lecheras. Sin embargo, “no 
todo lo que brilla es oro”, pues hay defi-
ciencias en el manejo de la información y 
un proceso muy lento en la adopción de 
este tipo de tecnologías, a pesar de estar 
disponibles hace ya varios años.
El VAMPP Bovino® es posiblemente la 
herramienta de gestión de datos del hato 
con más años y permanencia en la re-
gión. Es un sistema bastante completo 
y robusto en sus análisis, pero debe ser 
eficientemente alimentado para lograr 
sacarle todo el provecho. Sin embargo, a 
nivel de campo es muy común encontrar 
bases de datos muy pobres en informa-
ción, solamente con lo básico, que sería 
partos, servicios y secados. En otros 
casos, las bases de datos están “conta-
minadas”, pues su inventario animal no 
coincide con la realidad actual, es decir, 
en la misma existen animales que en la 
realidad ya han muerto o han sido des-
cartadas hace varios años y esto afecta 
los parámetros y los análisis. Otros pro-
blemas como la ausencia o inconstancia 
en el pesaje de leche individual, la poca 
digitación de datos de salud y el poco uso 
de algunos módulos importantes como 
el de ALIMENTACIÓN y el análisis de 
PRODUCTIVIDAD DE LA FINCA, son 
aspectos que se deben mejorar. Por su-
puesto, que es justo mencionar que hay 
fincas que gestionan al 100% el VAMPP 
Bovino® y, por ende, logran sacar mucho 
provecho de la herramienta. Cabe resal-
tar también la importancia de que todos 
los productores, usuarios del VAMPP®, 
envíen con frecuencia sus bases de da-
tos al Centro Regional de Investigación 
para la Producción Animal Sostenible 

(CRIPAS) de la Universidad Nacional, 
para que ahí se generen las estadísticas 
poblacionales, que tanto han ayudado al 
sector lechero.

En el tema de “costos de producción” nue-
vamente nuestro país ha hecho esfuerzos 
importantes y congruentes con la gran 
oportunidad que detectara el INCAE en una 
consultoría realizada en el año 2004 y 2005 
para la Cámara Nacional de Productores de 
Leche (CNPL), donde en el documento final 
llamado “Guía estratégica de acción para la 
CNPL de Costa Rica” se cita en la página 
#139: “En Costa Rica no se lleva registro y 
monitoreo de costos de producción a nivel 
de fincas, mucho menos a nivel de país. No 
es posible mejorar si no se conocen con 
exactitud los costos de producción y otras 
cifras claves de productividad y de funcio-
namiento del negocio”.

En realidad, desde el año 1999, ya se 
estaban desarrollando los primeros pro-
totipos para costeo de fincas y su respec-
tiva estructura de costos, iniciando en la 
finca Ganadería Las Delicias del señor 
Roberto Solórzano. La base sobre la cual 
se desarrollaron estas herramientas es 
la misma que se utiliza, actualmente, en 
los distintos modelos de costos que exis-
ten en el país. Estos, además, incluyen 
índices bioeconómicos, que permiten la 
evaluación integral de la finca. A nivel 
de adopción de estas herramientas de 
costos, se puede afirmar que, al menos, 
unas 300 fincas las utilizan, en forma per-
manente y para sus análisis de desem-
peño. Este número de usuarios se podría 
considerar bajo, si se toma como base el 
CENSO Agropecuario 2014, que reporta 
un total de 37,171 fincas ganaderas en 
el país (carne, leche y doble propósito). 
En materia de adopción de tecnologías, 
todavía hay mucho espacio para mejorar; 
sin embargo, ya se cuenta con informa-
ción de costos de producción en leche y 
en doble propósito, que ha contribuido 
al entendimiento de la actividad. Urge 
buscar mecanismos para lograr que esta 
información fluya en forma más eficiente, 
a nivel de índices poblacionales, hacia 
todos los productores del país.

Todo para la elaboración de concentrados. Tel. (506)2282-6493 LA SOYA S.A.
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Figura 1. Pizarra para la gestión del hato

Compartir, comunicar y 
empoderar
El verdadero poder de la información se 
logra cuando esta fluye a todos los cola-
boradores de la empresa y a los aseso-
res, al menos la que no se considera con-
fidencial o de acceso restringido. En la 
finca, el productor o administrador debe 
buscar formas efectivas de compartir y 
de discutir información clave para una 
correcta gestión.
Es común encontrar fincas en las que los 
empleados (administrador, vaqueros, y 
otros colaboradores) no manejan infor-
mación, que se podría considerar clave 
para su gestión diaria. Un vaquero, por 
ejemplo, debe saber, entre otros datos: 
¿Cuál es el nivel de células somáticas 
actual y cómo esto afecta o beneficia la 
salud del hato y el precio de la leche?, 
¿Cuál es el promedio de producción 
de la finca?, ¿Qué es un promedio? y 
¿Qué impacto tienen los días de lac-
tancia sobre la productividad del hato? 
Toda esta información le da criterio para 
buscar formas de mejorar y de colaborar 
con las metas, que se propone la admi-
nistración. Por el contrario, el hecho de 
no empoderar a los empleados, se con-
vierte normalmente en un desestimulo, 

pues se interpreta como desconfianza 
del dueño hacia ellos.
Es importante buscar formas efectivas 
para que los colaboradores se sien-
tan atraídos hacia la información y los 
datos.  La impresión de los informes 
VAMPP®, por ejemplo, no siempre es 
efectiva en algunas fincas, ya que en el 
escritorio de la oficina se evidencia que 
estos no han sido ni siquiera tocados, 
están tal como llegaron. Si los informes 
en papel no tienen efecto, entonces, se 
debe innovar utilizando pizarras, men-
sajes al celular u otras formas que re-
sulten efectivas en cada caso.
En la Figura 1, se muestra una pizarra 
para la gestión del hato, implementa-
da en una lechería, con los datos más 
críticos para el manejo del hato: fechas 
de parto esperadas, fechas de secado, 
vacas abiertas que urge preñar, vacas 
destinadas al descarte para que no sean 
inseminadas de nuevo, vacas y novillas 
que quedaron sincronizadas por el Vete-
rinario y un resumen de los parámetros 
más importantes que deben ser mane-
jados, explicados y entendidos por los 
colaboradores. Una pizarra de este tipo, 
ubicada en el sitio correcto y explicado 
mes a mes a los colaboradores, puede 

causar mucho más efecto que los pape-
les impresos con esa misma información.
Está claro que, en el negocio lechero, “la 
reproducción es el motor de la produc-
ción”, visto de otra forma, si la reproduc-
ción es ineficiente la producción normal-
mente es baja. Siendo la reproducción un 
aspecto crítico para la producción lechera, 
uno de los principales problemas de esa 
ineficiencia reproductiva tiene que ver más 
con las personas (la gestión) que, con las 
vacas mismas, el clima, la nutrición u otros 
factores; a pesar de que las causas nor-
malmente tienen un origen multifactorial. 
Los índices de detección de celos y la tasa 
de concepción en las fincas son por lo ge-
neral bajas, de ahí que la tasa de preñez 
también sea baja. La sincronización de ce-
los es una excelente opción para reducir 
la ineficiencia en detección de celos; sin 
embargo, sincronizar vacas y no dar se-
guimiento posterior implica malos resulta-
dos y pérdidas económicas directas. Por 
esta razón, no basta con sincronizar sino 
que, además, la información de ese acto y 
las tareas que genera, deben ser compar-
tidas, anotadas y controladas para que el 
efecto final sea al 100% positivo.

La administración por 
índices y puntos críticos
La producción animal en general se carac-
teriza por generar una gran gama de datos 
e índices técnicos y económicos que eva-
lúan el desempeño de las fincas, en las 
que se produce, diariamente, “un mar de 
información”. En algunas ocasiones, esta 
gran cantidad de datos e índices abruma y 
se produce la “parálisis por análisis”. Mu-
chas veces puede ser complicado detec-
tar el origen de un mal índice o problema, 
debido a la alta cantidad de factores que 
intervienen. Por esta razón, deben haber 
diferentes niveles de enfoque en el análi-
sis cotidiano de datos, un ejemplo de ello 
es la definición de PUNTOS CRÍTICOS.
La Figura 2 muestra una sección de 
la bitácora de índices de gestión de la 
finca. Esta bitácora ha sido implemen-
tada en la Regió por la empresa Alltech 
y las fincas que han logrado captar el 
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concepto de administración por índices 
han tenido muy buenos resultados, con 
avances importantes en la transmisión 
de conceptos de índices críticos a sus 
empleados. Esta bitácora contiene los 
principales índices de control de la fin-
ca, que deben ser monitoreados en for-
ma permanente. En la segunda colum-
na se muestra el Menú VAMPP, del cual 
se toma el índice, que debe ser escrito 
con lapicero en la bitácora, para ver el 
comportamiento en forma mensual. Por 
efectos de espacio no es posible pre-
sentar toda la imagen, pero la bitácora 
contiene cinco secciones de análisis: 
inventario animal, eficiencia reproduc-
tiva productiva, eficiencia en salud y 
eficiencia económica. El principio del 
concepto de la bitácora de gestión es 
extraer de este programa informático, 
los principales índices y mostrarlos en 
este documento, que se pega en la pa-

red de la oficina de la lechería, con el 
fin de compartirlo con todos los involu-
crados en el desempeño general de la 
empresa.
De un modo más visual y resumido, se 
ha desarrollado también el concepto de 
PUNTOS CRÍTICOS, que no es más que 
el resumen de los principales seis índices 
que indican cómo va el desempeño de la 
empresa lechera, a saber: 
a. Producción de leche total entregada 

por semana: refleja el nivel de pro-
ducción vendida y permite derivar el 
ingreso bruto recibido.

b. Kilos promedio/vaca/día: permite el 
monitoreo de la estabilidad productiva 
de las vacas. En esta gráfica también 
se podrían reflejar los días de lactan-
cia promedio del hato por semana.

c. Promedio vacas en ordeño por sema-
na: refleja el desempeño reproductivo 

general del hato y permite relacionar 
los dos puntos críticos anteriores.

d. Promedio semanal recuento de cé-
lulas somáticas: refleja la salud ge-
neral del hato y su relación con el 
precio obtenido por kilo de leche

e. Cantidad de vacas con mastitis clí-
nica por semana: permite monitorear 
el nivel de mastitis del hato y even-
tualmente su impacto en los demás 
índices. En este gráfico se pueden 
agregar también las vacas con dis-
tintos niveles de mastitis subclínica, 
utilizando un lapicero de distinto co-
lor para cada caso.

f. Total de animales paridos y preña-
dos por mes: es el resultado final de 
toda la gestión reproductiva. Permi-
te visualizar posibles “huecos” futu-
ros en la parición con sus negativas 
consecuencias. 

Figura 2. Bitácora de gestión para la empresa lechera
Fuente: Alltech, 2017

BITÁCORA DE ÍNDICES DE GESTIÓN DE LA FINCA
Finca Año

MES Menu Vampp Valor Meta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

INVENTARIOS PROMEDIO DEL MES
Vacas en producción I.1

Vacas Secas I.2

Novillas preñadas I.2.2

Novillas inseminación I.2.1

Novillas en desarrollo I.2.1

Terneras lactando I.2.1

Machos lechería I.3.1

EFICIENCIA REPRODUCTIVA
Intervalo entre partos 
(días) R.2.1.1

Edad primer parto 
(meses) R.2.1.1

% detección celos R.2.1.1

Tasa de preñez R.1.5

% vacas adultas 
preñadas R.1.1.1

% novillas >  
15 meses preñadas R.1.1.1
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BITÁCORA DE PUNTOS CRÍTICOS
PROMEDIO SEMANAL RECUENTO DE CÉLULAS SOMÁTICAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

SEMANAS DEL AÑO
Figura 3: Bitácora de Puntos Críticos
Fuente: Alltech, 2017

En la Figura 3, se muestra un ejemplo 
de uno de los índices, considerado como 
punto crítico. 
La bitácora de PUNTOS CRÍTICOS se 
desarrolló bajo un concepto de gráfi-
cos para monitoreo semanal, en la que 
el administrador debe crear su propia 
escala de valores de acuerdo con los 
mínimos y máximos que suceden en la 
finca para ese índice específico. Estas 
bitácoras también son documentos in-
formativos que se pegan en la pared de 
la oficina y deben servir para que todos 
los involucrados conozcan el desempe-
ño de los principales índices de la finca 
y sus consecuencias.

La cultura de la 
planificación
Algunos autores y gurúes de la adminis-
tración definen la planificación como la 
acción más importante de la administra-
ción. En las empresas lecheras, desafor-
tunadamente, no es una práctica común, 

lo que significa que estas carecen de 
rumbo, de metas y de objetivos claros, 
por lo que permanecen en un estatus 
quo, sin cambios ni mejoras. La planifica-
ción es en esencia “visualizar o definir un 
futuro deseado y los pasos para lograrlo”. 
Hay dos tipos de planificación: la estraté-
gica que se aplica para plazos un poco 
más largos (tres o más años) y la operati-
va, que se define para plazos más cortos 
(menores a tres años). Por el dinamismo 
de la actividad lechera podría ser práctico 
y útil aplicar la operativa, cada año o en 
forma bianual. Lo importante es instaurar 
la cultura de la planificación y lograr el 
compromiso de todos los involucrados, 
hacia el logro de los objetivos y metas 
que se planteen.
Algunas recomendaciones para realizar 
una planificación operativa anual, sencilla 
y entendible, para todos los participantes 
(Figuras 4 y 5).

a. Que sea participativa: el empresario, 
sus colaboradores y asesores.

b. Que sea dirigida por un especialista y 
que el taller o reunión dure no más de 
4-5 horas.

c. Primero: se hace un análisis del des-
empeño técnico y económico de la 
empresa, de al menos un año retros-
pectivo, en esto se debe durar una 
hora. Este análisis debe ser hecho 
previo al taller de planificación.

d. Segundo: se hace un análisis de los 
principales problemas observados 
(una hora).

e. Tercero: se dedican de dos a tres ho-
ras, definiendo los objetivos de mejo-
ra, las metas, las tareas para el logro 
de las metas, los responsables y los 
recursos o inversiones requeridos.

f. El plan operativo resultante debe que-
dar por escrito y tener un responsable 
del seguimiento para la ejecución del 
mismo. Preferiblemente, si las metas 
y las acciones pudieran quedar plas-
mados en un documento tipo cuadro, 
para compartirlo con los participantes.
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Tipo de variable Variable Actual 2016 Meta 2017 % Cambio

Eficiencia

Costo producción por kilo leche ¢275.00 ¢255.00 -7,2%

Relación leche:concentrado 2,3 : 1 2,6 : 1 0,3 : 1

Vacas adultas por empleado 19 25 +31,5%

Productividad
Kilos leche/ha/año 28,276 29,700 +5,0%

Kilos st/ha/año 3,732 3,920 +5,0%

Rentabilidad
Utilidad neta/ha/año ¢989,660.00 ¢1,633,500 +65,0%

Utilidad neta/kilo leche 12,7% 21,5% +69,3%

Sustentabilidad
Huella carbono (kg co2eq/kg leche) 1,3 0,9 -30,7%

Manejo de desechos No separación
No reciclaje Separar y reciclar

Figura 4. Análisis de desempeño y metas propuestas

Una vez planteado el cuadro de análisis y metas, se deben establecer las acciones o tareas pertinentes para lograr esas metas, 
los responsables del cumplimiento, los plazos establecidos y las inversiones o recursos necesarios para su logro. Nuevamente, lo 
anterior debe quedar plasmado en un cuadro, para su respectivo seguimiento y control.

Tipo de variable Variable Tarea/responsable/tiempos/inversiones necesarias

Eficiencia

Costo producción por kilo leche

Relación leche:concentrado

Vacas adultas por empleado

Productividad
Kilos leche/ha/año

Kilos st/ha/año

Rentabilidad
Utilidad neta/ha/año

Utilidad neta/kilo leche 

Sustentabilidad
Huella carbono (kg co2eq/kg leche)

Manejo de desechos
Figura 5. Planificación operativa, cuadro de acciones o tareas

Entre las diversas actividades agro-
pecuarias, la producción de leche se 
puede catalogar como un negocio no-
ble, con un flujo de caja semanal -que 
no es la norma en las demás activida-
des- y con potencial para dejar una uti-
lidad neta operativa satisfactoria para 
el empresario lechero. Sin embargo, se 
requiere de un esfuerzo adicional para 
mejorar todas aquellas prácticas positi-

vas, que lleven al logro de los objetivos 
de toda empresa: ganar dinero, sin dejar 
de lado o menospreciar otros objetivos 
importantes, de tipo social y ambiental.

El empresario o administrador lechero 
debe dedicar más tiempo a las tareas ad-
ministrativas y menos a la operación téc-
nica, para cuya ejecución contrata a sus 
colaboradores. La información debe ser 

considerada como un insumo fundamen-
tal en este proceso de mejora continua.

Referencias:
INCAE-CLACDS. 2005. Diagnóstico de competitividad 
del sector lácteo de Costa Rica. Cámara Nacional de 
Productores de Leche de Costa Rica.

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). 
2014. VI censo nacional Agropecuario Costa Rica, 
2014. Resultados generales. San José, C.R., INEC.

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

19

LA SOYA S.A.Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331







La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

22

LA SOYA S.A. Venta de maíz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493

Luis Castrillo Marín y  
Xinia Marín González
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

Los productos de aves, cerdos y de 
alimentos balanceados para ani-
males tienen la mirada puesta en 

el mercado de Centroamérica, el Caribe 
e incluso China, como una nueva oportu-
nidad de expandir los negocios una vez 
abastecida la demanda local.

Según Wílliam Cardorza, director ejecuti-
vo de la Cámara Nacional de Avicultores 
(CANAVI), en esos tres sectores Costa 
Rica tiene la suficiente producción para 
atender las necesidades de los consumi-
dores internos y; por eso, es necesario 
buscar nuevas opciones comerciales.

“Hemos sido muy exitosos localmente, de 
modo, que ahora se están visualizando 
otras regiones como la centroamerica-

na, que sería el primer paso natural, el 
Caribe e incluso zonas más alejadas del 
Oriente como China, donde algunos por-
cicultores están tratando de incursionar”, 
expresó Cardoza.

Los sectores agremiados en las Cámaras 
de Productores de Alimentos Balancea-
dos, Nacional de Avicultores y Costarri-
cense de Porcicultores organizaron la 
primera edición del Congreso Pecuario 

 ◗Congreso Pecuario 2017

Productores miran hacia 
mercados externos

 ◗ Evento reunió a 600 participantes del sector porcino, 
avícola y de alimentos balanceados

ENCUENTRO DE NEGOCIOS.  El Congreso sirvió como ventana para que las empresas comerciales expusieran sus productos y servicios técnicos para 
los  sectores avícola, porcino y de alimentos balanceados.
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2017, que logró reunir a más de 600 personas, quienes durante 
dos días analizaron temas como las nuevas oportunidades de 
vender en los mercados externos, medidas de bioseguridad y el 
uso de antibióticos, entre otros aspectos.
El consumo de carne de cerdo, de pollo y de huevo producen 
más del 50% de la proteína animal, que consumen los costarri-
censes. Una buena parte de esos animales se alimentan con 
productos balanceados que se elaboran localmente. 
Asimismo, los sectores avícola, porcino y de alimentos balan-
ceados, en conjunto, generan alrededor de 50 mil empleos 
directos y más de 100 mil indirectos.

Poder de convocatoria
Cardoza añadió que el Congreso superó las expectativas de los 
organizadores gracias, en parte, a una agenda de charlas con 
información de gran actualidad y de mucha relevancia para el 
trabajo en las unidades productivas en un entorno globalizado.
“Originalmente pensamos que íbamos a tener 200 participantes, 
entre expositores y conferencistas, pero superamos las 600 per-
sonas. El congreso fue un éxito tanto que tuvimos que cerrar las 
inscripciones”, explicó Cardoza. 

En el Congreso participaron representantes de toda Centroa-
mérica y el Caribe, además de expositores de Estados Unidos, 
Brasil y Europa.

“Los retos actuales que enfrenta la producción agropecuaria de 
Costa Rica son muy variados y existen una serie de factores en 
el país que afectan la competitividad de los sectores y de las 
empresas. Todos esos aspectos fueron muy bien analizados en 
el Congreso.

Según Renato Alvarado, presidente de la Cámara Costarricense 
de Porcicultores (CAPORC), es necesario que se comprenda 
que para atender los retos de los mercados globales se debe 
acudir a la innovación y a los encadenamientos, que permitan 
fortalecer el posicionamiento de los productos y la competitivi-
dad, con una nueva visión integral, así como el mejoramiento 
continuo de sus procesos”.

Las charlas científicas del Congreso se enfocaron en temas 
como: la reducción de antibióticos en la producción y nuevas 
tecnologías en la producción animal; bioseguridad en las gran-
jas; inocuidad de los productos y mejoramiento de la calidad.
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La Universidad Técnica Nacional, 
Sede de Atenas (UTN, Sede de 
Atenas) está a punto de concluir 

un proyecto que dotará a todo el campus 
universitario de una red de fibra óptica 
que, entre otras ventajas, permitirá la 
conexión a internet de todas las oficinas.
El proyecto que se desarrolla, en coordi-
nación con el Decanato, la Dirección de 

Gestión Administrativa y la Coordinación 
de Gestión de Tecnologías Informáticas, 
se ocupó de implementar la construcción 
y puesta en funcionamiento de la red de 
fibra óptica pasiva, para lo cual se están 
terminando de instalar los 100 equipos 
terminales de acceso, destinado a las re-
sidencias estudiantiles.
Las obras colocan a la Sede como la pri-
mera casa de enseñanza universitaria de 
Costa Rica y de Centroamérica, en con-
tar con las redes pasivas ópticas (PON, 
siglas en inglés).

Según Rodney Cordero, decano de la 
Sede de Atenas, en el desarrollo de esta 
iniciativa se invirtieron ¢160 millones, 
destinados a modernizar la conectividad 
de este centro de enseñanza.
“Todos sabemos que en la actualidad el 
uso de internet es un recurso de primer 
orden para el trabajo académico de los 
docentes, investigadores y estudiantes, 
por eso, se empezó a desarrollar este 
plan que estamos por finalizar, con mu-
cho éxito. Este paso nos coloca a la altu-
ra de los tiempos, en cuanto a la disponi-

400 puntos de acceso en 
la UTN, Sede de Atenas

 ◗Proyecto de red de fibra óptica en recta final

 ◗ Iniciativa conectará todas las oficinas del campus a 
internet
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bilidad de herramientas modernas en el 
mundo digital”, precisó Cordero.
El desarrollo de este plan posibilita el ac-
ceso a internet a los estudiantes residen-
tes, abarcando así toda la infraestructura 
de la Sede, gracias a los 400 puntos de 
conexión habilitados.
El trabajo de modernización de la red de 
comunicación de la Sede de Atenas, se 
enmarca en el Plan Estratégico Institucio-
nal, que se desarrolla en un anillo de 4,5 
kilómetros dentro del campus.

Grandes beneficios
Adriana Murillo, directora de Gestión Ad-
ministrativa de la UTN, Sede de, Atenas, 
indicó que la recta final de la instalación 
de la red de fibra óptica dará servicio a 
las 30 hectáreas centrales de la Sede, 

que contará con la capacidad suficiente 
para alimentar el 100% de las edificacio-
nes actuales y; además, la totalidad de 
las edificaciones proyectadas en el Plan 
Maestro de Infraestructura de la Sede.
“Estos trabajos permitirán la holgura su-
ficiente para trabajar sin preocupaciones 
en los próximos años. Esta nueva infraes-
tructura permite estar a la vanguardia en 
conectividad y en combinación con los 
nuevos equipos inalámbricos, también 
podremos ofrecer a nuestros estudiantes 
la posibilidad de conectar hasta 1 600 
usuarios”, relató Murillo.
La nueva red integrará todos los servi-
cios de telecomunicaciones, tales como 
circuito cerrado de televisión, distribución 
de internet, sistemas administrativos, ofi-
mática, monitoreo de seguridad e incen-

dios, controles de acceso, sistemas de 
comunicación masiva, pantallas informa-
tivas, teléfonos de emergencia y aportará 
recursos para crear nuevos cursos libres. 
Mauricio Álvarez, coordinador de Gestión 
de Tecnologías de la Información de la 
Sede de Atenas, expresó que la instalación 
“sustituye en algunos edificios las viejas co-
nexiones y tienen una capacidad suficiente 
para, poco a poco, ir migrando las conexio-
nes antiguas, añadiendo las nuevas edifica-
ciones contempladas en el Plan Maestro y 
todavía con posibilidad de incluir hasta un 
100% de crecimiento”, destacó Alvarez.
El uso de esta tecnología, en combina-
ción con el plan de inversión permitirá 
apoyar la movilidad, gestionar los recur-
sos, controlar los riesgos y monitorear las 
infraestructuras en general.
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La elaboración y uso de registros 
estadísticos adecuados contribuye 
a mejorar, significativamente, la 

toma de decisiones en las fincas gana-
deras pero; además, esas herramientas 
permitirán elevar el rendimiento de las 
unidades productivas.
El manejo correcto de esos datos; la im-
portancia de las herramientas informáti-

cas para la comprensión de los procesos 
que ocurren en el interior de las empre-
sas ganaderas; el desarrollo de alterna-
tivas de planeación estratégica dentro 
del marco productivo de la empresa; así 
como la fijación de metas, con su respec-
tivo plan de seguimiento, forman parte de 
los temas analizados durante un evento 
especial en la Universidad Técnica Na-
cional, Sede de Atenas (UTN, Sede de 
Atenas), con la instrucción de Manuel 
Gómez Vivas, consultor en ganadería 
sostenible de Colombia.

Ese conocimiento-aprendizaje fue abor-
dado en el curso “Análisis y planifi-
cación bioeconómica de las fincas 
ganaderas”, impartido ante un grupo de 
técnicos y productores, durante dos días.
El encuentro fue organizado por el Cen-
tro de Tecnologías Agroalimentarias 
Aplicadas para la Ecocompetitividad 
(CENTAAECO) de la Dirección de Ex-
tensión de la UTN, Sede de Atenas, con 
el objetivo de fortalecer las capacidades 
de los productores para analizar y com-
prender el funcionamiento de las unida-

 ◗ Evento de CENTAAECO

Gestión de la  
información mejora 

rendimiento de las fincas 
 ◗ Especialista colombiano resaltó la importancia de la 

cultura de manejo de registros 

Manuel Gómez Vivas-instructor curso 
Gestión del Conocimiento
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des productivas bovinas, con un sentido 
verdaderamente empresarial.
César Solano, director de CENTAAECO, 
indicó que la capacitación tenía como 
meta procurar una mayor tecnificación en 
la administración de las fincas, a partir del 
uso de las herramientas que actualmente 
proveen las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación.
“La tecnología se tiene que convertir en un 
punto de apoyo fundamental para el desarro-
llo de estrategias que le permitan al produc-
tor crecer con eficiencia y mejorar los niveles 
de ingreso. Esa meta se logra teniendo claro 
el panorama de los costos y los números del 
negocio para que, con base en esas cifras, 
se puedan definir las mejores estrategias de 
trabajo”, indicó Solano.

Medir con precisión
El curso brindado por el experto colombia-
no tuvo la participación de representantes 
de la Cámara de Ganaderos Independien-
tes de la Zona Sur y de la Cooperativa de 
Productores de Leche, entre otros.
El especialista Gómez destacó la impor-
tancia de formar en el productor la cultura 
de elaborar registros de las etapas como: 
gestión documental (datos de producción, 

de costos, de sanidad y otros); gestión de 
la información (análisis de datos para faci-
litar la planeación y la toma de decisiones).
“Una planeación estratégica debe cons-
truir ventajas competitivas con funda-
mento en las potencialidades y limita-
ciones de la empresa, así como en las 
oportunidades y riesgos del entorno. La 
competitividad se alcanza con la produc-
tividad y la eficiencia (mejoramiento de 
los parámetros productivos con la mínima 
cantidad de recursos)”, añadió Gómez.
Como un ejemplo, el experto indicó que 
bajo condiciones de confort (sombra y 
agua), un animal puede comer 8 horas/día 
y producir 1 kilo de leche o 700 gramos de 

carne, por cada kilo de materia seca. 
“Este es el tipo de datos que deben ma-
nejar muy bien los finqueros; no obstante, 
este componente debe estar acompaña-
do de la innovación, en cuya motivación 
e impulso juegan un papel importante las 
universidades, a través de unidades téc-
nicas especializadas como CENTAAE-
CO”, indicó Gómez.
Ronny Rivera, productor de leche y por-
cicultor de Cariari de Pococí, indicó que 
el curso se destacó porque el instructor 
tuvo la habilidad de desarrollar los te-
mas de una forma muy práctica, utilizan-
do el lenguaje técnico en un nivel muy 
comprensible.

Participantes 
de la zona sur



¡El biodigestor Viogaz bajó de precio, 
y ahora es tan sencillo que 
yo mismo lo instalo!

Consulte las opciones de 

Biodigestor

"Así de fácil, 
con Viogaz"
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Antecedentes
Las micotoxinas son un grupo de com-
puestos químicos producidos por los 
hongos. Estas se encuentran en una gran 
variedad de granos y de alimentos como 
lo son: los cereales, las almendras, las 
especies y las frutas secas.
Actualmente, las condiciones agro-
nómicas, el mejoramiento genético 
de las plantas orientado a una mayor 

productividad por unidad de área, las 
condiciones menos favorables de culti-
vo, el cambio climático, las tecnologías 
analíticas más precisas y robustas, así 
como, los animales con mayor produc-
tividad, también afectados por aspec-
tos de cambio climático (de manera 
especial por el estrés calórico), repre-
sentan algunos de los muchos cambios 
que hoy, no solo permiten visualizar, 
una mayor prevalencia, variedad, con-
centración y más afecciones a la pro-
ducción animal.
Las tecnologías analíticas modernas han 
permitido determinar y cuantificar múl-

tiples niveles de diferentes metabolitos, 
aún en concentraciones bajas, que pue-
den ocasionar en el tiempo, por la exposi-
ción a las mismas, pérdidas económicas 
en salud y reproducción (Gruber Dornin-
ger y otros, 2016).
Uno de los principales y mayores retos 
se presenta debido a que las afecciones 
pueden y suelen interactuar con otras 
sintomatologías, causando sinergias o 
efectos aditivos que aquejan, en forma 
adversa, la salud, con afecciones que 
son difíciles de diagnosticar, aspecto 
que también produce una serie de pér-
didas subclínicas.

Minimice el riego  
de las micotoxinas 

 ◗ Sugerencias esenciales para mitigar sus efectos 
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Normalmente, se hace referencia de la 
presencia en granos como fuentes ener-
géticas suplementarias, pero se conoce 
que están presentes, en cooproductos de 
la industria alimentaria, de los biocom-
bustibles, oleaginosas, también pueden 
encontrarse en ensilajes, henilajes, sub-
productos húmedos y hasta en los mis-
mos forrajes, dependiendo de situacio-
nes de manejo como lo son: las camas y 
condiciones de manejo del suelo.
En adelante, este documento presenta 
algunos conceptos y consideraciones, 
mismos que lejos de ahondar en los 
efectos adversos que estas sustancias 
pueden ocasionar, se enfocará en cómo 
poder monitorear las materias primas 
(muestreo, submuestreo y metodologías 
analíticas) así como, de la toma de de-
cisiones para reducir los efectos en la 
salud y la producción.

Monitoree y adelántese a 
probables efectos 
La prevención y el control de la conta-
minación de micotoxinas en los alimen-
tos, representa una importante área de 
trabajo en los programas de seguridad 
alimentaria.
En realidad, es imposible eliminar la to-
talidad de los efectos de las micotoxinas. 
No obstante, existen una serie de medi-
das que pueden ayudar a contrarrestar-
los. Estas pueden orientarse a la produc-
ción de granos, como a la de los forrajes 
y a las diferentes prácticas de cosecha y 
conservación.
Algunas de estas pueden enlistarse en el 
siguiente orden.
1. Adecuado manejo de los suelos y de 

la cosecha.
2. Reducir la presión de infección en el 

campo.
3. Minimizar la suceptibilidad de la plan-

ta.
4. Minimizar la contaminación durante la 

cosecha.
5. Tomar precauciones durante el alma-

cenamiento.

De todas estas, para el caso del ganado 
lechero, existen condiciones de cultivo 
y manejo de los forrajes (cultivos), que 
pueden ayudar en gran medida. Pos-
teriormente a la cosecha, el henilaje y 
ensilado forman parte de las prácticas 
de manejo que pueden mejorar en gran 
medida, para la prevención de efectos 
adverso, además de contribuir a la mejo-
rara en la utilización de los alimentos, en 
relación con el uso como con la cantidad 
disponible y a la eficiencia de aprovecha-
miento por parte del animal.
Realmente la prevención, siempre consti-
tuye, la mejor herramienta, la más sosteni-
ble y la más económica. El uso de diferen-
tes estrategias, aunadas a un programa de 
monitoreo y control, como parte del ase-
guramiento de la calidad, acopia la mejor 
estrategia para contrarrestar los efectos 
adversos de las micotoxinas y mantener la 
productividad y la rentabilidad.
Dentro del monitoreo, dos aspectos son 
determinantes y por ende, dignos de te-
nerse en mente.
a. El adecuado muestreo y submues-

treo.
b. El análisis de las muestras.
En el primer caso (muestreo), desde 
que las micotoxinas no se distribuyen 
homogéneamente en los lotes, materias 
primas, pacas, subproductos agroindus-
triales húmedos y ensilajes, el tomar 
una muestra que represente una amplia 
perspectiva, es un proceso prioritario. 
Se estima que el 90 % de la desviación 
asociada al análisis, puede ser atribuido 
al muestreo o bien a la forma en que la 
muestra fue tomada. 
Esto sucede debido a que solo del 1 al 
3% del lote es contaminado y las peque-
ñas secciones positivas, normalmente no 
se encuentran distribuidas (Jones y otros, 
2007).
Por su parte, en el tema de análisis pri-
van aspectos relacionados con el uso de 
metodologías analíticas adecuadas, de 
las cuales pueda predecirse su eficacia. 
El empleo de la información histórica, 
como estrategia de uso y generación del 

conocimiento, mejor aún, si este permi-
te adelantarse a eventos en favor de la 
salud y de la producción, elemento que 
forma parte del concepto de la nutrición 
de precisión.
Consideraciones como tendencias, 
prevalencia y dilucidad son de los argu-
mentos que pueden ser utilizados para 
incrementar o reducir las estrategias y 
tácticas, no solo de monitoreo, sino que 
también, de uso de recursos alternativos.
Esta segunda parte del proceso, es decir 
del análisis de la información generada, 
constituye una de las más relevantes, por 
cuanto se incluye en el plan de acción. 
Aspectos como la experiencia, el criterio 
médico y zootécnico, las normas regula-
torias y las prácticas de manejo alimenti-
cio, deben integrarse, complementarse e 
implementarse.
Al final, por laboriosos que parezcan to-
dos los esfuerzos realizados, estos ayu-
darán, en gran medida, a mitigar en ma-
yor o menor grado los efectos adversos.

Realice análisis 
conforme al programa 
de aseguramiento de 
calidad e inocuidad
El análisis de muestras de alimentos y 
de materias primas es actualmente un 
requisito, tanto para los ofrecidos en el 
mercado, como para los que son produ-
cidos en la finca. En principio, el primer 
requerimiento es lograr los estándares 
regulatorios y normativos de mercado 
en favor de la salud animal y humana y, 
posteriormente, tomar decisiones que se 
orienten a mitigar los efectos adversos 
sobre la producción.
Aunque desde la perspectiva regulatoria, 
la aflatoxina es la que acapara la atención 
por su alto poder cancerígeno, aspectos 
relacionados a bajas en la producción 
(clínica y subclínica) son también efectos 
asociados a otros metabolitos generados 
por los hongos, cuando su exposición es 
prolongada. Adicionalmente, la presen-
cia de varias micotoxinas puede generar 
desde efectos aditivos, hasta sinérgicos.
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El gran reto en este proceso es la apropiada 
detección de las mismas, por lo que el ade-
cuado muestreo, representativo y exhausti-
vo deber ser un tema de consideración.

a. Toma de muestras 
La toma de muestras para el análisis de 
las micotoxinas más comunes en las racio-
nes del ganado (aflatoxina, deoxylevalenol 
(DON), zearalenona (ZON), ocratoxina, 
fumonisina, T-2), sin un conocimiento ade-
cuado, representa el principal error en la 
cuantificación de las mismas. Las micotoxi-
nas pueden estar presentes en los alimen-
tos, a pesar de que existan resultados ne-
gativos en los análisis. Estas se encuentran 
en los alimentos en forma heterogénea y, 
normalmente, se presentan en solo alguna 
o algunas partes, capas, secciones del lote 
que, por alguna razón, pudo humedecerse, 
calentarse o estresarse, tanto en el campo, 
como en el almacenamiento.

En la siguiente representación, se muestra 
un caso, en el que un lote compuesto, en el 
que se realiza un muestreo en 20 puntos, en 
forma aleatoria y los análisis realizados por 
ELISA (prueba rápida por inmunoafinidad).

Cuadro 1: Ejemplificación de un muestreo 
con sus respectivos resultados de análisis 

1 1 2 0.9
1.2 1.5 2 1
1.8 2.3 0.8 4.1
1.8 3.2 183 1
2 2 0.6 2

Nótese que los valores, en forma general, 
son bajos. Un promedio de 10.80 partes 
por billón (ppb), con una gran proporción 
de datos (95%) de los mismos por debajo 
de 4 (4.1), permite cierta tranquilidad de 
los resultados. 

De forma ilustrativa, el escenario modela 
la gran importancia de un adecuado mues-
treo ante una distribución heterogénea. 
Estas características hacen que el mues-
treo sea un tema difícil y de considera-
ción. La única forma y más recomendada 
para eliminar este sesgo es mediante el 
aumento de la frecuencia de muestreo 
(Minkkinen, 2004). El éxito del programa 
de monitoreo y de control, se fundamenta 
sobre el número de muestras analizadas. 
De esta manera, no solo se incrementan 
las posibilidades de detección, sino que, 
además, se pueden generar historiales y 
tendencias en los alimentos.
A manera de ejemplo, el siguiente dia-
grama esquematiza la forma de mues-
treo y submuestreo, en relación con el 
tamaño de la muestra que, finalmente, 
será utilizada para el análisis de la o las 
micotoxinas.

Embarque compuesto por  
100 toneladas métricas de maíz

Toma de muestras del lote en diferentes 
puntos

Muestra compuesta por 
submuestras mezcladas 

(cuarteadas)

Muestra molida para 
análisis

Figura 1: Representación esquemática del proceso de obtención y preparación de una muestra para el análisis de micotoxinas
Representación con fines ilustrativos. No contempla ninguna estrategia de muestreo estadístico.
Adaptado: Wagner, 2016

Los organismos internacionales, así 
como las autoridades regulatorias han 
reconocido la importancia de un muestreo 
representativo y se han logrado desarro-
llar guías y protocolos de muestreo, que 
pueden consultarse, como es el caso de 
la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación en 
(FAO. http://www.fao.org/docrep/x5036e/
x5036e0e.htm y https://www.food.gov.
uk/.../mycotoxins-sampling-guidance.pdf). 
Adicionalmente, en el caso de ensilajes 
(Regulaciones guía de la Unión Europea 
(EC) No 401/2006 on “laying down the 

methods of sampling and analysis for the 
official control of the levels of mycotoxins 
in foodstuffs” en (http://www.biomin.net/
en/articles/identify-and-fix-your-mycoto-
xin-contaminated-silage/).

b. Metodologías analíticas
Las técnicas analíticas para la detección 
de estos metabolitos continúa en constan-
te mejora y, en la actualidad, existe la po-
sibilidad de analizar en varios laboratorios 
e inclusive la posibilidad de comprar me-
todologías sencillas, de rápida respuesta 
con un adecuado nivel de precisión. 

Para todos los casos, el muestreo repre-
sentativo es un elemento esencial para 
obtener un resultado, más preciso y que, 
realmente, describa la condición del lote. 
En este sentido, el muestreo, submues-
treo la molienda y los métodos de extrac-
ción deben demandar atención y tomar el 
tiempo necesario.
En referencia a la intensidad de muestreo 
y, posteriormente, su análisis respectivo, 
el costo de los análisis de un programa 
exhaustivo, puede resultar oneroso. En 
este sentido, se enfatiza que la decisión 
de cómo manejar la variabilidad y el costo 
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relativo debe basarse en las capacidades 
y requerimientos específicos.
Aunque el costo de análisis puede repre-
sentar una limitación, este puede resultar 
insignificante, comparado con las conse-
cuencias económicas y su efecto sobre la 
salud y la producción.
Los datos generados por el muestreo 
estadístico, algunos criterios y experien-
cias propias de los productores, como 
las tendencias reportadas por compa-
ñías y organismos que brindan esta in-
formación, el nivel de uso y el historial 
generado pueden, en cierto momen-
to, aumentar o disminuir el número de 
muestras a analizar.

Información generada por los provee-
dores de granos, reportes y muestreos 
de organismos internacionales como la 
FDA, por ejemplo, constituyen referen-
cias importantes, no solo para redefinir 
un programa de muestreo, sino que, ade-
más, pueden servir de referencia para 
validar los resultados de análisis.
El muestreo de las micotoxinas es realiza-
do bajo una gran variedad de condiciones 
y una amplia cantidad de razones, mis-
mas que han llevado a la generación de 
múltiples metodologías. Aspectos como 
la velocidad para obtener resultados, su 
precisión, las destrezas y el conocimiento 
requerido para realizar las pruebas e in-

clusive el costo son determinantes en la 
selección del tipo de metodología analíti-
ca a implementar. 
Todos estos métodos básicamente han 
generalizado dos grandes categorías: 
Aquellas que se realizan con poco entre-
namiento por la sencillez del método, en 
condiciones de campo (equipos portátiles 
de ensayos cuali y cuantitativos) y los 
que deben ser realizados por personal 
con conocimiento, habilidades y equipo 
en laboratorios. 
El uso de técnicas analíticas, precisas y 
rápidas constituye un punto medular en 
detección y control de los efectos que es-
tas producen.
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Comercialmente, los juegos (kits) de an-
ticuerpos o inmunoanálisis (ELISA) para 
la cuantificación de las toxinas están dis-
ponibles para alfatoxinas, zearalenona, 
deoxylevalenol (DON), T-2 toxina ocrato-
xina A y fumonisina. Todos estos métodos 
han evolucionado y son muy acertados, 
siempre que los mismos sean utilizados 
adecuadamente.
En la actualidad, las cintas de flujo lateral, 
conocidas como Pruebas de Inmunocroma-
tografía han logrado combinar el uso de tec-
nologías modernas que incluyen una apli-
cación telefónica móvil (APPS), para reali-
zar la lectura de forma precisa y rápida (4, 
5 y 15 minutos), dentro de rangos amplios. 
Este tipo de tecnología representa una inte-
resante e innovadora herramienta que hace 
muestreos al momento de la compra y reci-
bo, que permite no solo verificar, sino que, 
adicionalmente, sirve para fundamentar la 
toma de decisiones, es decir, adelantarse a 
posibles situaciones.
Otras metodologías como el uso de 
cromatografía líquida asociada a espec-
trofotometría de masa (LC MS/MS), son 
de las facilidades que varios laboratorios 
ofrecen. Aunque su costo es mayor, estos 
permiten analizar más de una toxina a la 
vez, así como su cuantificación respecti-
va, con un nivel mayor de exactitud.
Como es de esperar, su costo es mayor, 
por lo que el uso debe ser más racional 
en relación con los recursos disponibles.
En muchos casos, las empresas com-
binan el uso de métodos rápidos para 
analizar tanto materias primas como 
alimentos y, en caso de dudas o condi-
ciones particulares, extender el análisis 
a espectrofotometría de masa (LC MS/
MS), reduciendo los costos del mismo; 
pero, sobre todo, generando información 
con resultados en pocos minutos.

Tome decisiones y en 
la medida de lo posible 
anticipe los posibles 
eventos 
De forma general, el principio de ase-
guramiento de la calidad y la inocuidad, 

al igual que la nutrición de precisión, se 
fundamentan sobre la denominada socia-
lización de los datos, es decir, su análisis 
para la toma de decisiones, de manera tal 
que eventos o afecciones puedan evadir-
se o al menos minimizarse. 
El generar información histórica o bien 
archivar los datos tiene poco sentido y 
representa un alto costo. Cada caso, 
condición, situación, finca es un sistema 
de producción, representa un régimen 
diferente entre sí y a través del tiempo. 
Medidas como prácticas de cultivo, co-
secha, almacenamiento, mezclas, dilu-
ciones, restricciones sobre la cantidad a 
ofrecer, el uso de aditivos que neutralicen 
los efectos específicos de el o los meta-
bolitos son de las estrategias que deben 
adoptarse, según se al caso, la facilidad 
o la urgencia.
El principio será siempre, el que el cono-
cimiento (información) generada, sirva 
para anticipar situaciones que puedan 
comprometer el bienestar, la salud, la 
productividad y la rentabilidad.

Utilice aditivos 
Una vez que se hayan extremado e im-
plementado las medidas o acciones, para 
prevenir el crecimiento de los hongos en 
las materias primas y, consecuentemen-
te, la producción de algunas toxinas, el 
paso siguiente será analizar la informa-
ción de los análisis. Esta debe hacerse, 
de preferencia, en forma anticipada a la 
utilización de los alimentos, utilizando un 
aditivo neutralizador de los efectos adver-
sos, denominado atrapador, adsorbente 
o secuestrante de micotoxinas.
La posibilidad de remover las toxinas de 
los alimentos es nula e impráctica, por lo 
que herramientas que ayuden a prevenir 
los efectos adversos, como el uso de es-
tos aditivos puede ser muy beneficioso.
En la actualidad existen muchos agentes 
secuestrantes en el mercado, con la ca-
pacidad de alivianar los efectos adversos 
de las toxinas.
Los productores tienen acceso al uso de 
aditivos para neutralizar los efectos de 

las micotoxinas, mismos que en forma 
preventiva permiten administrar el uso a 
lo largo del año, en la medida que exis-
ta la información para realizarlo. En este 
aspecto es importante el diferenciar en-
tre las dosis preventivas o de seguridad 
(utilizadas como seguro en caso de que 
algo pueda afectar) y las de tratamiento 
(cuando se conoce que los niveles de las 
materias primas y su nivel acumulado ex-
cede o se acerca al límite establecido), 
criterio que en cuyo caso responde a una 
estrategia de prevención.
Es probable que en el segundo caso, por 
ejemplo, ante la detección de niveles al-
tos en el ensilado o un lote de ingredien-
tes, la dosis de neutralizador a utilizar 
debe ser una cantidad superior a un gra-
mo/kg de materia seca (1.0 a 3.0 g), más 
aún, si se trata de productos (aditivos) 
compuestos, en los que los mecanismos 
de acción incluyen estrategias como el 
uso de bacterias, enzimas, antioxidantes 
y algún protector hepático.
En este aspecto y con respecto al gana-
do lechero, dependiendo de la situación, 
puede ser recomendable y conveniente 
utilizar un neutralizador para la ración 
total y, en otros, solo para una parte de 
la misma. Por ejemplo, en la actualidad 
es común que los alimentos balancea-
dos, que representan la principal fuente 
energética, contengan este tipo de adi-
tivos, con el objeto de contrarrestar los 
efectos que este pueda causar. En otra 
condición, cuando por alguna razón, un 
ensilaje o subproducto agroindustrial 
presente una condición adversa parti-
cular, una cantidad adicional de neu-
tralizador puede ser utilizado en forma 
temporal, mientras se gasta o consume 
el mismo (de manera que se prevengan 
efectos por la cantidad o proporción de 
materia seca consumida), en tanto que, 
en otro periodo, sea innecesario, es de-
cir, que pueda dejarse de lado.
Aunque existe una gran diversidad de 
productos en el mercado con diferentes 
tamaños de partícula y de composición 
(aluminosilicatos, arcillas, pared celular de 
levadura, protectores hepáticos, extractos 
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y harinas de algas, antioxidantes, bacte-
rias y enzimas), la mejor inversión, en fun-
ción de la o las micotoxinas encontradas 
es poder utilizar el producto más idóneo o 
específico. Este enlace, será determinante 
no solo para prevenir, sino para no incurrir 
en tratamientos onerosos que, al final, ge-
nerarán costos de tratamiento terapéutico 
y pérdidas en la productividad.

Manejo nutricional
En general, los animales poseen siste-
mas enzimáticos en el hígado y en los 
riñones, con la capacidad de detoxifi-
car o remover del cuerpo compuestos 
consumidos. Por tanto, con el objeto 
de asegurar estos sistemas de defensa 
(sistema inmune) y su adecuado funcio-
namiento, es indispensable el ofrecer 
dietas bien balanceadas.
Para los nutricionistas y médicos vete-
rinarios es de gran ayuda el conocer la 
calidad del grano, así como la concentra-
ción de nutrientes del mismo, por cuanto 
deficiencias nutricionales pueden acre-
centar los efectos de las toxinas.
De esta manera, los balances nutricio-
nales que tienen por objeto enlazar los 
requerimientos de nutrientes de una vaca 
promedio (dentro del grupo de manejo 
alimenticio, con ciertos caracteres de pro-
ductividad), es equiparado con el consu-
mo de nutrientes que estas condiciones 
demandan y representa una estrategia 
de gran ayuda, para optimizar el uso de 
los recursos y lograr la mayor productivi-
dad posible, dentro de lo que se refiere 
a eficiencia alimenticia y de rentabilidad.

Consideraciones finales
Un adecuado programa de monitoreo y 
de aseguramiento de la calidad, repre-
senta una importante herramienta, que 
permite generar información para la toma 
de decisiones de forma anticipada y es-
pecífica. Todas las estrategias que pue-
den ser utilizadas en el proceso de abas-
tecimiento, de procesamiento y de control 
no solo de micotoxinas, sino que también 
para la determinación de los perfiles de 
las materias primas, controles microbio-

lógicos, de rastreabilidad y de seguridad 
alimentaria, serán de gran ayuda para 
minimizar muchos problemas.
En la actualidad se está prestando mucha 
atención no solo a las micotoxinas, sino a 
las pérdidas que estas generan. Manejo de 
cultivos, de cosechas, metodologías analíti-
cas e investigación son de los aspectos que 
conforman y representan la importancia 
que estos metabolitos demandan.
Es muy probable que todos estos esfuer-
zos generen nuevas tecnologías, como 
es el caso del control biológico (biocon-
trol) de los cultivos (Bandyopadhyay y 
otros, 2016), mejoras en la precisión y 
facilidad de análisis, el uso de microorga-
nismos y de enzimas para la biotransfor-
mación, así como biomarcadores, son de 
las innovaciones que día a día son mejo-
radas. Aunque las metodologías rápidas 
(fácil manejo, procedimiento sencillo, con 
un uso mínimo de reactivos), suelen ser 
menos precisas que LS MS/MS, estas 
seguirán evolucionando, por cuanto la ra-
pidez de respuesta representa una de las 
mayores ventajas que permiten, en forma 
anticipada, tomar una serie de medidas 
para mitigar posibles efectos.
En verdad el uso de este tipo de metodo-
logías facilita el manejo de aspectos re-
lacionados con la calidad y la inocuidad, 
dejando otras más precisas para verifica-
ciones, el establecimiento de correlacio-
nes y de validaciones.
El objetivo meta debe estar siempre 
orientado a atenuar los efectos, a mante-
ner la salud, el adecuado desempeño y el 
bienestar de los animales.
Aunque, las metodologías analíticas y 
los tratamientos a los alimentos se man-
tienen en constante evolución, aspectos 
que conlleven la generación de informa-
ción, con metodologías sencillas, prác-
ticas y de rápida respuesta, constituyen 
herramientas de gran valor para la toma 
de decisiones y, de manera especial, para 
prevenir una serie de efectos adversos, 
que pueden ser complejos y con efectos 
importantes sobre la productividad y la 
eficiencia productiva.
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Luis Castrillo Marín y  
Xinia Marín González
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

La Sede de Atenas de la Universidad 
Técnica Nacional (UTN, Sede de 
Atenas) logró concretar tres alian-

zas con socios estratégicos dedicados al 
sector pecuario, a la producción de leche 
y una organización ganadera.
Según el decano de la UTN, Sede de 
Atenas, Rodney Cordero, estos nuevos 
acercamientos responden al deseo de 
esa casa de estudios, por trabajar de la 
mano con grupos de productores que re-

presentan a los “clientes naturales” y que, 
en la mayoría de los casos, serán los fu-
turos empleadores de los egresados.
“Históricamente, nuestra Sede ha estado 
muy cerca de estos sectores, máxime en 
los últimos años, con una agenda cargada 
de cursos cortos, seminarios y congresos, 
procurando fortalecer las capacidades de 
los productores, para un manejo empresa-
rial eficiente de sus respectivas unidades 
productivas pecuarias”, resaltó Cordero. 
El rector de la UTN, Marcelo Prieto, 
expresó que la vinculación de la Uni-
versidad con los sectores productivos y 
empresariales se realiza en una forma 

integral, incluyendo la docencia, la inves-
tigación, la extensión, vida estudiantil y la 
empleabilidad. 

Apoyo y fuente 
empleadora (Ciencias 
Pecuarias S.A.) 
Con la empresa Ciencias Pecuarias S.A., 
se firmó un convenio de intercambio tec-
nológico, enfocado en el campo de la sa-
lud y producción animal.
De acuerdo con el texto firmado, + CP 
Ciencias Pecuarias del Grupo Trisan se 
comprometió a apoyar programas con-

UTN, Sede de Atenas  
forja alianzas con tres 
socios estratégicos

 ◗Acercamiento con empresa pecuaria, Productores 
de leche y entidad ganadera

LAZOS DE COOPERACIÓN.   El presidente de la Cámara Nacional de Productores de Leche, José Antonio Madriz (segundo de izq-der.)  y  el gerente 
general de Ciencias Pecuarias S.A., Eduardo Fernández (der.)  firmaron sus respectivos convenios con el rector de la UTN, Marcelo Prieto, para la ejecu-
ción de programas de interés de sus representadas.



CALGODIP D 5000
Sellador de pezones

 Solución yodada.
 Listo para utilizar.
 Forma película protectora (barrera física).
 Contiene agentes para el cuidado para el 
cuidado de la piel.

 Contiene ALOE VERA.
 Protege y acondiciona la piel de los pezones.

CALVATIS DE COSTA RICA SRL
Tel: 4700-9910 / Cel: 8701-9910
Email: mirador004@gmail.com 

www.calvatis.com

Distribuidor autorizado 
para Costa Rica:

¡Optimice los estándares de higiene!
Obtenga mejores resultados en su empresa lechera

CALGONIT CF 315
Limpieza externa de equipos y 
salas de ordeño

 Detergente alcalino clorado espumante, de uso 
seguro en aluminio.

 Para todos los niveles de dureza del agua.
 Excelentes propiedades para disolver grasa.
 Económico en su uso.

CALGONIT Bio Tank Cleaner
Limpieza de tanques de enfriamiento

 Detergente ácido para tanques y equipo de 
enfriamiento de leche.

 No requiere agua caliente.
 Remueve proteínas y piedra de leche.
 Económico de usar.
 BIODEGRADABLE.

CALGODIP Osmo Duo 
Base y Active
Sellador de pezones

 Basado en dióxido de cloro, con alto poder
 desinfectante que se activa constantemente por 

la humedad ambiental.
 Desinfección altamente efectiva contra bacterias, 
virus, esporas y mohos.

 Crea una película de secado rápido y larga 
duración.

 Fácil de remover previo al ordeño.
 Dos componentes que se mezclan  
1:1 que facilita su preparación.

 Alta cantidad de componentes  
para el cuidado de la piel.
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juntos de investigación y de desarrollo 
con la UTN, Sede de Atenas, así como 
también a facilitar los recursos técnicos 
necesarias para su ejecución.
Eduardo Fernández, gerente general 
de Ciencias Pecuarias, expresó que, de 
acuerdo con los alcances de este Conve-
nio, se apoyará el fortalecimiento del nivel 
académico de la UTN, Sede de Atenas, 
porque tanto estudiantes como docentes 
podrán tener contacto con especialistas de 
las marcas representadas (Biomin, MSD 
Salud Animal S.A., CDV y LAQUINSA). 
“Nuestra empresa, única en el sector ve-
terinario certificada con las Normas ISO 

9001 (gestión de calidad) y 14001 (gestión 
ambiental), es empleadora de los egresa-
dos de la UTN, quienes han demostrado 
un gran nivel técnico profesional, esta fue 
de las grandes razones para concretar 
este proyecto”, agregó Fernández.

Transferencia de 
tecnología (Cámara 
Nacional de Productores 
de Leche)
El acuerdo con la Cámara Nacional de 
Productores de Leche (CNPL), permitirá 
fortalecer su relación con este sector pro-
ductivo del país y su cadena de valor.
Por medio de esta nueva sinergia, se 
podrán realizar actividades de investiga-
ción, extensión, desarrollo tecnológico, 
transferencia de conocimiento, capacita-
ción y presentación de servicios, acordes 
con las necesidades y planes de trabajo 
estratégicos de cada una de las partes.
José Antonio Madriz, presidente de la 
CNPL, expresó que esta organización 
está interesada en transformar al finque-
ro en un agroempresario, que domine las 
herramientas básicas de la administración.
“Queremos establecer mecanismos e 
instrumentos de intercambio de expe-
riencia de material didáctico, de infraes-
tructura, de recursos humanos, equipos 

e información automatizada, con el fin de 
fortalecer y consolidar los programas y 
actividades”, señaló Madriz.

Esfuerzo de capacitación 
(CORFOGA)
Con la Corporación de Fomento Ganade-
ro (CORFOGA) se suscribió un acuerdo 
con el objetivo principal de unir esfuer-
zos, recursos económicos, humanos y 
tecnológicos para la realización de ac-
ciones conjuntas en el ámbito de capa-
citación, desarrollo e investigación en las 
áreas comunes.
“CORFOGA es un ente comprometido 
con el fomento de la ganadería bovina de 
Costa Rica, a través de programas enfo-
cados a maximizar la productividad de 
las fincas en forma sostenible; por lo que 
respaldo y celebro la oportunidad de este 
Convenio, seguro del aporte que la UTN 
pueda ofrecerles en sus diferentes áreas 
de acción académica”, afirmó Prieto, rec-
tor de la UTN.
La alianza UTN, Sede de Atenas–COR-
FOGA permitirá realizar actividades 
de investigación, extensión, desarrollo 
tecnológico, transferencia de conoci-
miento, capacitación y presentación de 
servicios, acordes con las necesidades 
y planes de trabajo estratégicos de cada 
una de las partes. 

UNIÓN DE ESFUERZOS. El Convenio con CORFOGA, suscrito por su director ejecutivo, Luis Diego 
Obando (izq.) servirá para unir esfuerzos y realizar acciones conjuntas con la UTN, en capacitación, 
investigación y desarrollo tecnológico, entre otros.
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Luis Castrillo Marín y  
Xinia Marín González
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

El uso de los probióticos en la in-
dustria ganadera o avícola em-
pieza a ganar terreno en Costa 

Rica, empujado por los requerimientos 
que grandes cadenas de restaurantes 
de comidas rápidas, entre otros secto-
res, solicitan a sus proveedores.
Según el consultor técnico de CHR Han-
sen para Dinamarca, Alfred Blanch, las 
tendencias mundiales en este campo 
apuntan hacia una reducción significa-
tiva en el uso de antibióticos, que serán 
sustituidos por probióticos para mejorar 
la nutrición de los animales y; de paso, 
brindar a los consumidores productos 
más saludables.

La Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS) ha definido a los probióti-
cos como “microorganismos vivos que, 
cuando son suministrados en cantida-
des adecuadas, promueven beneficios 
en la salud del organismo hospedador”.
Durante el último Congreso Pecuario, 
Blanch dictó una charla relacionada con 
el uso de los probióticos en la nutrición 
animal y; de paso, vaticinó que esta 
tendencia mundial terminará por llegar 
a Costa Rica, gracias al crecimiento 
del nicho de mercado de compradores 
que buscan alimentos saludables, entre 
otras razones.

 ◗Mercado costarricense

Uso de probióticos 
empieza a ganar terreno
 ◗ Experto internacional vaticina llegada de tendencia 

al país

NICHO DE MERCADO. El experto internacional Alfred Blanch (der.) indicó que el uso de probióticos 
abre nuevas oportunidades comerciales para los productores y asegura alimentos más saludables 
para los consumidores.
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Tendencia mundial
En una entrevista con UTN Informa al Sector Agropecuario, 
Blanch explicó el panorama actual del mercado global de esta 
nueva alternativa de nutrición.

¿Cuáles son las ventajas del uso de los 
probióticos frente a otras alternativas de 
producción animal?
Los probióticos tienen la gran ventaja de que los encontramos 
en la madre naturaleza, especialmente, en el suelo y en las plan-
tas, siendo aprovechados por los animales salvajes. Las aves 
los adquieren picoteando en el suelo. Si la naturaleza los brinda 
será por algo. No se trata de sustancias químicas de las cuales 
hayamos investigado su aplicación. Lo que hacemos es sola-
mente copiar o mimetizar lo que hizo la naturaleza y transferir 
los probióticos al interior de la granja en la producción moderna.

¿Qué estrategias desarrollar para que 
cada vez más productores se apunten 
a esta corriente?
En Costa Rica, como en todo el mundo, cada vez más 
productores van a usar estas herramientas, debido a 
que esa es la tendencia en todo el planeta. La imple-
mentación de este tipo de tecnologías depende de la 
región. En Europa se hace por motivos legales, porque 
así lo exigen los reglamentos de las autoridades, en 
otras zonas como en los Estados Unidos esto viene 
por la demanda de los consumidores y de las grandes 
cadenas de restaurantes, que les exigen a sus provee-
dores no usar más antibióticos, pero en general vamos 
en esa dirección.

¿Y en Costa Rica cuál es el panorama 
local al respecto?
He hablado con distintos productores experimentados 
y sé que todavía no existe la necesidad tan acentuada 
de parte de los consumidores. Sin embargo, los produc-
tores son conscientes de que esa tendencia va a llegar 
al país, incluso sé que hay gente que ya está haciendo 
sus pruebas con probióticos y otras alternativas, a efecto 
de prepararse para cuando, irremediablemente, llegue el 
momento que ya no se puedan usar los antibióticos.

¿En qué nivel de “velocidad” estamos 
localmente en cuanto a la adopción de 
esta tecnología de nutrición animal, si 
nos comparamos con Estados Unidos 
o Europa?

Según he podido conversar con productores locales, algunas 
cadenas de restaurantes, que vienen de los Estados Unidos, ya 
han empezado a solicitar a los proveedores que los abastezcan 
con carne o huevos de animales alimentados con probióticos, 
eso ya es un primer paso. Una vez que los consumidores se 
den cuenta de estas ventajas, no solamente buscarán produc-
tos animales de este tipo en los restaurantes, sino que optarán 
por adquirirlos en los supermercados para llevarlos a sus casas 
y eso tendrá un enorme efecto multiplicador.

¿Cuál es el beneficio concreto para un 
productor que decide entrar en esta nueva 
corriente?
Datos obtenidos en algunas investigaciones indican mejores 
retornos de la inversión y sé que en Costa Rica se tienen muy 
buenos resultados.



UTN, SEDE DE ATENAS
Hora: 8:30 a.m. a  5:30 p.m.

Charlas con especialistas internacionales sobre manejo y  
producción de ovinos, exposición de animales y clínica.

LO INVITAN AL PRÓXIMO

Información y reservación de espacio, en la Coordinación de Producción y Gestión Empresarial de la Sede de Atenas,  
con Carol Villalobos (cvillalobosa@utn.ac.cr) Tel. 2455-1044 y Lauren Ortega (lortegab@utn.ac.cr) Tel. 2455-1048

CONGRESO NACIONAL OVINO 2017
25 DE NOVIEMBRE, 2017

Sede de Atenas
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Pablo Aguilar Masís, Técnico
Departamento de Proyectos
Corporación Ganadera
Jorge.camacho.s@gmail.com
Siany@corfoga.org 
paguilar@corfoga.org

1. Introducción
Uno de los factores más importantes en 
la rentabilidad de la empresa ganadera 
de carne es la reproducción. La reduc-
ción del intervalo parto concepción en 
20 días, por ejemplo, podría tener un 

impacto potencial a nivel del tamaño del 
hato nacional de 90.000 animales en 
diez años y un incremento en los ingre-
sos netos de alrededor de US$7,5 mi-
llones (Martínez, 2009). El papel de los 
sementales en la eficiencia reproductiva 
del hato es crucial, dada la relación en el 
número sementales/vientres de los reba-
ños. El toro representa el 85% de la efi-
ciencia del comportamiento reproductivo 
del hato y este puede ser 10 veces más 
importante que la calidad de su canal y, 
aproximadamente, cinco veces más que 
la ganancia de peso de su progenie (Fer-
nándes y otros, 2013). De ahí la impor-

tancia de asegurar la capacidad repro-
ductiva de los sementales que debería 
ser evaluada de manera periódica (Páez 
y Corredor, 2014).

En Costa Rica, los indicadores zootéc-
nicos reflejan una pobre dinámica de la 
ganadería; la tasa de natalidad promedio, 
por ejemplo, se sitúa en 54%, fluctuan-
do entre 49% y 63%, según el sistema 
productivo (Holmann y otros, 2007). Esto 
debido, en gran medida, al uso de ani-
males no aptos para reproducción como 
sementales. En este sentido, Chacón 
(2000) reporta que la diferencia en la 

Capacidad reproductiva 
de sementales en fincas 

ganaderas de Costa Rica



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

47

LA SOYA S.A.Venta de maíz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493

tasa de parición en fincas en la zona sur 
del país, que emplearon toros aptos para 
la reproducción, en comparación con las 
que utilizaron toros no aptos, puede va-
riar desde 28,4% a 82,5%.

Por lo anterior, la Corporación de Fo-
mento Ganadero (CORFOGA) se abo-
có a realizar un estudio sobre la aptitud 
reproductiva de toros que están siendo 
utilizados como sementales en fincas a lo 
largo del país, cuyos resultados para el 
2015-2016 se presentan en la presente 
publicación.

2. Materiales y métodos
De mayo de 2015 a diciembre 2016 se 
realizaron exámenes andrológicos a 1 
365 sementales, distribuidos en cinco 
regiones del país (Cuadro 1), por parte 
de médicos veterinarios debidamente 
autorizados.
Cuadro 1. Distribución de sementales eva-
luados según región

Región Sementales  
evaluados

Brunca 421
Chorotega 307

Huetar Atlántica 370
Huetar Norte 114

Pacifico Central 153
Total 1365

Los toros se clasificaron en cinco grupos 
raciales: Brahman, Nelore, cebuínos pu-

ros, cruces con cebuínos y razas euro-
peas de carne, incluidos sus cruces.
Los exámenes andrológicos incluyeron 
una revisión física general de la condi-
ción corporal: aplomos, visión, estado 
sanitario; examen de los órganos repro-
ductivos, tanto internos como externos 
(escroto, testículos, epidídimo, conduc-
tos deferentes, pene y prepucio), explo-
rados mediante las maniobras físicas de 
inspección, palpación y medición de la 
circunferencia escrotal (CE) y, por últi-
mo, la evaluación de la calidad seminal 
con extracción de semen, mediante 
electro eyaculación. Según los hallaz-
gos encontrados, los animales fueron 
clasificados como: apto para la repro-
ducción, sospechoso y no apto para la 
reproducción, según los criterios DE Ball 
y otros; Chenoweth y otros, citados por 
Chacón y otros (1999).

2.1. Análisis estadístico 
de datos
Se realizó un análisis de frecuencias ab-
solutas y relativas según condición, que 
incluyó los intervalos de confianza corres-
pondiente. Asimismo, análisis de propor-
ciones según condición, para las distintas 
regiones y grupos raciales considerados, 
utilizando la aproximación normal y la 
corrección de Bonferroni. Para comparar 
los promedios de variables cuantitativas 
por condición, se practicaron análisis de 
la varianza y, posteriormente, pruebas de 
Levene para homogeneidad de las va-

rianzas y de comparación múltiple, para 
identificar diferencias significativas. En 
el caso de caracteres en las que las va-
rianzas fueron homogéneas, se utilizaron 
pruebas de Tukey o Tukey-Kramer, caso 
contrario se aplicaron pruebas de Ga-
mes-Howel. Para estudiar la asociación 
entre edad, circunferencia escrotal y va-
riables de calidad seminal; se realizaron 
análisis de correlación lineal.

3. Resultados
Como se observa en el Cuadro 2, el 74,2% 
de los toros evaluados, durante el periodo 
de estudio, resultaron aptos para la repro-
ducción, el 23.2% no aptos y el restante 
2,6% se clasificaron como sospechosos, 
es decir que requieren una evaluación 
posterior para su clasificación definitiva.
A partir de la muestra estudiada, se esti-
ma que entre el 21% y 25,4% de los se-
mentales utilizados en las fincas ganade-
ras en el país, no son aptos para cumplir 
su función, lo que compromete la eficien-
cia y la rentabilidad de las explotaciones. 
No obstante, estos resultados muestran 
una reducción importante con respecto a 
los datos publicados por Chacón y otros 
(1999), en los que el porcentaje de toros 
no aptos alcanzó el 33% a nivel nacional.

3.1. Resultados por región
Al igual que en el trabajo de Chacón y 
otros (1999), en el presente estudio tam-
bién se encontró variación entre regio-
nes, como se muestra en el Cuadro 3. 

Cuadro 2. Número, porcentaje y su intervalo de confianza, de toros según su condición

Condición N° animales Porcentaje
Intervalo de confianza 95

L inferior L superior

Apto 1.013 74,2 71,8 76,5

No Apto 316 23,2 21,0 25,4

Sospechoso 36 2,6 1,9 3,6

Total 1.365 100,0   
CORFOGA. Departamento de Proyectos, 2017
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El porcentaje de toros no aptos por re-
gión, varió de 16,9% en la región Brun-
ca, a 32,5% en la región Huetar Norte. 
Las diferencias entre la Región Brunca y 
las Regiones Chorotega y Huetar Norte 
fueron estadísticamente significativas 
(P<0,05). Es importante señalar que las 
Cámaras de Ganaderos de la Región 
Brunca (CGUS y CGIZS), que presen-
taron el menor porcentaje de toros no 
aptos, han desarrollado esfuerzos de 
evaluación andrológica y selección de 
sementales desde el año 2005, lo que 
puede explicar la menor prevalencia de 
sementales no aptos en esa Región.

3.2. Resultados por grupo 
racial
Con respecto a la condición reproductiva 
de los sementales de distintos grupos ra-
ciales, los resultados se muestran en el 
Cuadro 4. Los animales de las razas Ne-
lore y Brahman lograron las proporciones 
más elevadas de sementales aptos, no 
habiendo diferencias significativas entre 
ellas (80.8% y 78.5%, respectivamente). 
Por su parte, los animales de razas eu-
ropeas de carne y sus cruces, así como 
otras razas cebuínas, mostraron las me-
nores proporciones de toros aptos. En 

cuanto al nivel de sementales no aptos, 
la raza Brahman mostró el menor valor 
(18.3%), que fue estadísticamente sig-
nificativo que el mostrado por los demás 
grupos raciales. 
Esta categoría no se utiliza en compa-
raciones porque su proporción de fila es 
igual a cero
Las pruebas se ajustan para comparacio-
nes por parejas utilizando la corrección 
de Bonferroni.
Estas diferencias pueden estar asocia-
das a problemas de adaptación de los 
animales Bos taurus a condiciones de al-

Cuadro 3. Número y porcentaje de toros condición reproductiva y región
Región Condición reproductiva

Apto No Apto Sospechoso

Brunca
Nº toros 332a 71a 18a

% 78,90 16,90 4,30

Chorotega
Nº toros 213b 88b 6a

% 69,40 28,70 2,00

Huetar Atlántica
Nº toros 269a,b 92a,b 9a

% 72,70 24,90 2,40

Huetar Norte
Nº toros 77a,b 37b 1

% 67,50 32,50 0,00

Pacífico Central
Nº toros 122a,b 28a,b 3a

% 79,70 18,30 2,00
a, b: valores de la misma columna que no comparten el mismo subíndice son significativamente diferentes (p< 0,05).
CORFOGA. Departamento de Proyectos, 2017

Cuadro 4. Número y porcentaje de toros por condición reproductiva, según grupo racial

Grupo Racial
Condición reproductiva

Apto No Apto Sospechoso
n % n % n %

Brahman 490a 78.5 114a 18.3 20a 3.2
Cruces con cebú 315a,b 71.9 113b,c 25.8 10a 2.3
Europeo de carne 113b 65.7 55b,c 32.0 4a 2.3
Nelore 63a,b 80.8 13a,b 16.7 2a 2.6
Otros cebú puros 32b,c 60.4 21c 39.6 01 0.0

Valores de la misma columna que no comparten subíndices son significativamente diferentes (p< 0,05)2 
CORFOGA. Departamento de Proyectos, 2017
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tas temperaturas y de humedad, propias 
de las regiones en donde se concentran 
las fincas incluidas en el proyecto. Es 
importante mencionar que los tamaños 
de muestras, relativamente pequeños en 
algunos grupos raciales, hacen menos 
probable encontrar diferencias estadísti-
camente significativas.

3.3. Causas de clasificación 
de animales como no aptos
Los criterios para clasificar a los semen-
tales como no aptos comprendieron dos 
grupos, por una parte, problemas físicos 
(circunferencia escrotal reducida, aplo-
mos, problemas en prepucio, pene y 
testículos, entre otros) y problemas aso-
ciados a la calidad seminal (motilidad, 
morfología y concentración espermática).
A nivel nacional, del total de animales 
seleccionados como no aptos, el 58,8% 
(IC95%: 52,9 – 64,4%) fue por razones re-
lacionadas con la calidad seminal, mien-
tras que el 41,20% (IC95%: 35,60 – 47,14) 
por problemas físicos. Se encontraron al-
gunas diferencias estadísticamente signi-

ficativas entre regiones, en la proporción 
de toros clasificados como no aptos, tan-
to por criterios de calidad seminal como 
por condiciones físicas. Con respecto a 
los grupos raciales, no se encontraron di-
ferencias estadísticamente significativas 
entre estos por ninguno de los criterios 
de clasificación como no aptos.

3.3.1. Calidad seminal
Para la clasificación de toros como no ap-
tos, se utilizaron cuatro criterios relacio-
nados con la calidad seminal, incluyendo 
la azoospermia (ausencia de espermato-
zoides en el eyaculado), la oligospermia 
(baja concentración de espermatozoi-
des en el eyaculado), baja motilidad de 
espermatozoides y una proporción de 
espermatozoides anormales superior 
al 30%. Algunos autores (Barth y otros, 
2006) indican que el estudio de la mor-
fología espermática es de mucha utilidad 
para establecer porcentajes de esperma-
tozoides normales y poder clasificar las 
anormalidades, estableciendo un límite 
tolerable de hasta un 30% de anormali-
dades (Barth y Oko, 1989; Januskauskas 

y Žilinskas, 2002). Está demostrado que 
existe una correlación negativa entre el 
número de formas anormales y la fertili-
dad del semental. 
También es muy importante la motilidad 
espermática, que constituye el criterio 
más utilizado para valorar la calidad de 
un eyaculado o de una dosis seminal 
(Den Daas, 1992; Holt y Van Look, 2004, 
mencionados por Muiño, 2008). El mo-
vimiento activo de los espermatozoides 
es imprescindible para la colonización 
del oviducto, durante la fase de trans-
porte sostenido en el tracto genital de 
la hembra, y para que tenga lugar la fe-
cundación. Además, la motilidad es una 
manifestación de viabilidad espermática 
y de integridad celular. Un eyaculado con 
un porcentaje bajo de espermatozoides 
móviles, o ausencia de motilidad, auto-
máticamente será descartado para su 
conservación.
En el Cuadro 5 se muestra la proporción 
de toros no aptos clasificados como tales 
por cada uno de esos criterios de calidad 
seminal.

Los problemas asociados a la concentra-
ción espermática, azoospermia y oligos-
permia explicaron el 54,8% de los anima-
les clasificados como no aptos por razo-
nes de calidad seminal, mientras el 24,4% 
se asoció a limitaciones de motilidad y el 
20,7% de morfología espermática. 
Diversos factores pueden afectar la ca-
lidad seminal y el desempeño de los se-
mentales, de lo anterior se desprende 
que, mediante un manejo adecuado de los 
sementales, se puede mejorar la calidad 
espermática y el desempeño de los mis-

mos. Medidas como la monta estacional, 
la elección de toros en edades de mejor 
desempeño o una nutrición adecuada, 
que permita alcanzar una condición corpo-
ral apropiada, son alternativas de manejo 
disponibles para los ganaderos.

3.3.2. Condiciones físicas
Los criterios de clasificación de animales 
no aptos por problemas físicos fueron 
divididos en dos grupos, el primero rela-
cionado con problemas testiculares y el 
segundo con otros de carácter físico. De 

los toros clasificados como no aptos por 
anomalías físicas, el 92,2% correspondió 
a problemas testiculares. La principal 
irregularidad testicular, asociado a la cla-
sificación de los animales como no aptos, 
fue la circunferencia escrotal reducida, 
que representó el 95,3% del grupo.
Según la Sociedad Internacional de Te-
riogenología, la circunferencia escrotal 
mínima de un animal, a los 24 meses de 
edad, independientemente de su raza, 
debe ser de 33 cm (Chenoweth, 2002). 
Evitar el uso de sementales que no cum-

Cuadro 5. Número, porcentaje e intervalo de confianza del porcentaje de animales no aptos, según motivo de clasificación como no 
aptos por calidad seminal

Motivo de no apto N° Animales  % L inferior 95% L superior 95%

Oligospermia 24 14,6 9,9 20,6
Azoospermia 66 40,2 33,0 47,9
Morfología 34 20,7 15,1 27,4
Motilidad 40 24,4 18,3 31,4



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

50

plan con los parámetros de circunferen-
cia escrotal, según su edad, es de vital 
importancia para mejorar los parámetros 
reproductivos del hato nacional. La rela-
ción entre la circunferencia escrotal e in-
dicadores de eficiencia reproductiva está 
ampliamente documentada, por ejemplo, 
correlaciones positivas entre el tamaño 
testicular del padre con la tasa de preñez, 
la edad al primer servicio y al primer parto 
de las hijas (Madrid-Burry y otros, 2008).
La circunferencia escrotal está influen-
ciada por diversos factores, algunos de 
los cuales pueden ser modificados me-
diante un manejo adecuado de los ani-
males, entre ellos, el peso y la condición 
corporal, que pueden ser rectificados 
mediante apropiados sistemas de ali-
mentación de los animales. Resultados 
del Programa Nacional de Evaluación y 
Mejoramiento Genético de Costa Rica, 
por ejemplo, muestra una correlación 
positiva alta (r = 0,78) entre circunferen-
cia escrotal y peso a los 18 meses en 
ganado Brahman (Camacho, 2017. Co-
municación personal).

4. Conclusiones
Una proporción importante (23,2%) de 
los sementales evaluados a nivel nacio-
nal fueron clasificados como no aptos en 
términos reproductivos.
Las principales razones para clasificar a 
los toros como no aptos fueron baja con-
centración espermática y circunferencia 
escrotal reducida.

El manejo de los sementales debe modi-
ficarse para promover una mejora en la 
concentración espermática y circunferen-
cia escrotal, indicadores que están corre-
lacionados positivamente.
El examen andrológico debe convertirse 
en una práctica rutinaria en las fincas ga-
naderas, como herramienta para el mejo-
ramiento reproductivo y la eficiencia de la 
producción.

5. Recomendaciones
Realizar el examen andrológico a todos 
los toros reproductores de la finca como 
mínimo una vez al año.
Si la finca cuenta con estación de monta 
definida, se deberá de realizar el examen 
tres meses antes del inicio de esta, con 
el fin de que si algún animal no saliera en 
las mejores condiciones, se cuenta con 
el tiempo necesario para realizar algún 
tratamiento o para buscar un reemplazo 
para el semental.
Exigir el certificado del examen con no 
más de un mes de realizado, esto a la 
hora de la compra de un reproductor. Así 
mismo solicitar los exámenes sanitarios, 
de al menos brucelosis y tuberculosis.
Nunca adquirir un reproductor en una su-
basta comercial, ya que estos no garanti-
zan los puntos expuestos anteriormente.
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1. Introducción 
Todos los sistemas de producción bovina 
dependen, directa o indirectamente, de 
las funciones biológicas de reproducción, 
crecimiento y lactancia. La reproducción 
de las vacas permite el aumento o reem-
plazo de los animales, mediante el naci-
miento de terneros y terneras que provo-

ca el inicio de la lactancia (fundamental 
para la alimentación del neonato y/o para 
la venta de leche). El crecimiento permite 
el aumento de peso de los bovinos, ya 
sea para utilizarlos como reemplazos en 
el hato o para su procesamiento y pro-
ducción de carne. 
Los sistemas de doble propósito y los de 
cría especializada en carne son los que 
producen los machos para engorde en 
Costa Rica. Estos se diferencian en que 
en el doble propósito se da una extrac-
ción parcial de la leche que las vacas 
producen (no toda es consumida por las 
crías). La cantidad de leche extraída pue-

de oscilar mucho dependiendo del poten-
cial genético de la vaca para producirla, 
de la alimentación que se le ofrece y de 
las decisiones del productor con el ma-
nejo en la explotación. La principal coin-
cidencia entre la crianza sin ordeño y el 
doble propósito, es que son los sistemas 
que aportan los machos que se desarro-
llan y engordan en los sistemas de carne.

2. Antecedentes: un 
poco de historia 
El doble propósito (de forma muy rudimen-
taria) fue el sistema de producción preva-
leciente en Costa Rica, desde la llegada 

El doble propósito y la 
producción de carne
¿Cuál será el futuro 
para Costa Rica?



Todo para la elaboración de concentrados. Tel. (506)2282-6493 LA SOYA S.A.

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

53



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

54

LA SOYA S.A. Venta de maíz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493

de los colonizadores españoles y con ellos 
el ganado bovino. Se ordeñaban algunas 
de las vacas “al mecatazo”, sin instalacio-
nes adecuadas, con presencia del ternero 
al pie de la vaca y con “cosecha” muy mo-
derada de leche. Esta leche tenía como 
propósito principal el autoconsumo para 
los propietarios y personal de las fincas. 
Poco a poco, al desarrollarse pequeñas 
poblaciones en el medio rural costarri-
cense, los sistemas de doble propósito 
tradicionales ordeñaban más animales y 
se daba alguna venta de leche “caliente” 
para satisfacer esa demanda, provocada 
por una incipiente urbanización. Dado que 
no existían sistemas para conservar un ali-
mento tan perecedero como lo es la leche 
y que siempre se ha dado una estaciona-
lidad en la producción por razones climá-
ticas, era también costumbre procesarla 
artesanalmente en quesos, que por su 
elevado nivel de sal (algunos también se 
ahumaban) podían almacenarse hasta por 
varios meses, para luego comercializarse 
y consumirse. Esta cultura de fabricación 
de quesos artesanales sobrevive hasta la 
fecha, en varios países de Latinoamérica. 
En el siglo XIX, Costa Rica inició un de-
sarrollo lechero en las zonas altas del 
Valle Central, mediante importaciones de 
bovinos de razas especializadas y tecno-
logía, que solamente en esas condicio-
nes agroclimáticas podían producir. Esta 
lechería más especializada proveía los 
productos lácteos de las ciudades que se 
fueron desarrollando en el Valle Central; 
las zonas bajas y alejadas se siguieron 
abasteciendo de la leche y quesos del 
sistema de doble propósito, con el aporte 
adicional de ganado cebú desde princi-
pios del siglo XX. La erupción del Volcán 
Irazú en 1963, provocó una salida abrup-
ta de animales de razas lecheras a zonas 
bajas del país, provocando el nacimiento 
(al cruzarse con los animales adaptados, 
pero pocos productores de leche de la 
bajura) de un doble propósito “diferente”. 
Detalles históricos de la evolución de la 
ganadería costarricense pueden am-
pliarse en varias publicaciones (De Alba, 
2011 y Vargas, 1950). 

Cuadro 1. Población bovina costarricense para los años 2000 y 2014

Categoría Animal
Censo Ganadero 

2000
CORFOGA

Censo Agropecuario 
2014
INEC

Total de cabezas, en miles 1 358.2 1 278.8
Total de hembras, en miles 955.8 882.9
Total de hembras > 2 años 649.1 511.3
% hembras para carne 58 29
% hembras para doble propósito 25 36
% hembras para leche 17 35

A partir de los años 70, el doble propó-
sito empezó a ser reconocido por los 
técnicos como un sistema de produc-
ción distinto (no inferior) a la lechería 
especializada y se iniciaron trabajos de 
investigación y de transferencia de tec-
nología sobre el tema. Algunas fincas 
iniciaron una producción más comercial 
de leche “con ternero al pie”, incorporan-
do tecnologías más modernas (cruces 
planificados con razas más productoras, 
inclusión del ordeño mecánico, enfria-
miento de leche). Actualmente, coe-
xisten los sistemas de doble propósito 
antiguos (casi de subsistencia), con un 
doble propósito que ha incorporado in-
versiones en genética, alimentación, in-
fraestructura y equipos, que produce le-
che para la industria formal e informal y 
terneros para los sistemas de engorde, 
con niveles de productividad crecientes.

3. Crecimiento de los 
sistemas de producción 
de leche 
En el Cuadro 1 se comparan cifras cen-
sales del hato bovino costarricense. La 
población se ha mantenido constante; 
pero, sin duda, el énfasis productivo se 
ha orientado hacia la producción de le-
che. En síntesis, los sistemas que orde-
ñan han crecido, mientras que el hato de 
cría para carne ha decrecido casi en un 
50%. Los productores ordeñan sus vacas 
cada vez más, buscando ingresos más 
frecuentes para mejorar su flujo de caja; 
no obstante, es innegable que el precio 

de la leche en Costa Rica (uno de los 
más altos del mundo) ha sido el principal 
incentivo. Ello es consecuencia de una 
cadena de valor que respeta y cuida a 
sus productores. 
Detalles comparativos entre las cadenas 
de valor de carne y leche de Costa Rica 
han sido discutidos previamente en esta 
Revista (Pérez, 2014).
En contraposición, los precios de la car-
ne bovina al productor han sido señala-
dos en muchos artículos (Pérez, 2010; 
Pérez, 2014) y foros, como poco trans-
parentes. Las estadísticas recientes 
enfatizan que no se comporta de forma 
similar al precio al consumidor. En el 
2016 los precios al productor disminuye-
ron en un 8%, mientras que los precios 
de la carne al consumidor continuaron 
aumentando (CORFOGA, 2016). 
Esta es otra causa que provoca la migra-
ción de los criadores especializados de 
carne hacia sistemas que ordeñan.

4. Oferta estable de 
machos para engorde
En la Figura 1 se ilustra la evolución re-
ciente del procesamiento de machos en 
Costa Rica. Las cifras oscilan entre 160 y 
200 mil machos procesados por año, con 
variaciones que, tal como se ha discuti-
do en muchas publicaciones, obedecen 
a cambios en el precio de la carne. Otro 
factor que puede estar alterando signifi-
cativamente la interpretación de estas 
cifras son las importaciones de machos 
para sacrificio desde Nicaragua; las que 
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están incluidas en estos datos y deberían 
separarse.
Se puede inferir que, a pesar de la migra-
ción de los criadores a sistemas que or-
deñan, se ha mantenido la producción de 
machos. Los sistemas de doble propósito 
tienden a tener un mejor comportamiento 
reproductivo que los sistemas especiali-
zados en carne, debido a una mejor su-
pervisión de las vacas (“vaca que no se 
preña, no pare; y si no pare no produce 
leche”), mejoras en la alimentación y al 
uso de cruzamientos entre razas. Ello 
parece haber corregido la pérdida de 
machos, por el crecimiento de los siste-
mas especializados de leche, que, en su 
mayoría, sacrifican los terneros machos 
a los pocos días de nacidos. Es también 
esperable que el comportamiento repro-
ductivo de los hatos de cría sin ordeño 
haya mejorado, lo que también ha con-
tribuido, de alguna forma, a mantener la 
cosecha de machos.

5. Retos hacia el futuro
La producción de carne de Costa Rica se 
apoya, cada vez con mayor énfasis, en 
sistemas de producción que ordeñan sus 
vacas. Los machos provienen, en mayor 
medida, de sistemas de doble propósito 

y las hembras de desecho que llegan a 
las plantas de proceso son cada vez más 
de tipo lechero. Ello genera una serie de 
retos para los productores. A saber:
a. El manejo predestete de los terneros 

debe incluir alimentación suplemen-
taria, de manera que los terneros 
(as) se desteten a pesos razonables. 
No se quiere que los pesos al des-
tete disminuyan, debido a que au-
menta la edad al primer parto de las 
hembras y se incrementa la edad al 
sacrificio en los machos. 

b. Debe tenerse una estrategia de 
cruzamientos (o de uso de algunas 
razas) que tengan el potencial gené-
tico, para producir leche y carne bajo 
las condiciones agroclimáticas de 
Costa Rica. La leche que las vacas 
producen debe “alcanzar” para ser 
compartida de forma rentable entre 
los productores y los terneros.

c. El manejo de los terneros debe incluir 
estrategias para romper el anestro 
postparto que el amamantamien-
to produce. Esto es especialmente 
crítico cuando se usan cruzamien-
tos que incluyen razas Bos indicus. 
Las técnicas de amamantamiento 

restringido deben aplicarse, de ma-
nera que las vacas puedan preñarse 
pronto luego del parto.

d. Deben explorarse estrategias para 
aprovechar los terneros machos de la 
lechería especializada, como animales 
para engorde. Esto se hace en otros 
países con lechería desarrollada; pero, 
hasta ahora los costos de alimentación 
no nos han permitido desarrollar estos 
esquemas en Costa Rica. Este debe 
ser un tema prioritario en las agendas 
de investigación del país.

Referencias
CORFOGA. 2000. Censo ganadero 2000. Disponible 
en www.corfoga.org 
CORFOGA. 2016. Informe estadístico anual 2016. 
Disponible en www.corfoga.org 
De Alba, J. 2011. El libro de los bovinos criollos de Amé-
rica. México, D.F., Colegio de Posgraduados. 444 p.
Pérez, E. 2010. La crisis de precios del ganado en 
Costa Rica: causas y posibles soluciones. Revista 
UTN Informa al Sector Agropecuario 13(53):22-25.
Pérez, E. 2014. De carne a leche: evolución reciente 
de la producción bovina en Costa Rica. Revista UTN 
Informa al Sector Agropecuario 17(69):70-73.
Vargas, J. 1950. El desarrollo de la ganadería en Cos-
ta Rica: compendio de artículos históricos. Reimpre-
sión en 2012 de la primera ed. 1950. San José, C.R., 
Cámara Nacional de Productores de Leche. 63 p.

Figura 1. Procesamiento de machos en Costa Rica durante el período 2000-2016.
Datos: CORFOGA y CNP.
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En la UTN, Sede de Atenas se realizó el  
Seminario y Taller sobre “Integración 
y Relevo Generacional en el Sector 

Agroalimentario de Costa Rica”, con el obje-
tivo de conocer y recopilar las mejores expe-
riencias a nivel nacional, tanto en investiga-
ción como en iniciativas públicas y privadas. 

Dicha actividad fue coordinada y promo-
vida por el  Centro de Tecnologías Agroa-
limentarias Aplicadas para la Ecocompe-
titividad (CENTAAECO), de la Dirección 
de Extensión de la Sede de Atenas.
La UTN se ha propuesto liderar en este 
tema, considerando que en Costa Rica 
no existen políticas gubernamentales, 
tendientes a mitigar los impactos negati-
vos de la problemática de la integración 

y relevo en las empresas familiares del 
sector agroalimentario. 
“Se debe seguir un proceso educativo 
desde la infancia para lograr incorporar y 
apasionar a los jóvenes a las actividades 
agropecuarias, pues estas no se compor-
tan como las ciencias exactas, por tratarse 
de una convivencia con seres humanos. 
De ahí que el orden de formación sí afecta 
al producto. No sería lo mismo hacerlo en 

Integración y relevo 
generacional en el  

sector agroalimentario  
de Costa Rica

 ◗Algunos puntos claves para la incorporación de las 
nuevas generaciones a las empresas agroalimentarias

TESTIMOMIO. Camila González Rojas (centro) se refirió al impacto que ha tenido el programa Dos Pinos Joven, en su integración a las actividades de la 
finca de sus padres en la zona de Zarcero.  Le acompaña Yeimy Benavides de Dos Pinos y el decano  Rodney Cordero . 
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otras etapas de sus vidas”, declaró el de-
cano Rodney Cordero, en su charla inicial 
sobre “El orden de los factores afecta el 
resultado de la integración generacional”.

Protocolo para la 
profesionalización de las 
empresas familiares
Lucía Agüero Chávez, vicepresidente 
de la Cámara Costarricense de Empre-
sas Familiares, (CACEF), se refirió a la 
importancia de que todas las empresas 
agropecuarias dispongan de un protocolo 
familiar, que es el resultado de la profe-
sionalización de una empresa familiar. 
Este es un recurso que permite que la 
empresa crezca y persista.
“Agregó que cuando una empresa em-
pieza a crear su estructura administrati-
va y técnica independiente, identifica las 
fortalezas y actúa como marco para las 
relaciones entre la familia y la empresa, 
a la vez se planifica y conceptualiza las 
sucesiones generacionales, así como 
también sistematiza y formaliza la toma 
de decisiones”.

Perspectivas y 
experiencias en 
integración 
La actividad logró reunir representantes 
de la Corporación de Fomento Ganade-

ro; de la Cámara de Ganaderos Indepen-
dientes de la Zona Sur; de la Cooperativa 
de Productores de Leche Dos Pinos, de 
los Clubes 4-S, de Instituto de Fomento 
Cooperativo (INFOCOOP), del Grupo Ta-
pak, de la Cooperativa de Productores de 
Palma de Aceite (Coopeagropal R. L.) y 
del Instituto Interamericano de Coopera-
ción para la Agricultura (IICA).
Las organizaciones convocadas a ese 
Seminario presentaron los programas 
de trabajo desarrollados hasta la fe-
cha y sus criterios con respecto a la 
conveniencia de fijar estrategias para 
incentivar a las nuevas generaciones a 
integrarse, por medio de sus familias, a 
las actividades del sector agroalimenta-
rio. Eso sí – indicaron las organizacio-
nes- se debe invertir en su formación, 
con competencias suficientes para ser 
agroempresarios competitivos.
Por medio de Yeimy Benavides Valera se 
conoció el programa “Dos Pinos Joven”, a 
cargo del Comité de Educación y de Bien-
estar Social. Su presentación sobre los 
beneficios e impacto de este programa, 
fue respaldado por el testimonio de Ca-
mila González Rojas, hija de un productor 
asociado de la zona de Zarcero. Paralela-
mente, se presentó el programa “Ganade-
ro Joven” de la Cámara de Ganaderos In-
dependientes de la Zona Sur, por parte del 
presidente de esa Cámara, Aldo Mazzero.

Mediante este programa, la Cámara in-
centiva a jóvenes de 10-25 años para 
que sigan en la ganadería, quienes son 
apoyados con becas para carreras afi-
nes. También están gestionando un con-
venio con el INDER y otro con la Banca 
de Desarrollo, para la dotación de recur-
sos para futuros emprendedores y para 
darles herramientas tecnológicas para 
manejar fincas.
Se presentaron también dos charlas so-
bre “Integración óptima de los jóvenes 
en los diferentes ámbitos de la ruralidad”, 
por el director ejecutivo del Consejo Na-
cional de Clubes 4S, Rafael Mesén Vega 
y “Retos y oportunidades de la integra-
ción generacional cooperativa”, por Ran-
dall Pacheco Vásquez, gerente de Edu-
cación y Capacitación de INFOCOOP.
“Las acciones deben estar dirigidas a sen-
sibilizar a los adultos para que cedan y 
ofrezcan espacios socioeconómicos y de 
participación a los jóvenes en los diferen-
tes ámbitos de la ruralidad. El apoyo que 
se ofrece a las juventudes rurales, hasta 
ahora, es insuficiente para lograr una in-
tegración óptima. De lo contrario, estos se 
continuarán proletarizando, como asala-
riados de baja calificación en las empre-
sas privadas”, recalcó Mesén Vega.

Conversatorio casos de 
éxito
En este conversatorio participaron David 
Rojas Soto de Avícola Las Palmas y Fá-
brica de Alimentos Las Palmas; Johanna 
Rodríguez Zamora del Grupo RZ; Marilyn 
Vásquez de ASOCEBÚ CR y Leandro 
Morales González de Grupo TAPAK de 
Cañas, Guanacaste, con el programa 
Rescate de Métodos Agroecológicos.
Tanto David Rojas como Johanna Rodrí-
guez, quienes han logrado integrarse con 
mucho éxito a las empresas de sus pa-
dres para ocupar el cargo de Gerente de 
Ventas y de Gerente General, respecti-
vamente, coincidieron en que la clave ha 
sido la pasión, así como el reconocimien-
to y la admiración por el quehacer de 
las empresas agroalimentarias, que fun-
daron sus progenitores. Asimismo, una 

A SISTENCIA . Participantes de l as diferentes  organizaciones relacionadas con el sector agroalimen-
tario se hicieron presentes en este primer Seminario-Taller.
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preparación profesional adecuada para 
darle continuidad a las mismas, la inno-
vación como un aspecto fundamental en 
un mundo competitivo y globalizado para 
enfrentar los retos actuales y tener muy 
claras las reglas en el protocolo familiar.
La actividad se concluyó con un taller, 
en el que cada sector expresó sus pun-
tos de vista sobre los resultados de este 
primer Seminario, así como los aspectos 
estratégicos que deben priorizarse en fu-
turos proyectos, que permitan lograr una 
integración efectiva de los jóvenes a las 
empresas familiares, para la sucesión de 
las mismas en el sector agroalimentario.
La información recopilada servirá a la 
UTN para montar una hoja de ruta, con 
el fin de planificar los futuros programas 
en este campo.

Simposio internacional
Durante los días 24 y 25 de octubre, la 
UTN, Sede de Atenas estará realizando 
un Simposio Internacional sobre este 

tema, con el fin de abordar las experien-
cias e iniciativas a nivel latinoamericano, 
como un primer paso para crear una red 
latinoamericana de artículos, investiga-
ciones y proyectos técnicos en esta línea. 

Los interesados favor comunicarse con 
Alejandra Herrera (aherrera@utn.ac.cr) 
o con Yoselyn Rodríguez (yrodrigueza@
utn.ac.cr), teléfonos (506) 2455-1013 y 
2455-1021.

EXPERIENCIAS. En el conversatorio sobre casos de éxito participaron  (izq.-der.) Leandro Morales 
González de Grupo TAPAK; Marilyn Vásquez de ASOCEBÚ CR;  Johanna Rodríguez Zamora del 
Grupo RZ y  David Rojas Soto de Avícola Las Palmas y Fábrica de Alimentos Las Palmas.

Revista UTN Informa al Sector Agropecuario
http://atenas.utn.ac.cr

La revista de más prestigio en el 
sector agropecuario, con circulación 

permanente desde 1998

Revista on line:  www.utn.ac.cr / http://atenas.utn.ac.cr.
Para mayor información:  Comuníquese con Xinia Marín González.
Tel. 2446-5391 – 8826-0275, xmarin@utn.ac.cr

La revista UTN Informa al Sector Agropecuario 
fue creada desde 1998, para  la divulgación de 
información técnica de interés para el sector 
productivo agropecuario nacional e internacional, así 
como de las comunidades académicas y estudiantiles.
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Jorge L. Morales González, Dr.

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia 
en Tecnología Agropecuaria (INTA), Costa Rica
jmorales@inta.go.cr

Introducción
Los sistemas de producción intensiva 
sostenible en bovinos están dirigidos a 
migrar de las prácticas extensivas de 
producción, a sistemas más eficientes 

en el uso de los recursos de la finca. 
Los sistemas de producción bovina son 
complejos y, como tal, su mejoramiento 
debe tocar integralmente sus principa-
les componentes: alimentación (planifi-
cación alimentaria y otros), reproduc-
ción, salud animal, genética y manejo 
general (registros/toma de decisiones). 
Todos estos componentes interactúan 
entre sí, por lo que, si uno de ellos no 
es apropiadamente manejado, todo el 

sistema se resiente: en su productivi-
dad, en sus recursos y en los ingresos 
del productor, afectando finalmente su 
sostenibilidad económica, ambiental y 
social. La planificación alimentaria se 
vuelve aún más importante bajo estas 
condiciones, pero su relevancia está 
determinada por el manejo integral y 
apropiado de los componentes esen-
ciales de los sistemas de producción 
bovina mencionados.

Planificación alimentaria 
en sistemas de 

producción ganadera
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Antecedentes
Los sistemas de producción bovina de 
cría y doble propósito comercial, en Cos-
ta Rica, se han caracterizado por ser ma-
nejados de forma extensiva. Indicadores 
de esta condición extensiva son baja car-
ga animal por hectárea (0,7 a 1,2 UA/ha), 
baja fertilidad determinada por índices 
de preñez del 60 % o menores, pesos al 
destete entre 145 a 180 kg de peso vivo y 
producciones de leche en promedio, me-
nores a 5 kg/vaca y a 1500 kg/ha.
Además, es común encontrar la repro-
ducción basada en monta continua, pas-
turas de gran tamaño (2 a 5 ha), utiliza-
das prácticamente en pastoreo continuo, 
sin ningún manejo adecuado de uso y 
descanso de la pastura, así como tam-
poco un consumo racional del agua. La 
salud animal es de tipo curativa y no pre-
ventiva, por lo que los servicios veterina-
rios no son rutinarios. El registro de ani-
males y de las actividades de la finca no 
es generalizado, por lo que se desconoce 
la producción real y el comportamiento 
general del hato. 
En el caso de la lechería especializada, 
dependiente de los suplementos concen-
trados, se genera una alta sustitución del 
forraje de la pastura y costos de produc-
ción onerosos.
Desde hace poco menos de tres déca-
das se ha implementado la renovación 
agresiva de pasturas con inclusión de 
especies mejoradas. Sin embargo, esta 
no ha tenido mayor impacto sobre los 
indicadores productivos, debido a un 
manejo tradicional como en las anterio-
res pasturas y a la poca atención de los 
otros aspectos relevantes del sistema: la 
reproducción, la genética, la salud animal 
y el ambiente. El desarrollo de sistemas 
de producción comercial intensiva soste-
nible requiere de un manejo adecuado de 
estos cinco componentes. Cualquier tec-
nología que incorpore el ganadero estará 
relacionada e interactuará con alguno o 
con todos ellos, por lo que el manejo in-
tegral y adecuado de los mismos impacta 
positivamente al sistema. A partir de esta 

perspectiva, se describirán las tecnolo-
gías relacionadas con esos componen-
tes y se analizará su influencia sobre el 
sistema de producción. 

Planificación alimentaria
Para los fines de este documento, la pla-
nificación alimentaria se define como: 
“preparación y disposición de alimentos, 
en cantidad y calidad, en la finca gana-
dera para producir eficientemente terne-
ros, carne y/o leche, en un periodo de 
tiempo que generalmente se ubica en 
un año calendario”
Como Costa Rica se encuentra en la fran-
ja tropical del planeta, donde se tiene la 
posibilidad de producir pastos y forrajes 
todo el año en abundancia, con las con-
sabidas limitantes del trópico seco y aho-
ra del cambio climático, se supone que 
la base alimenticia de las fincas debería 
ser el forraje en las pasturas, el pastoreo. 
Dice la literatura que los sistemas de pro-
ducción bovina más competitivos, por su 
bajo costo, son aquellos que se producen 
a base de pastos y forrajes. 
Si Costa Rica se encuentra en la franja 
tropical del planeta y su producción bovi-
na es fundamentalmente a base de forra-
jes, ¿por qué sus sistemas de producción 
no son eficientes, competitivos, rentables 
y ambientalmente frágiles? Tan es así 
que ante la desgravación arancelaria de 
los Tratados de Libre Comercio (TLC´s), 
se encuentra en franco peligro de des-
aparecer. El ejemplo clásico es nuestra 
ganadería especializada de leche, que se 
supone su fuente de alimentación básica 
es el pastoreo; sin embargo, es quizá el 
sistema de producción bovina que está 
en más alto riesgo, en un plazo bien cor-
to, máximo 8 años (2025). La actividad 
de “doble propósito y la de carne”, que 
supuestamente basan su alimentación 
en los forrajes, no andan muy lejos de la 
situación de la actividad de lechería es-
pecializada. 
Para hablar de planificación alimentaria 
se requiere primero ordenar el sistema 
de producción, manejando, adecuada-
mente, sus componentes básicos y defi-

nir un objetivo claro de producción. 
 En este documento se procurará abor-
dar esta problemática, conceptualizarla 
y establecer una estrategia que permita 
sacar adelante esta actividad de relevan-
cia social, económica y ambiental, con la 
rapidez que demanda el entorno actual 
de riesgo que viven cientos de ganaderos 
(más de 45000) y sus familias, así como 
también aquellos hogares que obtiene su 
sustento de las labores diarias en esas 
fincas, más todos los que, indirectamen-
te, participan de las agrocadenas de la 
leche y de la carne. Sin lugar a dudas, 
toda una preocupación social, que debe-
ría tener al país abocado a su solución 
desde hace al menos 10 años, pues los 
esfuerzos realizados hasta la fecha son 
insuficientes. 
 En el desarrollo de esta presentación se 
verá la importancia de la alimentación en 
los sistemas ganaderos, pero también su 
irrelevancia cuando el sistema no es ma-
nejado adecuadamente. En el concepto 
de sistema de producción y manejo, se 
podrían encontrar tanto las debilidades 
de nuestros sistemas ganaderos, como 
también las respuestas para transformar-
los rápidamente, tal como lo demanda la 
situación crítica actual.

Impacto de las 
tecnologías adoptadas 
en forma fragmentada 
en ausencia de una 
visión de sistema de la 
actividad bovina
Para iniciar el análisis en este apartado 
es relevante traer a discusión el resultado 
de una tecnología ampliamente estudia-
da, transferida y adoptada por ganaderos 
en Costa Rica y conocer si esta tuvo im-
pacto positivo sobre la productividad y la 
rentabilidad de los sistemas ganaderos 
que la adoptaron.
Del año 1979 al 1989 se generó el ma-
yor esfuerzo realizado por el sector 
institucional agropecuario nacional, en 
la evaluación de especies mejoradas, 
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principalmente de piso. Durante ese pe-
riodo se logró evaluar, identificar y libe-
rar nuevas y más productivas especies 
forrajeras (Lobo y Solano, 1997), tales 
como el Andropogus gayanus y Brachia-
ria decumbens cv. Pasto Peludo (Lobo y 
otros, 1991), la Brachiaria brizantha cv, 
Diamantes 1; la Brachiaria dictyoneura 
cv. Brunca (Chi Chan y otros 1994) y la 
leguminosa Arachis pintoi cv. Mejorador 
(Lobo y Cruz, 1994), el cultivar Porvenir 
(Argel y Villarreal, 1998) y el cultivar IN-
TA-Falconiana (Morales y otros 2005). 
Otras acciones realizadas, específica-
mente en el campo de las semillas fo-
rrajeras (CIAT 1990 y 1991), apoyaron 
también el desarrollo de una demanda 
de semillas de calidad de estas espe-
cies. Aún años después, producto de la 
corriente desarrollada, ingresaron otras 
nuevas variedades mejoradas, aunque 
no oficialmente liberadas, tal como las 
guineas, Panicum maximum, cv Tanzania 
y Mombaza, en 1995 y 1996, respecti-
vamente. El pasto Toledo se empieza a 
importar en el año 2000, el híbrido Mulato 
I en el 2003 y, posteriormente, el Mulato 
II. En total 12 nuevas especies forrajeras. 
Todas estas especies liberadas mostra-
ron ser superiores en calidad y produc-
ción que las especies nativas o natura-
lizadas. El estudio clásico que muestra 
esta superioridad fue el de Hernández y 
otros 1995, publicado en la revista cien-
tífica Tropical Grasslands de Australia y 
realizado de 1989 a 1992 en la Estación 
Experimental Los Diamantes, del INTA 
en Guápiles. El Brachiaria Brizantha cv. 
Diamantes 1 permitió ganancias de peso 

vivo de 478 a 716 kg/ha/año, muy supe-
riores a la media nacional de 158 kg/ha/
año, con carga animal de hasta 3 UA/ha, 
comparada con la media nacional que no 
llega a 1 UA/ha.

Adopción e impacto de 
las pasturas mejoradas 
en Costa Rica 1990-2010
Todo ese esfuerzo de evaluación y re-
sultados positivos se convirtió en todo 
un “boom” de renovación de pasturas 
en Costa Rica. Es posible hacer una es-
timación del área sembrada, mediante 
el registro de importaciones de semillas 
de pastos que se lleva en la Oficina Na-
cional de Semillas. Para dar una idea de 
la situación, se escogió el periodo 1990-
2010 como muestra. Desde que se inició 

la importación de semilla de especies 
forrajeras mejoradas en 1990 y hasta el 
2010, ingresaron al país 4 400 toneladas 
(Figura 1).

Nuevas áreas de pastos 
mejorados
Intentando hacer una estimación de las 
áreas que se han sembrado con la semi-
lla importada de las especies forrajeras 
mejoradas, se observa la tendencia de 
la misma, desde 1990 al 2010, la cual, 
desde luego, guarda consistencia con la 
tendencia mostrada por las importacio-
nes (Figura 2).
Es importante considerar que la estima-
ción se hace sobre la base de toda la 
semilla importada y que todo lo que se 
trae se siembra ese año. No se consi-

Cuadro 1. Ganancia de peso vivo anual (kg) por animal y por hectárea en pasturas de Brachiaria brizantha sola o asociada 
con Arachis pintoi a 2 tasas de carga animal (CAB=1,5 y CAA= 3,0 UA/ha.) 

Por animal Por hectárea
Carga Animal CAB CAA CAB CAA
Tipo pastura
B. brizantha 159 119 478 716
B. brizantha + A.pintoi 178 154 534 937
(P=0,5) ns * Ns *

Hernández y otros, 1995

Figura 1. Cantidades totales de semilla de pasto importada por especie de 1990-2010
Morales, 2011
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dera tampoco la vida útil de la pastura 
que, generalmente, se acepta como de 
10 años, y que se recomienda volver 
a sembrar pasado este lapso. Sin em-
bargo, se reconoce que esto no se da 
en la realidad, al menos en el caso de 
Costa Rica, explotándose las pasturas 
hasta 20 y más años, siempre y cuando 
el manejo mínimo adecuado lo permita. 
Deben haber ocurrido áreas ya perdi-
das, agotadas o reinvadidas, por ejem-
plo, por pasto ratana, en ciertas zonas 
donde dicha especie es común. Algunas 
cantidades de semilla se reexportaron a 
Centroamérica principalmente, en can-
tidades pequeñas que, en el mejor de 
los casos, fue de un 10%. Considerando 
este aspecto de las reexportaciones, las 
resiembras y siembras fallidas, el cálcu-
lo del área se hace, para todas las espe-
cies, sobre la base de 6 kg de semilla/
ha, cuya recomendación técnica es de 
un promedio de 4 kg de semilla/ha. Se 
espera que esta sea una buena aproxi-
mación a la realidad, ante la dificultad de 
saber con certeza el dato real.
La estimación del acumulado del periodo 
que se analiza de 20 años (1990-2010), 
se muestra en la Figura 2. En total se 
sembraron 720 mil hectáreas en todo el 
país, por tratarse de especies que tienen 
una gran versatilidad agroecológica. 

De acuerdo con la estimación, durante 
ese periodo, el área bajo pasturas en el 
país era de 1,20 millones de hectáreas 
(CORFOGA, 2007). Partiendo de este 
dato y suponiendo que toda el área sem-
brada con pastos mejorados, en un perio-
do de 20 años, aún existen y están bajo 
uso; el área renovada corresponde a un 
60% del espacio disponible para pasto-
reo. Sin embargo, no se ha observado, a 
nivel de país, un incremento en la carga 
animal promedio, ni de ningún otro indi-
cador de productividad (FAO citado por 
Holmann y otros, 2007).

Ejemplo clásico del 
bajo impacto de una 
tecnología transferida 
en forma fragmentada 
y fuera del contexto del 
sistema de producción
En general, no se observó una mejoría 
palpable en los indicadores productivos 
en la ganadería, especialmente de carne 
y de doble propósito, como consecuen-
cia de este gran esfuerzo nacional para 
la renovación de áreas de pastoreo con 
pasturas mejoradas. Esto es compren-
sible, si pensamos que en el caso de la 
ganadería estamos lidiando con sistemas 

de producción y no con simples cultivos. 
Cualquier tecnología, por excelente que 
sea, como es el caso de las nuevas va-
riedades mejoradas de pastos, no impac-
tan el sistema en ausencia de las otras 
tecnologías básicas, como manejo de la 
reproducción, genética, alimentación (va 
más allá de la pastura), salud animal y 
gestión (Morales, 2012).
Por las razones mencionadas, las prin-
cipales tecnologías relacionadas con los 
cinco componentes, dentro del contexto 
de los tres sistemas de producción, de-
ben ser abordadas y manejadas inte-
gralmente, para obtener los resultados 
esperados en términos de rentabilidad, 
competitividad, ambiente y sostenibilidad 
general de dichos sistemas. 

La ganadería vista 
como un sistema de 
producción
Los sistemas de producción bovina son 
diversos en términos del propósito princi-
pal que el ganadero le dé a su actividad. 
Ejemplos de ellos son, por un lado, los 
sistemas producción de cría de razas pu-
ras, tanto de leche como de carne y, por 
otra parte, los de producción comercial 
de leche y de carne. En la siguiente Fi-
gura 3 se puede observar la complejidad 
de los sistemas de producción bovina y el 
por qué su mejoramiento debe tocar inte-
gralmente sus principales componentes.
En todos los casos, los componentes 
principales del sistema son cinco, inde-
pendientemente de su propósito princi-
pal: 1) alimentación, 2) reproducción, 3) 
salud, 4) genética y 5) manejo. Todos 
ellos son importantes, interactúan entre 
sí y se afectan unos a otros. Cualquie-
ra que sea el propósito principal de la 
finca ganadera, deben ser atendidos y 
manejados integralmente. Esto, porque 
precisamente la producción bovina es un 
sistema, que se resiente en términos de 
productividad, rentabilidad y ambiente, si 
alguno de ellos o varios no se atienden 
adecuadamente o no es funcional, con 
respecto a los otros componentes. Es 

Figura 2. Área sembrada estimada con pastos mejorados en 20 años
Orlando Carrillo – ONS elaboró Morales, 2011
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decir, que cualquier mejora que se intente de alguno de esos 
componentes, no resultará en beneficio alguno, en términos de 
productividad, rentabilidad y ambiente, si los otros no se en-
cuentran adecuadamente manejados.

Los sistemas de producción bovina de 
Costa Rica y sus deficiencias
“Las ineficiencias de la ganadería de Costa Rica son conse-
cuencia de un manejo inadecuado del sistema de producción”
La actividad de cría comercial ha sido históricamente, dentro de 
la agrocadena de ganadería de carne, el eslabón que ha parti-

cipado en menor grado, de la riqueza económica que genera y, 
asimismo, el menos rentable. Esto debido a su manejo extensi-
vo, a sus bajos indicadores productivos y a su baja posibilidad 
de inversión. La única vía para que esta actividad se reponga 
en los ámbitos mencionados es a través del manejo racional, 
intensivo y sostenible de sus recursos. La cría comercial debe 
convertirse en una empresa, que permita una forma de vida de 
la familia ganadera, en la que tanto los hijos como los padres 
tengan la posibilidad y la certeza de la inversión y del retorno 
económico adecuado, acorde con el riesgo de inversión, como 
cualquier otra empresa. Un negocio como tal retiene al hombre 
en el campo, genera riqueza y empleo en las zonas rurales, 

GANADERO
 MANEJO = PRODUCTOS* 

REPRODUCCIÓN

SALUD ANIMAL

ALIMENTACIÓN                                                                               GENÉTICA                               

SOSTENIBILIDAD
Económica – rentabilidad, competitividad, mercados

Social – empleo, educación, oportunidades, estabilidad 
Ambiental – recursos naturales intactos para futuras 

generaciones

Figura 3. Componentes claves e interacciones en sistema de producción intensiva sostenible de bovinos de cría comercial, que aplica en forma general 
para la lechería tropical



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

65

LA SOYA S.A.Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331

protege y mejora el ambiente, el paisaje 
natural, así como también permite al ga-
nadero (padre, hijo y nieto) vivir adecua-
damente de esta actividad.
La lechería tropical requiere establecer, 
como toda actividad económica, un objeti-
vo claro de producción de leche. Un doble 
propósito tal como es concebido, produc-
ción de leche y de carne, es antagónico 
en sí mismo desde el punto de vista gené-
tico. Un animal para producción de leche 
no está preparado genéticamente para 
dar una buena cría para la producción de 
carne y viceversa. En su lugar, un animal 
apropiado para producir leche, con perfil 
genético definido y con manejo de la re-
producción y la genética con fines comer-
ciales, sí podría producir un buen animal 
para engorde, sin que el sistema pierda su 
condición y objetivo de producir leche. 
Actualmente, los hatos llamados de do-
ble propósito, como consecuencia de 
derivarse de ganaderías de cría para la 
producción de carne con una base cebui-
na, surgieron durante los períodos repri-
midos de precios que vivió la actividad, 
como una solución de flujo de caja. En su 
afán de buscar animales con tipos más 
lecheros, se realizaron, entonces, cruces 
y retrocruces que degradaron la base ce-
buina y terminaron en animales un poco 
más lecheros, pero siempre de baja pro-
ducción y de perfiles genéticos indefini-
dos, que no permiten su mejoramiento, 
precisamente, por no tener un objetivo 
claro de producción de leche o de carne. 
Sin privilegiar ninguna raza o perfil gené-
tico particular, el sistema debe convertirse 
y definirse con un objetivo de producción 
de leche y, para ello, debe buscarse un 
perfil genético más adecuado para tal fin. 
Como estos sistemas están en ambientes 
tropicales, lo mejor que se puede intentar 
es generar hatos de lechería tropical que 
produzcan fundamentalmente a base de 
pasturas y forrajes. Estos son los sistemas 
de producción de leche de más bajo costo 
y rentables, porque basan su alimenta-
ción en un recurso más abundante y de 
más bajo costo, que está ubicado en los 
trópicos. Además de que, a consecuencia 

del TLC con Centroamérica, RD y USA 
(CAFTA-RD), la desgravación arancelaria, 
iniciada a partir del 2016, obliga a buscar 
sistemas de producción más competitivos 
y de bajo costo, que, en el caso del trópico, 
son los mencionados. Un animal apropia-
do podría ser un Gyrolando media sangre, 
probado ya en Brasil y otros países tropi-
cales, con capacidad para producir hasta 
10 kg o más de leche a base de pasturas.  
Pero, la pregunta es ¿dónde conseguir es-
tos animales para que se pueda hacer un 
cambio rápido hacia una lechería tropical? 
, La respuesta tiene varias opciones y una 
de ellas será tema en la próxima edición 
de esta revista.

Pastoreo rotacional y 
uso total o parcial de la 
cerca eléctrica
Dos razones principales inducen a reali-
zar un manejo adecuado de las pasturas. 
1. El forraje proveniente de las pasturas 

es el alimento más abundante y ba-
rato con que cuenta el ganadero para 
alimentar a sus animales. 

2. Las pasturas en Costa Rica provie-
nen de una vegetación original con-
formada por densos bosques tropi-
cales, no por praderas o “grasslands” 
naturales, por lo tanto, su mejor uso 
no es el extensivo. 

Ambas razones indican que se puede y 
se debe producir eficientemente: el ma-
nejo racional de pasturas apuesta a una 
ganadería eficiente.
Para todos los sistemas de producción 
bovina, incluidos los de leche o carne, se 
recomienda utilizar el sistema de pastoreo 
rotacional hasta donde el clima lo permi-
ta. Es decir, en condiciones de lluvia ex-
trema o en períodos secos prolongados, 
el pastoreo rotacional debe modificarse 
hasta el extremo de usar un manejo esta-
bulado temporal o semiestabulado. Esto, 
por cuanto enviar a los animales a pasto-
rear significaría una seria afectación a la 
pastura, con consecuencias en la recu-
peración de la misma, inclusive hasta de 
su deterioro permanente.

El sistema de apartos, necesario en el 
manejo rotacional de pasturas, puede 
construirse con cercas convencionales a 
base de alambre de púas y combinación 
de postes vivos y muertos; sin embargo, 
el sistema de más bajo costo y versátil es 
con cerca eléctrica, que inclusive permi-
te el uso de cercas vivas. El tamaño de 
estos puede variar, según disponibilidad 
de tierra de la finca y tamaño del hato; 
pero, lo más importante es el número de 
potreros, que permita un descanso ade-
cuado para su recuperación y producción 
de forraje. La fertilidad del suelo, la época 
con respecto a las lluvias y la fertilización 
determinarán ese descanso. 
Las pasturas por sí solas no son sufi-
cientes para suplir las necesidades nu-
tricionales de los animales durante todo 
el año. Se debe recurrir a la suplemen-
tación, primero la mineral, que debe ser 
rutinaria, porque las pasturas no suplen 
nunca todas esas necesidades, particu-
larmente en el caso de sistemas de pro-
ducción de cría comercial, en los que dos 
animales principales, la vaca en lactación 
y el ternero en crecimiento, son altamen-
te demandantes de nutrientes minerales.
Para poder realizar una suplementación 
racional, de bajos costos y/o rentable, esta 
debe sustentarse sobre la base principal 
de uso de recursos alimenticios genera-
dos en la misma finca y, además, se debe 
conocer la curva anual de producción de 
forraje y nutrientes de las pasturas en la 
finca o al menos regional, para conocer 
cuándo y qué se debería suplementar.
La suplementación, sea con forrajes de 
corte, proteicos o energéticos u otras 
fuentes externas, representan costos adi-
cionales relacionados con manejo, corte, 
fertilización, procesamiento, transporte y 
suministro. Por ello, su suministro debe 
responder a objetivos de producción de 
la finca y a necesidades identificadas, re-
lacionadas a esos objetivos, déficit en las 
pasturas y demandas de los animales.
Los objetivos de producción de una fin-
ca ganadera de cría comercial están re-
lacionados básicamente con la fertilidad 
de la vaca y el toro (reproducción-pre-
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ñez); la producción de leche de la vaca 
para un buen peso al destete y la salud 
animal, para una producción continua; 
una vida productiva útil y prolongada del 
hato de hembras. Esos objetivos están 
vinculados con todos los otros compo-
nentes claves del sistema de produc-
ción; pero, particularmente, con la fuen-
te más abundante y de más bajo costo 
de nutrientes: las pasturas.
 Es así como se le debe prestar atención 
inmediata a las pasturas, a un manejo 
idóneo para obtener la mayor cantidad 
de nutrientes y hacer el mejor uso de 
ellos, así como también a tratar de mejo-
rarlas y mantenerlas productivas el ma-
yor tiempo posible. Si el enfoque de pro-
ducción se centra en los kg de peso vivo 
destetado por hectárea y no por animal, 
automáticamente, el ganadero fija su 
atención en el mejoramiento de las pas-
turas. Cuando lo hace por el número de 
terneros destetados y su peso individual 
(indicador más adecuado para sistemas 
de alto suministro de suplementos con-
centrados de otras latitudes y no de los 
sistemas tropicales de producción, ricos 
en biomasa y nutrientes suplidas por las 
pasturas) pierde la atención en su princi-
pal fuente de nutrientes y en la oportuni-
dad de realizar el mejoramiento continuo 
de sus pasturas.
Similarmente, cuando se tiene conoci-
miento de la curva de cantidad y calidad 
de los nutrientes en la pastura (curva de 
producción anual de la pastura) es facti-
ble y rentable, movidos por los objetivos 
de producción, utilizar la fertilización. Esta 
sería la otra herramienta disponible, que 
permite aumentar la producción de forra-
je y de nutrientes, en ciertos periodos del 
año, ya sea para atender las demandas 
de los animales y/o elevar la capacidad 
de carga de la finca o inclusive para pro-
ducir forraje extra para suplementar. El 
conocimiento de disponibilidad anual de 
nutrientes en la finca, permite al produc-
tor usar alimentos más caros, pero que 
se convierten en inversiones razonadas, 
ya que generan retribuciones monetarias 
por la vía de la producción. 

Beneficios esperados 
del sistema intensivo
El concepto de intensificación utilizado 
aquí, no es el empleo indiscriminado de 
todo tipo de recursos, sino el de un uso 
más intenso, eficiente y óptimo de los re-
cursos de la finca, en busca de una pro-
ductividad sostenible.
Los indicadores productivos y ambientales 
esperados de tal sistema intensivo de cría 
son: sobre el 80% de fertilidad, pesos al 
destete sobre los 250 kg, cargas animales 
sobre las 4 unidades animal por hectárea 
y carbono neutralidad o balance. El resul-
tado final debe ser rentabilidad, competiti-
vidad y sostenibilidad ambiental.
De esta forma sería una empresa más 
atractiva para el productor actual y para 
las futuras generaciones, porque se pier-
de el paisaje de agotamiento reflejado, 
normalmente (recursos naturales degra-
dados, un productor cansado, encorvado, 
con manos escamosas y curtido por las 
horas de trabajo, bajo las inclemencias 
del tiempo y con una mirada perdida y 
sin esperanza, de tanto regatearle a la 
improductividad de su sistema extensivo) 
y el empresario pecuario se convierte en 
un emprendedor de negocios, con posi-
bilidades de crecer empresarialmente, a 
través de un negocio que le permite la 
inversión, la imaginación y la innovación.
Debe liberar áreas no adecuadas para la 
ganadería, acercar la vaca y el ternero al 
ganadero para jugar un papel protagó-
nico en la administración de la finca, a 
partir de un objetivo claro de producción 
y de manejo de los recursos disponibles. 
Con las tecnologías a su alcance, puede 
hacer de su finca un sistema competitivo, 
eficiente, rentable y sostenible de produc-
ción de terneros al destete, una empresa 
con atractivos, principalmente, para la 
gente joven, herederos de los sistemas 
tradicionales de producción.
La constante de esta actividad han sido 
los bajos índices productivos y no los 
bajos precios del ganado. Los periodos 
de malos y buenos precios se dan repe-
tida y cíclicamente a lo largo del tiempo, 

como en toda actividad económica, parti-
cularmente, del sector agropecuario. De 
igual forma, cualquier negocio, ante esta 
realidad económica, busca la eficien-
cia productiva para hacer frente a estos 
vaivenes del mercado. Bajos índices 
productivos, malos precios y bajo flujo 
de caja, han provocado que algunos pro-
ductores de cría-carne, hayan tenido que 
migrar al manejo mixto de doble propósi-
to, obteniendo un ingreso adicional que 
le permita desahogar, en algo, su penuria 
productiva. Sin embargo, este sistema 
mixto agrega muy poco a la productividad 
y eficiencia y más bien ha impactado ne-
gativamente parte del patrimonio cebuino 
del hato de carne de este país (básico 
para explotar el vigor híbrido, a través de 
cruzamientos ordenados y controlados). 
Esto, por realizar indiscriminadamente 
cruzamientos del hato blanco, en bús-
queda de animales con más potencial 
para la producción de leche, sin ningún 
control u ordenamiento racial.
No pareciera razonable achacar la pro-
gresiva disminución del hato de carne, 
que se ha observado en los últimos 20 
años, a los bajos precios, además de que 
deja muy poco espacio de maniobra para 
revertir esta condición. Aceptar que es 
debido al agotamiento progresivo de un 
sistema de producción extensivo-extrac-
tivo, que nunca ha permitido ni permitirá 
la inversión, es más razonable. Además, 
de que esto indica cuál es el camino, si es 
que aún hay tiempo, para revertir esta si-
tuación. Se trata de hacer un cambio total 
en la manera actual de producir terneros, 
pasando de un sistema extensivo a uno 
intensivo y sostenible de producción.
La calidad de los forrajes es fundamental 
en la producción animal, particularmen-
te en el caso de la vaca lechera. En los 
sistemas especializados de producción 
de leche bajo pastoreo, existe una dispo-
nibilidad de forraje abundante y de bajo 
costo. Además, el potencial de calidad 
que ofrecen las pasturas, según su ma-
nejo, se ve incrementado por efecto de la 
selectividad ejercida por el animal, la cual 
resulta en una ingesta nutricional supe-
rior al promedio de calidad de la pastura. 
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El uso de forrajes conservados, suple-
mentos y concentrados significa mayores 
costos, con respecto al suministro de los 
forrajes frescos, ya sean producidos en 
la finca o adquiridos comercialmente, 
debido a la suma de costos de proce-
samiento, transporte, almacenamiento y 
suministro.
Para poder utilizar cualquier otro alimen-
to (forrajes conservados y suplementos 
o concentrados) estratégicamente y por 
objetivos de producción, incluidos los 
fertilizantes, se debe priorizar el uso 
óptimo de las pasturas. Para mejorar 
la eficiencia general de la finca y, en 
particular, la utilización de las pasturas, 
se requieren esfuerzos; pero, principal-
mente un cambio de enfoque hacia una 
producción por hectárea y no por vaca, 
prestando mayor atención al mejora-
miento de las pasturas y su uso. 
El sistema de producción de leche bajo 
pastoreo es ideal para Costa Rica, por-
que en las pasturas se encuentra su más 
preciada dotación de nutrientes en térmi-
nos de calidad y costos. En un sistema de 
producción de leche bajo pastoreo, los in-
dicadores relevantes y que pueden arro-
jar luz, en el manejo hacia la eficiencia 
son: producción de las pasturas (kg MS/
ha), carga animal, producción de leche 
por hectárea, uso de suplementos (inclui-
dos los forrajes conservados), utilización 
de las pasturas y fertilizantes. Aquí, al 
igual que en la lechería tropical de bajura, 
se requiere un perfil genético adecuado 
para una producción más a base del pas-
toreo y forrajes y menos dependiente de 
concentrados.

Conclusiones
Para el caso particular de la ganadería 
comercial, se requieren tecnologías cla-
ves y sencillas, incorporadas íntegras y 
simultáneamente en un plan de alimen-
tación, diseñado para el máximo aprove-
chamiento de los nutrientes producidos 
en la finca. 
Este debe ser establecido con fundamen-
to en el conocimiento y en el manejo de 
la curva de disponibilidad y calidad del 

forraje de las pasturas de la finca, en la 
suplementación complementaria (ener-
gética, proteica y mineral), relacionada 
con la curva anual del forraje y en las 
demandas nutricionales de los animales, 
según su estado fisiológico. Asimismo, 
con base en la genética animal y en el 
manejo reproductivo del hato; en el que 
se incorpore un sistema de cruzamientos, 
en un hato de hembras base cebuino ge-
néticamente superior año tras año. Esto, 
no con el ánimo de establecer un hato 
para la producción y venta de pie de cría 
puro, sino para generar la máxima expre-
sión del vigor híbrido en el F1 terminal, 
aprovechando el potencial de la insemi-
nación artificial para el uso de semen de 
calidad de ganado puro tipo europeo, en 
el que la monta controlada (natural y/o ar-
tificial) nos permita manejar ventanas de 
precios y flujos de caja. 
Se agrega a lo anterior, un programa sa-
nitario del hato y administración básica de 
la finca, que permita pasar de una gana-
dería extensiva a un sistema intensivo de 
cría. Además, se le incorporan elementos 
ambientales elementales para alcanzar la 
meta de carbono neutro de Costa Rica y 
su sostenibilidad.
Ante el cambio climático, se recomienda 
desarrollar una estrategia para mejorar el 
perfil genético animal a las condiciones 
del trópico, para la adaptación de la ga-
nadería de leche a sistemas de produc-
ción más resilentes y competitivos: pro-
ducción, uso y fomento del perfil genético 
animal adecuado para una lechería tropi-
cal en Costa Rica.
Los sistemas de producción de leche en 
las zonas altas con costos elevados de 
producción y baja competitividad, requie-
ren también transformarse en sistemas 
menos dependientes de los concentra-
dos a base de ingredientes importados 
(actualmente, alta sustitución de pastos) 
y orientarse más a las pasturas y forrajes. 
No obstante, para lograrlo se requiere 
también retocar la genética, con el fin de 
tener un animal más adecuado para pro-
ducir bajo condiciones de un mayor uso 
de las pasturas. 

El engorde de animales bovinos puede 
realizarse de varias maneras, la tradi-
cional en Costa Rica ha sido el engorde 
bajo pastoreo. Se requiere manejo de 
pasturas y utilizar animales con perfiles 
genéticos cruzados, preferiblemente F1, 
aprovechando su vigor híbrido para que 
salgan al mercado de 24 meses o menos. 
Otros formatos de engorde son el se-
miestabulado y el estabulado. También 
es obligado la planificación alimentaria 
con base, principalmente, en fuentes de 
nutrientes producidos en la propia finca. 
Los animales de engorde no pueden su-
frir vaivenes alimenticios, ni en calidad, ni 
en cantidad.
Para todos los sistemas de producción 
bovina, incluidos los de leche o carne, se 
recomienda utilizar el sistema de pasto-
reo rotacional. 
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1. Definición e importancia 
de los sistemas de gestion 
de calidad
Una vez leí un libro del Dr. Camilo Cruz, 
llamado El Factor “X”, en el que explica-
ba, entre muchas cosas, la forma en que 

se quiebra una enorme roca solo con un 
mazo y un cincel. Todo se resume a en-
focar sus esfuerzos en un mismo punto 
y ser perseverante. En todas las organi-
zaciones existen muchas rocas que hay 
que quebrar; pero, a veces, se hacen 
mil esfuerzos de forma desordenada, no 
coordinada y con constantes cambios de 
dirección, por no saber a ciencia cierta 
qué es lo que está dando resultado y qué 
no. No obstante, la receta es la misma: 
encauzar esfuerzos, tomar acción y ser 
perseverante. Se necesita de mucha per-

severancia y paciencia, ya que normal-
mente se requiere de más de un golpe 
para quebrar las distintas rocas que nos 
encontremos. Los sistemas de gestión 
permiten romper las piedras de forma or-
denada, coordinada y constante, apren-
diendo cada día y tomando acciones que 
faciliten el logro de nuestros objetivos.
Los sistemas de gestión de calidad na-
cieron a finales del siglo XX, como res-
puesta a la necesidad de las empresas 
industriales de asegurar que todo nuevo 
trabajador que se iba incorporando a sus 

Sistemas de  
gestión de calidad

 ◗ Requisitos y oportunidades de mejora
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operaciones, trabajara de forma coor-
dinada para producir más cantidad de 
producto, con una calidad consistente, 
mejorando continuamente sus operacio-
nes y aumentando la rentabilidad de las 
empresas en el tiempo. 
Como resultado del éxito demostrado al 
implementar un sistema de gestión de 
calidad, en los últimos años se han de-
sarrollado y normalizado otros sistemas 
de gestión, no tan enfocados a la calidad 
propiamente dicha; sino que, aunque 
mantienen una base en común, están 
orientados al cumplimiento de objetivos 
más específicos, para que distintas orga-
nizaciones pudieran implementar prácti-
cas reconocidas, que faciliten el logro de 
su visión empresarial. 
Actualmente, el contar con un sistema de 
gestión implementado, ya no es opción 
para algunas empresas, sino más bien que 
es una exigencia para acceder a ciertos 
mercados, debido a la obligatoriedad de 
cumplir requisitos específicos fijados por 
sus clientes, lo cual es natural en un mun-
do en el que se van eliminando barreras 
arancelarias y en el cual existen muchos 
proveedores del mismo producto o servi-
cio. Muchos clientes ya no confían de una 
buena publicidad o un bajo precio, por lo 
que valoran más a las organizaciones que 
demuestran su capacidad para asegurar un 
producto que satisfaga sus necesidades y 
así hacer compras más inteligentes.
Por ejemplo, veamos el caso de la Ley de 
Inocuidad Alimentaria (FSMA, por sus si-
glas en inglés), oficializada por el gobierno 
de los Estados Unidos de América, la cual 
tiene como objetivo prevenir problemas de 
inocuidad a lo largo de la cadena alimen-
taria. Esta ley genera la obligatoriedad de 
tener implementado un sistema de ges-
tión de inocuidad alimentaria, para poder 
acceder al mercado estadounidense. Si 
las empresas no se adaptan y ponen en 
práctica los sistemas de gestión recono-
cidos, podrían ver cerradas las puertas al 
mercado estadounidense. De hecho, para 
muchos casos, se solicitará la certifica-
ción de normas reconocidas para permitir 
el ingreso de productos, por ejemplo, las 
FSSC 22000 o la BRC Global Standard. 

Hay otros beneficios que se obtienen 
al implementar un sistema de gestión 
en la organización, ya que obliga a las 
empresas a tener todos sus procesos 
estandarizados y controlados. Por 
ejemplo, se logra claridad y ahorros en 
los procesos de compra y consumos de 
materiales, al definir criterios de com-
pra, responsabilidades y autoridades 
del personal, así como las revisiones 
periódicas que aseguren que el proce-
so está implementado. 

Otro beneficio de tener establecido un 
sistema de gestión en la organización 
es que facilita a cualquier organización 
a evidenciar cumplimiento de la Ley 
No. 9343, Ley de Reforma Procesal 
Laboral, porque un elemento clave en 
todo sistema de gestión es el relaciona-
do con el personal, por lo que se deben 
tener procesos de selección y contrata-
ción formales y adecuados, una estruc-
tura empresarial definida, descripción 
de roles y responsabilidades, procesos 
de inducción y formación, además de 
un seguimiento periódico del desempe-
ño del personal, manteniendo en todo 
momento la imparcialidad y la transpa-
rencia en el accionar.

Un sistema de gestión es, por tanto, mu-
cho más que solo “hacer protocolos”; un 
sistema de gestión significa comprender 
la organización, su entorno y su realidad 
interna, para lograr identificar las fortale-
zas y debilidades de la organización. Asi-
mismo, las oportunidades y amenazas de 
un entorno sumamente cambiante y com-
petitivo; con el fin de enfocar los recursos 
de una forma óptima y permitir enrumbar 
la organización hacia el cumplimiento de 
sus metas empresariales.

Es por todo lo anterior, que en este artícu-
lo se pretende mostrar, de forma muy ge-
neral, cómo se implementa un sistema de 
gestión en una organización. Aunque no 
es una tarea simple, especialmente cuan-
do no se vive en una cultura de estan-
darización y control; pero, es totalmente 
alcanzable si existe el compromiso de 
todos los miembros de la organización, 
empezando por la alta dirección. 

2. Diseño del sistema de 
gestión de calidad 
A continuación se enlista una serie de 
pasos a seguir en una empresa para 
tener una mejor gestión de calidad, a la 
vez cada punto sirve de plataforma para 
desarrollar al interior de la organización, 
una serie de actividades, procesos y 
procedimientos, encaminados a lograr 
que las características del producto o del 
servicio cumplan con los requisitos del 
cliente, logrando así alcanzar los objeti-
vos propuestos y lo mejor el porcentaje 
de ventas planificado por la organización.

2.1 Defina su realidad como 
empresa
Cada empresa es un mundo, por lo que es 
necesario evaluar la realidad en la que vive, 
para qué está, dónde quiere llegar, cuáles 
son sus fortalezas y sus debilidades. Ade-
más, conocer cuál es su entorno y cómo 
debe adaptarse para lograr sus metas, en-
tre otros aspectos fundamentales que brin-
darán lo necesario para establecer la mejor 
ruta, para el logro de objetivos.

2.2 Defina requisitos
Al definir requisitos se debe considerar 
que:
a. Existen requisitos del producto y del 

proceso de producción.
b. Los requisitos pueden ser especifica-

dos o no por el cliente; y este cliente 
puede ser interno o externo.

c. Existen requisitos legales y reglamen-
tarios que se deben cumplir.

d. Los requisitos deben poder ser evalua-
dos, de forma cuantitativa o cualitativa, 
con el fin de determinar su cumplimien-
to, dependiendo de sus características.
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e. Deben ser descritos y comunicados a 
los responsables de su cumplimiento. 

2.3 Defina los procesos y 
los recursos necesarios 
Determine los distintos procesos que se 
ejecutan en la empresa y detalle las acti-
vidades que se realizan en cada uno de 
estos procesos, sean operativos o admi-
nistrativos. Por ejemplo, en una lechería 
para el proceso de crianza de reempla-
zos, se realizan actividades de alimenta-
ción, limpieza, desparasitación y control 
de peso, entre otros; y el proceso de 
compras en el que se efectúan activida-
des de revisión de inventarios y de nece-
sidades; o el proceso de control contable, 
que incluye actividades de digitación de 
facturas, control de mano de obra, pago 
de servicios y otros.
Para cada proceso, determine los recur-
sos necesarios para el desarrollo de las 
actividades específicas con el fin de ase-
gurar su disponibilidad, de forma eficien-
te y oportuna. Estos recursos incluyen el 
personal, las instalaciones, los equipos, 
las herramientas y las condiciones am-
bientales, entre otros. Siempre se deben 
asignar las responsabilidades y autorida-
des del personal, sea para asegurar la 
disponibilidad de recursos o para la eje-
cución de las actividades. 
Según sea necesario, documente las ins-
trucciones o procedimientos para facilitar 
la operación de los procesos identifica-
dos y registrar los datos relevantes, para 
que puedan ser posteriormente analiza-
dos. Es importante desarrollar instruccio-

nes de forma clara y simple, para que sea 
realmente un material de apoyo. Además, 
los datos deberán ser tabulados regular-
mente en algún software específico o en 
una hoja de cálculo, para poder evaluar 
los procesos e implementar cualquier 
cambio necesario, para asegurar que di-
chos procesos logren el cumplimiento de 
los requisitos definidos. 

2.4 Asegure la competencia 
del personal 
Determine la competencia necesaria de 
las personas que realizan algún trabajo 
que afecta el cumplimiento de los requi-
sitos definidos. Por ejemplo, en una finca 
ganadera se realiza periódicamente un 
control de pesos y una aplicación de des-
parasitantes, según el peso del animal, 
por lo que podría ser necesario que el 
trabajador pueda leer, escribir y realizar 
operaciones matemáticas simples, con la 
ayuda de una calculadora. 
Designe una persona al puesto, mediante 
un adecuado proceso de contratación y 
bríndele la formación necesaria. Esta for-
mación debe asegurar que se entiendan 
las responsabilidades y funciones asocia-
das al puesto, y cómo esta persona con-
tribuye al logro de los objetivos de la em-
presa. Finalmente, se debe realizar una 
validación del conocimiento para verificar 
que la persona realice correctamente las 
tareas, según lo definido por la empresa. 
Esto es de suma importancia, porque es 
la única manera en que se pueda asegu-
rar la estandarización.
Finalmente, realice el seguimiento periódi-
co del desempeño del personal. Esto,     se 

puede hacer mediante la observación de la 
ejecución de las actividades por personal 
competente, imparcial y objetivo o median-
te la evaluación de resultados tangibles, tal 
como la ganancia de peso en un período 
determinado, para el caso de una finca ga-
nadera. Los resultados de esta evaluación 
del desempeño deberían ser utilizados para 
identificar necesidades de formación y brin-
dar oportunidades de desarrollo.

2.5 Realice mediciones y 
analice los resultados
La idea no es medir por el solo hecho de 
medir. Primero determine a qué aspectos 
se les debe dar seguimiento y medir su 
desempeño o ejecución, para poder tomar 
decisiones que mejoren la consecución de 
los resultados deseados y que ayuden a 
aumentar la rentabilidad del negocio. Por 
ejemplo, en una lechería se debería me-
dir el conteo de células somáticas, la pro-
ducción promedio por vaca, la producción 
de cada animal, los días de lactancia y la 
edad al primer parto, entre otros muchos 
aspectos que, finalmente, impactan en la 
rentabilidad del negocio. Hay otros aspec-
tos que se debería controlar porque pue-
den mostrar deficiencias en la administra-
ción de los recursos como, por ejemplo, 
compras de insumos y mantenimientos 
realizados a los equipos.
Si no se mide, ¿cómo darnos cuenta si 
con lo que hacemos estamos acercándo-
nos o alejándonos de nuestros objetivos?

2.6 Cuente con una persona 
responsable de la implemen-
tación del Sistema de Gestión
El implementar un Sistema de Gestión no 
es tarea de un día, se requiere paciencia 
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y diligencia, por lo que se debe designar 
una personas con la responsabilidad y 
autoridad para tener seguridad de se está 
cumpliendo con la estandarización de los 
procesos y verificar su ejecución, tal cual 
se han definido y que proporcionan los 
resultados previstos; así como de comu-
nicar a la alta dirección sobre el desem-
peño de la organización y las oportunida-
des de mejora que se identifiquen para 
que se puedan implementar cambios de 
forma ordenada y estandarizada. 
Esta persona debe asegurar que los do-
cumentos (instrucciones, procedimientos 
y formatos de registro) se mantengan en 
los lugares correctos y las versiones ade-
cuadas. Además, debe asegurar que la 
información se está generando de mane-
ra oportuna y llega a las personas correc-
tas. Para ello, debe contar con el apoyo 
total de la alta dirección, con el fin de que 
se respete su accionar.

2.7 Cuente con una alta 
dirección comprometida con 
la aplicación del Sistema de 
Gestión de la Calidad
La alta dirección debe comprometerse al 
100% con la implementación de un Siste-
ma de Gestión de la Calidad, asegurando 
los recursos necesarios para que se pue-
dan ejecutar las actividades de acuerdo con 
lo establecido; dirigiendo y apoyando a las 
personas, para contribuir a la eficacia del 
Sistema y promoviendo la mejora continua.

3. Conclusión
En este mundo, que cada vez más exige 
ser competitivo, se debe de aprender a 
ser más proactivos y a realizar los cam-
bios antes de que sean obligados. Los 
Sistemas de Gestión, en sí, promueven 
esta actitud, ya que la finalidad máxima 
es cumplir con los requisitos base y, lue-

go, mejorar continuamente. Si llegó al 
final de este artículo y no ha implementa-
do un Sistema de Gestión de Calidad en 
su organización, se les invita a investigar 
más sobre el tema e iniciarlo cuanto an-
tes, ya que para modificar la cultura orga-
nizacional se requiere de tiempo.
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1. Introducción
El objetivo de la realización de un aná-
lisis espermático en cerdos, consiste en 
tratar de estimar el nivel de fertilidad de 
la muestra analizada. Históricamente, se 
han tratado de definir criterios de corte 
para determinar qué semen podía ser 
considerado fértil y cuál no. Y no solo 
eso, sino que se pretende hacer un cál-
culo de cuántas dosis de inseminación se 
pueden realizar a partir de dicha muestra. 
Sin embargo, la realidad no es tan simple 
y se ha puesto de manifiesto la necesidad 

de considerar varios parámetros de la for-
ma más interrelacionada posible, siendo 
la concentración, la movilidad y la mor-
fología los más comúnmente aceptados.

Cuando se realiza un análisis seminal de 
forma subjetiva es muy difícil conseguir 
un mínimo de fiabilidad y repetitividad en 
las valoraciones realizadas. De hecho, 
en los análisis de semen humano, en los 
que más se ha trabajado la evaluación de 
dichos análisis, se ha observado que el 
coeficiente de variación asociado a dife-
rentes medidas, hechas por un mismo 

Los sistemas CASA como 
solución en los centros 
de producción de dosis 

seminales porcinas
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especialista, es del orden del 20%. La 
forma tradicional de superar este factor 
ha sido incrementar el número de esper-
matozoides por dosis, como un “factor de 
seguridad”. Sin embargo, esa práctica se 
puede calificar como de poco profesional 
y la repercusión directa que tiene es la 
baja productividad por reproductor.
La alternativa de que se dispone es el aná-
lisis computacional de semen, usando los 
sistemas de Análisis de Semen Asistido 
por Computadora (CASA, por sus siglas 
en inglés de “Computer-Assisted Semen 
Analysis”). Debido a que estos sistemas 
han tenido un precio relativamente alto y 
que no han sido diseñados para el análisis 
de rutina o de la producción. Su  uso se 
ha limitado a centros de investigación o 
clínicas de reproducción asistida, para los 
cuales la batería de información que estos 
sistemas aportan resulta de mayor interés.
El presente artículo pretende aportar infor-
mación sobre el desarrollo de una nueva 
generación de sistemas diseñados, espe-
cialmente, en el contexto del cálculo auto-
mático de dosis de inseminación.  Sin em-
bargo, es necesario hacer un repaso de 
las características genéricas que definen a 
los sistemas CASA para comprender me-
jor lo que ha supuesto el desarrollo de un 
sistema de análisis seminal. 

2. Historia de los 
sistemas CASA 
Los sistemas CASA aparecieron en el ám-
bito del desarrollo de las técnicas de aná-
lisis de imagen asistida por computadora, 
en la década de los años 70. Las primeras 
aproximaciones al estudio cinético de los 
espermatozoides, se basaron en técni-
cas estroboscópicas de iluminación, que 
dejaban un rastro del movimiento celular 
en una película fotográfica. Pese a ser un 
proceso muy laborioso y prácticamente 
manual, abrió las puertas conceptuales 
a los primeros sistemas auténticamente 
computarizados, que aún fueron semiau-
tomáticos, aparecidos a finales de dicha 
década. Estos sistemas utilizaban tabletas 
gráficas, en las que se indicaba la posición 
de la célula a lo largo de su trayectoria.

En los años 80 comenzó el desarrollo de 
sistemas completamente automáticos 
para el análisis cinético. El pionero, al 
menos en importancia, fue el Hamilton 
Thorne.  A este sistema le siguieron otros 
y, posteriormente, se generalizó la am-
pliación del campo de estudio a la mor-
fología espermática, en la década de los 
90; no obstante, aún no se ha extendido 
su uso, por la complejidad del análisis 
morfométrico.

3. Características 
genéricas de 
los sistemas 
computarizados CASA
Los sistemas automatizados actuales 
sustituyen el sistema perceptivo y de 
análisis de un observador por uno elec-
trónico de captura y un programa in-
formático (software) específico para el 
análisis computacional de la información, 
por lo que es necesario hacer algunas 
consideraciones a ambos aspectos, los 
referentes al equipo (hardware) y a los 
programas informáticos (software).
La correcta visualización de los esperma-
tozoides de verraco implica el uso de un 
microscopio y la técnica del contraste de 
fase negativo, que permiten observar los 
espermatozoides blancos sobre un fondo 
oscuro.  Con esta técnica, la cabeza de 
los espermatozoides permanece visible, 
independientemente de su movimiento, 
ya que con el uso de un contraste de fase 
positivo (el más común en la mayoría de 
las marcas comerciales de microscopía), 
las células aparecen y desaparecen en 
función del ángulo con que se proyecten 
sobre la imagen. Además, su uso permite 
la visualización de las colas, lo que faci-
lita la identificación de lo que realmente 
son espermatozoides, diferenciándolos 
así de las posibles partículas del fondo. 
Un elemento ligado al microscopio es 
el sistema de calefacción del mismo, ya 
que la movilidad espermática en algunas 
especies; como por ejemplo porcino; es 
muy sensible a la temperatura, requirien-
do un ambiente a una temperatura entre 
37-38ºC, para que sus células se mue-

van adecuadamente. Algunas de estas 
platinas son placas que se superponen a 
la propia platina del microscopio, lo que 
provoca una distribución no uniforme de 
la temperatura, que puede ocasionar gra-
dientes en el movimiento espermático. 
El siguiente componente es la cámara y 
son dos los parámetros básicos a tener 
en cuenta: la resolución y la frecuencia 
de captura. Ello hace que no se adapte 
o funcione a cualquier tipo de cámara y 
que sea preciso disponer de una que no 
solo tenga buena resolución, sino que 
asegure una frecuencia de captura cons-
tante y de alta velocidad. En cuanto a la 
resolución, lo recomendable es que no 
sea inferior a 768 x 576. Con respecto 
a la frecuencia de captura, cabe señalar 
que es un parámetro que va a modificar 
sensiblemente alguno de los parámetros 
cinéticos, que se van a calcular para la 
determinación de la velocidad del movi-
miento espermático. En particular, uno de 
dichos parámetros, la VCL (ver más ade-
lante) se incrementa sensiblemente con 
el aumento de la frecuencia de captura, 
acercándose cada vez más a su valor 
real. Por ello, es recomendable no usar 
frecuencias inferiores a 60 imágenes por 
segundo, analizando no menos de dos 
segundos por análisis.
Los últimos componentes del equipo  a 
considerar son la computadora y el pro-
grama informático. Las características  
de la computadora pueden ser: 1GB 
DDR2/250GB  disco duro (hard drive), 
DVD-RW. Algunos de los equipos dispo-
nibles no son capaces de funcionar con 
los diversos sistemas operativos que han 
ido apareciendo en el mercado, mientras 
que otros son más versátiles y pueden 
operar no solo con los sistemas referen-
tes a Windows®, sino también a Macin-
tosh® o Linux®.   
El programa informático se tiene como 
principal recurso.  Pueden encontrarse 
grandes variaciones entre los diferentes 
sistemas, ya que cada uno toma como 
base una aproximación diferente en el di-
seño de la programación necesaria para 
el análisis; no obstante, todos parten del 



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.

N° 80 - 2017

76

LA SOYA S.A. Venta de maíz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493

conjunto común de las técnicas de aná-
lisis de imagen. Los aspectos a evaluar 
son, básicamente, la movilidad, la con-
centración y la morfología, los cuales se 
tratarán independientemente para poder 
comprender cómo se valoran y cuáles 
son sus límites.

3.1. Mediciones
a) Movilidad  
Se fundamenta en la localización de las 
cabezas como puntos diferenciados del 
fondo, gracias a sus características de 
luminosidad diferencial. Una vez iden-
tificadas las cabezas y por distintos 
algoritmos de cálculo, se procede a la 
definición matemática de la trayectoria 
seguida por la célula, en las diferentes 
imágenes analizadas por la unión de los 
puntos correspondientes al centroide de 
la cabeza. 
Con esas trayectorias se calculan, tradi-
cionalmente, una serie de parámetros, 
tal y como se expresa en la Figura 1, en 
la que la línea de trayectoria correspon-
diente a la VCL (Velocidad Curvilínea; 
µm/s), se calcula mediante la unión de 
las coordenadas del centroide del es-
permatozoide en cada una de las imá-
genes analizadas. La trayectoria que 
se refiere a la VSL (Velocidad Lineal; 
µm/s) une el primer y el último punto del 
desplazamiento referido a la velocidad 
curvilínea, indicando el desplazamiento 
neto de la célula en el tiempo conside-
rado y, finalmente, la que corresponde a 
la VAP (Velocidad Media; µm/s), que se 
calcula como una interpolación entre los 
puntos correspondientes a la VCL, en 
un intento de mejorar la aproximación al 
desplazamiento real de la célula.   A par-
tir de estas tres mediciones, se calculan 
tres índices, en porcentaje, la linearidad 
(LIN=VSL/VCL), la rectitud (STR=VSL/
VAP) y la oscilación (WOB=VAP/VCL) 
de las trayectorias, con lo que queda 
caracterizada la calidad del movimiento 
espermático. Además, se aporta la BCF 
(Frecuencia de Batida de la Cola, Hz) 
expresada como número de veces que 
la trayectoria curvilínea cruza la lineal 

Centroides

Cruzamientos

Trayectoria curvilínea

Trayectoria promedio

Trayectoria rectilínea

ALH

y la ALH (Desplazamiento Lateral de la 
Cabeza, µm), como la altura máxima (o 
media) de la amplitud del movimiento 
oscilatorio curvilínea.

b) Concentración
La valoración de la concentración puede 
realizarse conjuntamente con el análisis 
de movilidad.  En el caso del análisis se-

minal humano, como indica la Organiza-
ción Mundial de la Salud (OMS), resulta 
más conveniente hacerlo mediante cá-
maras de recuento, de 100 µm de espe-
sor y no de 10 ó 20, como se acostumbra 
para el análisis de movilidad. 
Por otra parte, cabe tener presente que, 
puesto que las células son identificadas 
por su luminosidad y que, especialmente 

Figura 1. Parámetros cinéticos medidos por los sistemas CASA. La línea curva indica un desplaza-
miento neto estimado a través de la trayectoria de la célula. 
Adaptado: Amann y Waberski, 2014.
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con el uso del contraste de fase negativo, 
toda partícula resulta luminiscente y es 
muy difícil diferenciar los espermatozoi-
des de otras partículas. 
c) Morfometría 
La correcta realización de análisis morfo-
lógico ha venido requiriendo de la fijación 
y de la tinción de las células, pues de ello 
dependía su correcta discriminación res-
pecto del medio, así como de sus dife-
rentes componentes (acrosoma, cabeza 
y pieza intermedia). Sin embargo, diver-
sos condicionantes técnicos hacen poco 
realista el análisis automático de la cola, 
aunque es posible reconocer las gotas ci-
toplasmáticas como ensanchamientos de 
la pieza intermedia. 
Diversos trabajos han puesto de ma-
nifiesto el hecho de que las diferentes 
técnicas de tinción presentan distintos y 
significativos  los valores morfométricos 
de una misma muestra (García y otros, 
2015a). Este hecho ha sido ignorado por 
algunos autores que han usado una téc-
nica, comparando los resultados con los 
obtenidos mediante otras técnicas. En la 
mayoría de las especies ganaderas, la 

tinción con mejores resultados es la de la 
Hematoxilina de Harris. 
En función del sistema utilizado, se ana-
lizan algunos parámetros (Figura 2). El 
sistema ISAS®v1 estudia tanto la cabeza 
como la pieza intermedia. Como es lógi-
co, en el caso de muchas especies ani-
males, en las que no se aprecia de forma 
clara un acrosoma, no se aporta la infor-
mación con respecto al mismo. 
Algunos sistemas modernos incorporan 
otras funciones de evaluación, como 
el análisis de fragmentación del ácido 
desoxirribonucleico (ADN) o de diversas 
pruebas fluorescentes. Pero estas y otras 
capacidades analíticas, aún no forman 
parte de la rutina, por lo que no se co-
mentarán en este artículo. 

4. Análisis de semen en 
granjas porcinas
Un factor relevante a considerar en las 
granjas porcinas, en las que se realiza 
inseminación artificial (IA), es determinar 
cómo se pueden relacionar los paráme-
tros de calidad seminal con los resultados 
de fertilidad obtenidos. Si se conocen los 

factores seminales, que explican las varia-
ciones en fertilidad, el valor de cada uno 
de estos factores podría ser estimado y 
contribuir así al criterio de aceptación o de 
rechazo de un eyaculado en la producción 
(Foxcroft y otros, 2008; Gadea, 2005).

La inseminación artificial es una técnica 
ampliamente utilizada en las granjas.  En 
Europa y Norte América más del 90% de 
las inseminaciones   son artificiales (So-
riano-Úbeda y otros, 2013), mientras que 
solo un pequeño porcentaje sigue reali-
zando la monta natural (zonas rurales). 
Del total de espermatozoides (millones) 
depositados en el tracto genital de la 
hembra (ya sea mediante inseminación 
natural o artificial), únicamente unos 
miles llegan al lugar de fecundación, lo 
que supone una pérdida significativa a lo 
largo del trayecto que el espermatozoide 
tiene que recorrer (Holt y otros, 2009). 

De manera general, para la evaluación 
de la calidad seminal de un verraco se 
tienen en cuenta parámetros de concen-
tración de espermatozoides en el eyacu-
lado, motilidad espermática y presencia 
de morfoanomalías (Cuadro 1). 

Figura 2. Análisis morfométrico con el sistema ISAS®v1 y determinación de los parámetros de morfología espermática. 
Soler y otros, 2003.
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En relación con la morfometría podría ser posible que la com-
petición espermática en el interior del útero no sólo dependa de 
las características intrínsecas del espermatozoide, sino de que 
la hembra tuviese un papel importante, pudiendo seleccionar 
determinados espermatozoides (Calhim y otros, 2007). En este 
sentido las hembras podrían haber desarrollado otros mecanis-
mos en contra de los espermatozoides, no aptos para fecundar, 
incluyendo una selección espermática basada en la morfometría, 
que puede ocurrir con otros parámetros espermáticos como la 
morfología (García y otros, 2015a).

De esta manera, se discutirá a continuación el desarrollo de un 
sistema de laboratorio para el cálculo automático de dosis se-
minales para cerdas en producción, llamado ISAS®PSus.  Este 
sistema incorpora una serie de especificaciones en su equipo 
(Figura 3), que son importantes para la correcta valoración del 
semen porcino. 
La evaluación que realiza el sistema es completamente automá-
tica e incluye el de movilidad y de morfología al mismo tiempo. 
En cuanto a la movilidad (Figura 4), se valora la cinética de las 
células, considerando de forma opcional la VCL o la VAP, lo que, 

Cuadro 1. Parámetros de calidad seminal de verraco (n=15) en semen refrigerado a 17°C durante 3 días. 
Día 0 Día 1 Día 2

Concentración (x106) 29.6±6.6a 32.8±4.5b 31.6±7.0b

Mótiles (%) 79.3±9.0a 68.0±19.7b 67.2±18.0b

Progresivos (%) 56.5±13.3a 43.5±19.3b 44.6±19.3b

VCL (µm/s) 128.7±16.0a 134.7±10.6b 136.6±7.0b

VSL (µm/s) 50.1±8.3a 43.0±8.6b 45.1±8.8b

VAP (µm/s) 67.5±8.8a 65.0±7.5b 66.2±7.3b

ALH (µm) 5.9±0.8a 6.8±1.0b 6.6±0.7b

BCF (Hz) 38.8±2.1a 37.7±2.8a 38.2±1.9a

STR (%) 72.8±6.8a 65.5±7.6bi 66.1±6.8b

LIN (%) 40.6±8.3a 33.5±7.1b 33.8±6.1b

Rápidos (%) 62.3±13.3a 50.8±19.1b 51.7±19.4b

Estáticos (%) 10.4±6.1a 18.6±19.9b 17.0±15.0b

Membrana intacta (%) 85.1±10.7a 85.8±8.0a 86.9±8.1a

Mótiles (%): porcentaje de espermatozoides mótiles; Progresivos (%): porcentaje de espermatozoides con movimiento progresivo; VCL: velocidad 
curvilínea; VSL: velocidad rectilínea; VAP: velocidad media; ALH: desplazamiento lateral de la cabeza; BCF: frecuencia de entrecruzamiento; STR: 
rectitud; LIN: linearidad. a,b Letras distintas dentro de fila indican diferencias significativas. p<0.05. 
Adaptado: López Rodríguez y otros, 2012.

Figura 3. Equipo específico de ISAS®Psus para análisis espermático y 
cálculo de dosis seminales.

Figura 4. Ventana principal del ISAS®PSus. A la izquierda y abajo se pre-
senta la información de uso, referida al número de espermatozoides útiles 
en la muestra, las dosis que se pueden producir y el volumen de diluyente 
a añadir al eyaculado.
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junto con la progresividad, permite clasificar los espermatozoi-
des en una combinación de ambos parámetros. 
Por su parte, en el análisis morfológico se valora la presencia 
de anomalías de cola y de gota citoplasmática. Un aspecto re-
levante es que el estudio realizado de ambos parámetros, se 
hace de forma simultánea para cada célula, lo que ha permitido 
introducir el concepto de espermatozoide útil, es decir, aquel 
que presenta, de forma simultánea, una buena movilidad y una 
adecuada morfología. A partir de la información referente al vo-
lumen inicial del eyaculado y de la valoración del número de 
células útiles, se calcula de forma automática el volumen de di-
luyente, que se debe añadir para pasar a la línea de producción 
de las dosis finales de inseminación.
Otro análisis que se puede realizar es el de morfometría (Fi-
gura 5). La mayoría de los estudios sobre morfometría esper-
mática se han centrado en la cabeza del espermatozoide en 
conjunto, tal y como se presenta en el Cuadro 2, para esper-
matozoides de porcino. 

Solo unos pocos estudios han medido también otras partes 
del espermatozoide, como el acrosoma en humanos (Soler y 
otros, 2003; Falzone y otros, 2010) y la pieza intermedia (Soler 
y otros, 2003). Estas medidas requieren una distinción clara de 
los límites y un buen contraste entre las diferentes partes del 
espermatozoide, que es difícil de alcanzar en algunas especies. 
El estudio de la morfometría del acrosoma puede tener una rele-
vancia funcional. En este sentido, (Liu y Baker, 1988) demostra-
ron que la morfología normal del acrosoma, se correlaciona sig-
nificativamente con la unión del espermatozoide a la zona pe-
lúcida, mientras que (Bastiaan y otros, 2003) comprobaron que 
existe una fuerte relación entre la morfología espermática nor-
mal y la capacidad de inducir la reacción acrosómica. Además, 
se ha evidenciado la variación de subpoblaciones morfométri-
cas presentes en un mismo eyaculado y cómo estas pueden ser 
seleccionadas o modificadas tras la interacción con el ambiente 
uterino de la hembra (García y otros, 2015b). Por ello, no es 
aventurado suponer que, en los próximos años, este sistema se 
convierta en una referencia obligada en la determinación de la 
calidad seminal, en las condiciones específicas de las granjas 
dedicadas a la producción de dosis seminales porcinas.

5. Conclusión 
Los sistemas CASA permiten la valoración objetiva de la calidad 
seminal, mediante la grabación y posterior análisis de imágenes 
digitalizadas de las trayectorias de los espermatozoides. 
La utilización de estas técnicas analíticas en centros de insemi-
nación artificial o laboratorios de producción de dosis seminales, 
deberían incorporarse como parte de las labores rutinarias, en 
las que es necesario disponer de información precisa acerca de 
la calidad del semen y, por consiguiente, de su fertilidad poten-
cial. Además, su uso debería extenderse a centros de investiga-
ción, universidades o bancos de semen. 

Figura 5. Análisis de morfometría con ISAS®. A la izquierda se observan 
las células fijadas y teñidas y a la derecha las “máscaras” respectivas de 
cada espermatozoide analizado.

Cuadro 2. Dimensiones morfométricas de espermatozoides en diferentes razas de porcino (medias ± SD).
Raza Duroc Large White Landrace Yorker (híbrido)
Longitud cabeza (µm) 9.1±0.34a 8.8±0.34b 8.8±0.39c 8.8±0.29b
Ancho cabeza (µm) 4.6±0.19a 4.5±0.16b 4.5±0.17b 4.5±0.15b
Área cabeza (µm2) 36.2±1.71a 34.4±1.67b 34.7±1.82b 34.5±1.43b
Perímetro cabeza (µm) 26.6±1.23a 25.9±1.51b 26.2±1.52a 25.5±1.09b
Elipticidad 2.0±0.11a 1.9±0.10b 1.9±0.11b 1.9±0.09b
Rugosidad 0.6±0.05a 0.7±0.06b 0.6±0.06a 0.7±0.05b
Elongación 0.3±0.02 0.3±0.02 0.3±0.02 0.3±0.02
Regularidad 0.9±0.02 0.9±0.02 0.9±0.02 0.9±0.01

Dentro de fila valores, con diferente letra-c, se indican diferencias significativas p<0.01. Elipticidad (L/W), Rugosidad (4πA/P2), Elongación ((L - W) / (L + 
W)), Regularidad (πLW/4A)]. Valores son medias ± S.D. (n = 4172).
Adaptado: Saravia y otros, 2007.
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El futuro de la valoración seminal se 
orienta a incorporar una batería más am-
plia de datos, que prescindan de valora-
ciones cualitativas, para adentrarse en el 
uso de variables continuas tratables en 
su conjunto. La adecuada caracterización 
andrológica,  a través del análisis semi-
nal de los machos reproductores en las 
granjas,  permite, a posteriori, que los va-
lores de fertilidad obtenidos (por ejemplo, 
lechones nacidos vivos) sean óptimos, 
para asegurar una adecuada rentabilidad 
de la empresa porcina.
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Introducción
Desde inicios de 1950, los antibióticos 
han sido usados ampliamente en ali-

mentos para aves, principalmente para 
el control de enfermedades, aunque más 
recientemente para promover el creci-
miento y mejorar la eficiencia alimenticia. 
El desarrollo legislativo en la Unión Eu-
ropea, EEUU y, recientemente en Méxi-
co; así como las recomendaciones de la 
Organización Mundial de Salud (OMS), 
las iniciativas de los negocios de comida 
rápida y la conciencia del consumidor, 
todo apunta a que se generalice el retiro 

de los antibióticos como promotores de 
crecimiento, a dosis subterapéuticas. 

La principal forma en la que se puede 
reducir esta dependencia a los antibió-
ticos es, esencialmente, desarrollando 
alternativas que trabajen de manera 
similar en la prevención de enfermeda-
des digestivas y que sirvan, además, 
para mejorar la tasa de crecimiento y 
la eficiencia alimenticia. Aunque aún 

Uso combinado o no del 
butirato sódico protegido 
y bacitracina de zinc en 

pollos de engorda
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no se tiene totalmente entendido cuál es el mecanismo que 
permite que el antibiótico promueva el crecimiento; se han 
propuesto diferentes vías (Dibner y Richard, 2005). El más 
aceptado puede ser a través de la modulación de la microbio-
ta intestinal, la que juega un rol crítico en mantener la salud 
del hospedador (Tuohy y otros, 2005). La composición de la 
microbiota influye en el ambiente intestinal, en el desarrollo y 
en la respuesta del sistema inmune, en contra de antígenos 
patogénicos y no patogénicos (Kelly y Conway, 2005).
En la evaluación de las posibles alternativas al uso subte-
rapéutico de los antibióticos, se debe considerar no solo su 
costo relativo (alto o similar), sino también su habilidad para 
producir los mismos efectos que se observan con los anti-
bióticos. El enfoque de las estrategias alternativas ha sido 
prevenir la proliferación de bacterias patógenas y la modu-
lación de las benéficas, para mejorar la salud y el estatus 
inmune (Ravindran, 2006). Para alcanzar estos resultados 
será necesario adoptar cambios en el manejo de las aves, 
además de introducir diferentes componentes alimenticios, 
con el objetivo de compensar los efectos de los antibióticos y 
maximizar la producción. El mejoramiento genético y las va-
cunas serán de gran utilidad. De manera que las alternativas 
descritas en este artículo pueden ser parte de la solución, a 
pesar de que estas no tienen el mismo mecanismo de acción 
de los antibióticos.

Ácidos orgánicos
Los ácidos orgánicos no son antibióticos, pero, si son bien 
utilizados, en conjunto con medidas de bioseguridad, de 
nutrición y de manejo, ellos pueden ser una poderosa he-
rramienta para mantener la salud del tracto gastrointestinal 
de las aves y, por tanto, mejorar su desempeño zootécnico 
(Abdel Fatah y otros, 2008).  Asimismo, para el control de en-
terobacterias patógenas y no patógenas (Wolfenden y otros, 
2007). Debido a su efecto antimicrobial (Figura 1), los áci-
dos orgánicos inhiben la excreción de bacterias y reducen la 
competición de las mismas con el hospedador por nutrientes 
disponibles, así como también disminuyen el nivel de meta-
bolitos tóxicos de origen bacteriano. Como resultado de la 
disminución de la fermentación bacteriana, la digestibilidad 
de la proteína y de energía puede ser mejorada y, de esta 
forma, soportar un mejor desempeño de las aves. Los ácidos 
también decrecen el pH de diferentes secciones del tracto 
digestivo, este efecto es fundamental para el crecimiento de 
bacterias benéficas.  Estas últimas también inhiben el cre-
cimiento de bacterias patogénicas, las cuales crecen a un 
relativo valor alto de pH.    
En este aspecto, Alp y otros (1999) reportaron que la inclusión 
de un antibiótico y una mezcla de ácidos orgánicos (láctico, fu-
marico, propionico, cítrico y fórmico), por separado o en com-
binación, reducen el conteo de enterobacterias en el íleon de 
pollos.  Moharrery y Mahzonieh (2005) describieron que el ácido 

Figura 1. Efecto de los ácidos orgánicos sobre las bacterias Gram-
FEFANA, 2014

málico tiene el potencial de reducir la población de E. coli en el 
intestino de pollitos. Gunal y otros (2006) encontraron que una 
mezcla de sales de ácidos propiónico y fumarico, con la inclusión 
de flavomicina, decrecen significativamente la presencia de bac-
terias gram negativas, comparados con la dieta basal. Los áci-
dos orgánicos también han demostrado incrementar la altura de 
las vellosidades en el intestino delgado (Senkoylu y otros, 2007; 
Mallo y otros, 2010), las cuales incrementan la capacidad de ab-
sorber nutrientes de la superficie intestinal y, como consecuencia, 
una mejora del desempeño. 
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El butirato sódico ha demostrado control 
sobre bacterias patogénicas (Fernández 
Rubio y otros, 2009), incrementa la diges-
tibilidad de la dieta (Mallo y otros, 2011) y 
mejora el comportamiento animal (Mallo 
y otros, 2010). Chamba y otros (2014) 
comprobaron que la adición de butira-
to sódico protegido a la dieta, mejora el 
comportamiento animal, cuando se com-
paró con las colistina o un grupo control 
sin aditivo.  La ventaja del desempeño 
pudo atribuirse al mayor desarrollo de las 
vellosidades intestinales. Ellos concluye-
ron que es posible sustituir los antibióti-
cos productores de crecimiento.

Experiencia del uso 
de butirato sódico 
protegido con o sin 
antibióticos promotores 
de crecimiento
Se realizó un estudio (Ortiz y otros, 
2014a) para evaluar el efecto del buti-
rato sódico protegido, con sales sódi-
cas de ácidos grasos de palma (Gustor 

N´RGY), bacitracina de Zn (BZn) y su 
combinación, cuando son adicionados a 
una dieta control, con o sin algún otro 
aditivo. 
Se utilizaron 160 pollos Cobb de un día de 
nacidos, los cuales se distribuyeron aleato-
riamente en cuatro tratamientos (Cuadro 1).
Los tratamientos se replicaron cuatro ve-
ces y cada réplica consistió de 10 pollos. 
El alimento y agua fueron ofrecidos a li-
bre acceso. 
El peso vivo (PV), ganancia diaria pro-
medio (GDP), consumo diario promedio 
(CDP) y conversión alimenticia (CA), fue-
ron registrados de 0 a 42 d del periodo 
de engorda. Al final de cada periodo (21 
y 41 d), un pollo por réplica fue eutani-
zado y muestras del íleon y ciego fueron 
tomadas para analizar la microbiota in-
testinal. Muestras de duodeno, yeyuno e 
íleon fueron obtenidas con el objetivo de 
medir su desarrollo. Los datos se analiza-
ron en un diseño completamente al azar, 
empleando el procedimiento GLM del pa-
quete estadístico SPSS v.19.

Parámetros productivos
El uso combinado de Gustor N´RGY con 
BZn resultó en un mejoramiento estadísti-
co de la conversión alimenticia, cuando se 
comparó con el grupo control (Figura 2).
El peso final fue numéricamente mayor 
para BZn, pero los animales que recibie-
ron la combinación presentaron el valor 
más alto de peso final (Figura 3).

Salud intestinal
El uso de butirato sódico sólo o com-
binado con BZn (Ortiz y otros, 2014b) 
tendió a reducir el conteo de E. coli en 
íleon a 21 d (Control=5.02×106 vs. N´R-
GY=4.63×105; P=0.093). 
La BZn fue capaz de reducir el conteo de 
E. coli, pero cuando se evaluaron las va-
riables del epitelio intestinal, se notó una 
delgada capa de mucosa, en yeyuno e 
íleon a 42 d. Este efecto no fue observa-
do en la combinación BZn+butirato. Tam-
bién la mayor longitud de vellosidades en 
íleon correspondió al grupo suplementa-
do con butirato (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto del butirato sódico protegido y bacitracina de zinc, en la histomorfología del yeyuno e íleon de pollos de engorda
 Yeyuno a 42 d Íleon a 42 d

Grosor de mucosa Longitud de vellosidad Grosor de mucosa Longitud de vellosidad
Control 760xy 546 670b 487b
BZn 683y 485 627b 464b
N’RGY 985x 717 922b 720ª
BZn+N’RGY 959xy 753 809ab 589ab
EEM 83.3 78.8 60.4 57.1
P 0.0813 0.1057 0.0182 0.0306
a, b Medias en la misma columna con distinta literal son diferentes (P<0.05)
x, y Medias en la misma columna con distinta literal son una tendencia (P<0.1)

Cuadro 1. Distribución de tratamientos

Tratamiento Periodo (días) BZn (kg/t) GUSTOR   
N´RGY (kg/t)

Control 0 – 42 - -
BZn 0  – 42 0.5 -
N´RGY 0 – 21 - 1

22 – 42 - 0.5

N´RGY+BZn 0 – 21 0.5 1
22 – 42 0.5 0.5

Ortiz y otros, 2014a
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Conclusión
Se concluye que el uso combinado de 
bacitracina de zinc (BZn) y butirato só-
dico protegido (Gustor N´RGY) es capaz 
de mejorar los parámetros productivos 
de pollos de engorda, con respecto al 
grupo control y numéricamente cuando 
se compara con un antibiótico. También 
Gustor N´RGY fue capaz de modificar la 
microbiota intestinal, sin afectar el grosor 
de mucosa y longitud de vellosidades in-
testinales, al comfrontarlo con BZn.
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1. Introducción
En el 2006 en la Revista ECAC Informa, 
(hoy Revista UTN Informa al Sector Agro-
pecuario), número 36 en el artículo “El 
ácido linoleico conjugado (ALC): un nutri-
mento funcional presente en la leche”, se 
enfatizó sobre la importancia del consu-
mo de carne y de leche bovina, como una 

vía para obtener el factor anticancerígeno 
presente en estos alimentos, considera-
do como un nutriente funcional. (Rojas 
Bourrillon, 2006).

Nuevamente y por su importancia se 
retoma, en este artículo, el concepto 
de Ácido Linoleico Conjugado (ALC), 
como un término general que describe 

Ácido linoleico conjugado (ALC) 
en carne bovina de Costa Rica: 
diagnóstico de la presencia de 

factor anticancerígeno
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una mezcla de compuestos del ácido 
linoleico (18:2), entre los cuales el cis-
9-trans-11 ALC, también llamado ácido 
ruménico se le atribuye los beneficios 
sobre la salud humana.
El ALC o ácido ruménico representa entre 
un 72-94% del total de ALC. Este com-
puesto se origina principalmente como 
resultado de: 1) Los procesos de biohi-
drogenación ruminal de los ácidos grasos 
poliinsaturados ingeridos en la dieta, para 
su transformación en ácidos grasos sa-
turados, debido a que estos son tóxicos 
para los microorganismos del rumen.  
Esta toxicidad podría deberse a un impe-
dimento en el paso de nutrientes, debido 
a la adhesión de estos ácidos grasos a la 
pared celular de las bacterias, así como a 
cambios en la conformación isomérica de 
los fosfolípidos presentes en la membra-
na y 2) En los tejidos animales median-
te modificaciones enzimáticas del ácido 
vaccénico (18:1 trans-11), producido en 
rumen (Daley y otros, 2010). 
Se considera que este último mecanismo 
enzimático predomina en la producción del 
cis-9-trans-11 en la glándula mamaria y en 
las grasas subcutáneas e intramusculares 
del animal, pero sigue dependiendo de la 
producción ruminal del ácido vaccénico 
como precursor (Griinari y otros, 2002). La 
naturaleza ha dotado al ser humano con 
procesos similares y al consumir el ácido 
vaccénico presente en la carne puede sin-
tetizar, de igual manera, el cis-9-trans-11 
ALC (Turpeinin y otros, 2002).

La síntesis a nivel ruminal del ALC pue-
de ser modificada por las dietas, siendo 
las forrajeras las mayores productoras 
del ácido linoleico conjugado, debido al 
alto aporte de ácidos grasos poliinsa-
turados, principalmente 18:3 (linoléni-
co) y por mantener un pH más estable 
para la actividad del microorganismo 
ruminal Butiryvibrio fibrosolvens encar-
gado de la biohidrogenación. Existe la 
posibilidad de que ingredientes prove-
nientes de los alimentos balanceados 
estimulen la síntesis del ácido linoleico 
conjugado al aportar cantidades impor-
tantes de ácidos grasos poliinsaturados 
(Rojas Bourrillon, 2006). Otros factores 
que pueden alterar su concentración 
son el sexo y la edad de los animales 
(De la Torre y otros, 2006). 
El ALC puede ser cuantificado también 
en carnes de monogástricos con aportes 
de un 0,12% de la grasa, mientras que en 
la carne bovina el contenido es del 0,46% 
(Dihman y otros, 2005). Este mismo autor 
indica que los procesos industriales y de 
cocinado normales no alteran el nivel.   
Consumos óptimos del ALC en humanos 
son variados, pues dependen mucho de 
los componentes de la dieta propia de 
cada región; sin embargo, se ha sugeri-
do consumos de 95 mg de ALC diarios, 
para prevenir cáncer mamario (Knetp y 
otros, 1996). Otros investigadores pro-
ponen consumos de 620 mg de ALC/día 
para hombres y 441 mg/día para mujeres 
(Ritzenthaler y otros, 2001); mientras que 

otros recomiendan ingestas más conser-
vadoras de tres gramos para promover la 
salud humana (Ha, 1989).

2. Metodología de 
diagnóstico en Costa
Debido al interés en el consumo de ali-
mentos funcionales para la salud huma-
na y considerando el aporte de la carne 
como una vía para lograrlo, se realizó un 
proyecto preliminar sobre la presencia de 
ALC en carne bovina en Costa Rica, por 
parte del Centro de Investigación en Nu-
trición Animal (CINA), apoyado por la Vi-
cerrectoría de Investigación de la Univer-
sidad de Costa Rica. Este proyecto, ade-
más, contó con el aporte de las muestras 
de carne (lomo ancho) de productores de 
las zonas de San Carlos, Guápiles, Gua-
nacaste y del Sur del país. 
Las muestras fueron recolectadas por los 
productores o encargados de las plantas 
de proceso y conservadas en frío, para 
su posterior envío y análisis de contenido 
de grasa total, así como el perfil de áci-
dos grasos, mediante cromatografía.

3. Resultados
3.1. Valores de ALC en 
carnes bovinas de diferentes 
zonas de Costa Rica 
En el Cuadro 1, se aprecian los conteni-
dos de ALC presentes en la carne de bo-
vinos de diferentes zonas de Costa Rica.

Cuadro 1. Concentración promedio de ácido linoleico conjugado (cis-9-trans-11 ALC) en carnes de diferentes zonas de Costa Rica.

Zona geográfica N° muestras Contenido de 
grasa %

Concentración ALC
g/100gramos de grasa

Valor mínimo y 
máximo*

San Carlos
Fortuna–Santa Clara 50 36,04 0,55 0,25-0,78

Guápiles
Estación Experimental Diamantes, UCR 25 18,94 0,09 0,01-0,22

Guanacaste
Cañas -Bagaces 50 49,84 0,55 0,35-0,68

Zona Sur
Pérez Zeledón 50 16,57 0,02

0,00-0,05

*Los datos corresponden a la concentración mínima (g/100 g de grasa) y máxima (g/100 g de grasa) de ALC presente en las muestras obtenidas en el 
diagnóstico.
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Los valores de ALC en las carnes bovinas 
de las zonas de San Carlos, Guápiles y 
Guanacaste presentan contenidos impor-
tantes de ácido linoleico conjugado y las 
variaciones reflejan las diferencias en los 
sistemas de alimentación ofrecidos, ra-
zas utilizadas, edad, sexo, capacidad de 
consumo y tasas de pasaje. 
Se ha informado por De Smet y otros 
(2004), sobre una relación directa en-
tre el contenido de grasa y el aporte de 
ALC. Esto podría explicar, en parte, el 
menor contenido de ALC encontrado en 
las muestras provenientes de la Zona 
Sur y de Guápiles, debido a que presen-
tan un contenido inferior de grasa total. 
Un factor importante a considerar es 
que el ALC se deposita principalmente 
en los triglicéridos de la grasa intramus-
cular (Raes y otros, 2003). Si bien hay 
discusión del efecto de la raza, se gene-
raliza que aquellas que depositan altas 
cantidades de grasa en músculo van a 
proveer de mayores contenidos de ALC 
(Mir y otros, 2004). Además, existe la 
posibilidad de diferencias genéticas en 
la actividad de la enzima que causa la 
producción del ALC, en la grasa subcu-
tánea e intramuscular, utilizando el áci-
do vaccénico producido en el rumen. 
Los valores de ALC encontrados en la 
Zona Sur y Guápiles son similares a los 
informados en sistemas de finalización 
con concentrado (0,06%), en otras lati-
tudes. En sistemas de pastoreo (Realinia 
y otros, 2004), se esperan altos conteni-
dos de ALC como proporción del total de 
ácidos grasos (0,41 g/100 g grasa total); 
pero, se tiene que considerar que el con-
tenido graso es menor, por lo que el apor-
te en la dieta del humano es reducido, si 
se compara con sistemas con suplemen-
tación con granos.

3.2. Consumo estimado de 
ALC en Costa Rica 
Según datos de CORFOGA (2017), el 
consumo per cápita de carne bovina 
en Costa Rica para el año 2016 fue 
de 13,67 Kg. Si consideramos las con-

centraciones de ALC encontradas en el 
diagnóstico se tiene que las carnes de 
Costa Rica hacen aportes desde 1,25 
mg/día hasta 103 mg/día. 
Las recomendaciones diarias de consu-
mo de ALC sugieren valores desde 95 
mg/día hasta 3000 mg/día. Si se toman 
en cuenta los aportes de la carne costa-
rricense al consumo de este importante 
ácido graso, se tiene que la ingesta de 
carne bovina puede suplir desde el 2% 
hasta el 100% de esa dosis diaria.
Esto es importante, pues como se ha 
mencionado, uno de los principales efec-
tos del ALC es como anticancerígeno y 
antiateriosclerótico, de suma importancia 
en la salud humana.

4. Conclusiones 
Con los datos obtenidos en este trabajo, 
se estima que la carne bovina producida 
en el Costa Rica, contiene cantidades 
importantes del factor anticancerígeno 
(cis-9-tras-11 ALC). Esto significa que 
este producto es capaz de ofrecerle al 
consumidor nacional, los beneficios que 
ofrece el ALC a la salud humana. Sin 
embargo, es preciso ampliar las investi-
gaciones en cuanto a los contenidos de 
ALC en los diferentes sistemas de pro-
ducción bovina en el país.  
En Costa Rica, existen sistemas de pro-
ducción bovina que presentan menores 
contenidos, lo cual requiere ser investi-
gado. Por ello, los pasos a seguir e in-
tensificar para aprovechar, al máximo la 
carne bovina será a) Ampliar la cantidad 
de muestras de carne bovina por región. 
b) Cuantificar la presencia del ALC en la 
carne y en la leche de otros rumiantes: 
búfalos, caprinos, ovinos. c) Investiga-
ción en progreso con el Instituto Tecno-
lógico de Costa Rica, Sede San Carlos, 
incluyendo en la dieta ingredientes altos 
en ácido linoleico para estimular la sínte-
sis del ALC en rumen.
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Un grupo de 300 productores, en 
su mayoría de la Zona Norte, se 
reunieron en la Cámara de Gana-

deros de San Carlos, donde actualizaron 
conocimientos para mejorar la produc-
ción lechera en el trópico, utilizando 
animales Cebú lechero, que incluye las 

razas Gyr, Guzerat y Sindi y sus cruces 
como Guirolando y Guzolando.
La cita en las instalaciones de la Cámara 
fue convocada por la empresa Genética 
Pecuaria S.A., que denominó al evento 
“Genética y tecnología, como clave del éxi-
to para la producción de leche en el trópico”.
En la jornada de dos días, se contó con 
conferencistas de Costa Rica y de Brasil, 
quienes abordaron temas como la fecun-

dación in vitro; nutrición y producción de 
leche en el trópico.

La información se complementó con gi-
ras de campo a dos fincas ubicadas en 
el cantón de San Carlos. La primera de 
ellas, finca Los Cartagos, propiedad de 
Oscar Rodríguez, que posee un hato de 
vacas Girolando F1 y 3/4, con una pro-
ducción de 17 kilos promedio y 1,6 servi-
cios por concepción.

 ◗Muelle de San Carlos

300 productores 
actualizaron 

conocimientos 
 ◗ Producción de leche en el trópico con Ganado Cebú
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Posteriormente, se visitó la finca de 
Carlos Alberto Alfaro, en San Pedro de 
Cutris, que maneja animales de la raza 
Girolando F1 y 3/4, con excelentes ren-
dimientos.
De acuerdo con MacDonald González, 
gerente de Genética Pecuaria S.A., esa 
compañía procuró realizar este encuen-
tro técnico para dar a conocer las venta-
jas productivas y reproductivas del Cebú 
lechero en sistemas de cruzamiento, con 
un programa de charlas en temas como 
semen sexado, el manejo mineral y de 
pasturas, entre otros.
“Con este encuentro procuramos apoyar a 
los ganaderos con estrategias de manejo 
y de mejoramiento genético, con los con-
siguientes beneficios productivos y repro-
ductivos para sus hatos”, indicó González.
El representante de Genética Pecuaria 
S. A. destacó que en los próximos años 
se prevé una desgravación arancelaria 
en la producción de leche y de carne y 
que; por esa razón, se deben tomar las 
previsiones pertinentes para ajustarse a 
ese nuevo escenario.
“Tenemos que trabajar fuerte en temas 
como la reducción de costos para trans-
formar el manejo de las fincas, así como 
realizar un uso intensivo de la tecnología 
para tener una adecuada gestión empre-
sarial”, agregó González.

Información actual
Franklin Mora, propietario de la Finca La 
Odisea, ubicada entre Turrubares y Pu-

riscal, destacó que el encuentro se carac-
terizó por brindar datos actuales que se 
pueden aplicar en el campo.
“En nuestro caso tenemos un hato de 
160 animales, en un sistema de mejo-
ramiento genético con embriones, que 
se traen desde hace 10 años de Brasil 
y de Colombia. De ahí viene el pie de 
cría, sobre todo de Gyr y Girolando; por 
eso, estábamos interesados en conocer 
las nuevas tendencias en este campo”, 
declaró Mora.
Tatiane A. Drummond Tetzner, Médico 
Veterinaria D.Sc. en Reproducción Ani-
mal de CRV LAGOA, cerró el ciclo de 

conferencias con el tema “Utilización del 
Cebú en la Producción de Leche en los 
Trópicos”. 
“Para utilizar una raza determinada se 
deben de considerar las condiciones 
agroclimáticas de cada zona, porque 
estas influyen en la productividad. El 
ganadero debe tener conocimiento de 
las características de la finca y de su 
entorno, para seleccionar la raza más 
adecuada, ya sea Cebú puro o algún 
cruce, buscando siempre eficiencia y la 
fertilidad para climas del trópico”, reco-
mendó la especialista.
En comparación con el ganado europeo, 
el Cebú soporta mejor el calor y la hume-
dad relativa alta, debido a su metabolis-
mo más bajo, menor sudoración y un cre-
cimiento más lento. Su piel pigmentada y 
pelos de color claro, le ofrecen protección 
contra las radiaciones solares. 
Gracias a la facilidad de absorción y la 
excreción reducida de agua, puede so-
portar muy bien las sequías. Resiste la 
baja nutrición y requiere menos alimento 
que el ganado europeo. Se caracteriza 
por tener una joroba o giba, orejas largas 
que cuelgan, pliegues en la garganta, 
cuello y papada, así como también po-
seen cuernos cortos.

CONOCIMIENTOS. La conferencista brasileña, Tatiane A. Drummond, obsequió un libro de su auto-
ría al productor Carlos Alfaro, denominado “Gyr lechero nuestra raza”.
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Los estudiantes del curso de Desa-
rrollo de Productos del Diplomado 
en Tecnología de Alimentos mos-

traron 15 proyectos innovadores con una 
alta dosis de creatividad, durante la Jor-
nada de Actualización 2017.
En el evento, que se llevó a cabo en la 
Universidad Técnica Nacional, Sede de 

Atenas (UTN, Sede de Atenas), partici-
paron 50 alumnos con productos cuya 
elaboración implicó, entre otros detalles, 
un estudio preliminar de mercado, análi-
sis de costos, normas de presentación y 
de etiquetado, junto con las de inocuidad 
correspondientes.
Ana María Bárcenas, directora del Ba-
chillerato y Licenciatura en Tecnolo-
gía de Alimentos de la UTN, Sede de 
Atenas, indicó que el encuentro tenía 
como meta que los estudiantes tuvie-

ran un primer acercamiento al mundo 
empresarial, mediante el emprendedu-
rismo, con estrategias de mercadeo y 
de comercialización.
“Esta es una actividad que forma parte 
del curso de Desarrollo de Productos, por 
medio del cual se pretende que los alum-
nos cultiven el espíritu innovador y em-
presarial, a partir de una idea que, poco a 
poco, va tomando forma desde el planea-
miento hasta llegar a la elaboración final”, 
resaltó Bárcenas.
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La agenda de la Jornada de Actualiza-
ción incluyó dos charlas relacionadas con 
“Tendencias innovadoras en la industria 
de alimentos”, a cargo de Diana Víquez, 
de la Universidad de Costa Rica y el 
“Proceso de desarrollo de alimentos fun-
cionales exitosos”, impartida por Samaria 
Vargas, de la empresa ASEAL.
“Las tendencias actuales en elabo-
ración de productos están dirigidas a 
empoderar los ingredientes a base de 
plantas, al consumo de alimentos fun-
cionales por la noche, a considerar la 
importancia del tiempo del consumidor; 
a la reducción de desechos y a la salud 
para todos, según el Reporte de Men-
tel, 2017”, recalcó Víquez.
Por su parte, Samaria Vargas indicó que 
para tener éxito en el desarrollo de ali-

mentos funcionales se deben depurar las 
ideas innovadoras, ser muy realista con 
el producto y cerciorarse de que en ver-
dad exista un mercado.

Talento estudiantil
Los estudiantes presentaron 15 proyec-
tos, todos con un fuerte componente de 
innovación, entre otros: queso con cuajo 
vegetal; croquetas de lentejas, helados a 
base de suero y queso de cabra relleno 
de jalea de mora.
Además, yogurt griego a base de leche de 
búfala; chorizo caribeño (con piña, coco y 
chile panameño); helados veganos a base 
de grasa vegetal y leche de soya; tortas 
de camarón y nutri-yogurt, como una pro-
puesta de desayuno completo.

El jurado encargado de evaluar los pro-
ductos otorgó el premio por tendencia 
innovadora al “queso con cuajo vege-
tal”, porque se consideró que utiliza un 
producto de los ancestros para cuajar la 
leche como es el chicasquil (Cnidosco-
lus aconitifolius) y también la transgluta-
minasa para aumentar el rendimiento de 
la proteína aprovechable. Este proyec-
to fue desarrollado por los estudiantes 
Ana Ofelia Niño Marín, Alejandra Arias 
Abarca,  Inés Cordero Torres y Anthony 
Alvarado Bolaños.  

“Fue muy difícil la elección, pues todos los 
proyectos tenían un fuerte componente de 
innovación, con características muy intere-
santes, según las condiciones actuales del 
mercado de alimentos”, añadió Bárcenas.

Además, el premio por imagen y comuni-
cación (diseño del local, presentación del 
producto y la forma de venderlo), se le en-
tregó a la “torta de camarón” (Gambereto). 
En la creación de este producto participa-
ron Glen Bonilla Venegas, Jhonny Álvarez 
Alfaro, Elena Barrantes Fernández y Leyla 
Vargas Quesada.

Por calidad, incluyendo factores senso-
riales (sabor, aroma y textura), de nutri-
ción y la excelente definición de costos, 
el triunfo le correspondió al producto de-
nominado “croquetas de lentejas”, por los 
estudiantes Alexa Mora Chacón, Fiorela 
Chinchilla Ramírez,  Nicole Fernández 
Palma y Erick Siles Pérez.

Galardonados con el premio por calidad (sabor, aroma y textura), con el producto croquetas de lentejas.

Galardonados con el premio por tendencia innovadora, con el producto queso con cuajo vegetal.
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