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Lic. Marcelo 
Prieto 
Rector UTN

Luego de 
13 años 
de exito-
sa trayec-

toria como la re-
vista más prestigiosa del sector agro-
pecuario, ECAG Informa se apresta 
a enfrentar nuevos retos para res-
ponder a las demandas informativas 
de este sector.

El surgimiento de la Universidad 
Técnica Nacional (UTN), nos lleva 
a relanzar este medio de informa-
ción, que en adelante pasará a 
denominarse UTN Informa al 
sector agropecuario, como un 
primer paso destinado a que 
este espacio fortalezca su mi-
sión de informar y actualizar 
al sector agropecuario, con 
conocimientos, experiencias 
y tecnologías apropiadas.  
Son los productores, téc-
nicos, consultores, pro-
fesores, estudiantes y 
demás lectores de esta 
revista, que con su 
preferencia, constitu-
yen un aliciente para 
que este producto se 
mantenga y continúe su norte 
como la mejor revista técnica del sec-
tor agropecuario.

A la fecha, se han publicado 56 edicio-
nes trimestrales en forma ininterrumpi-
da, en las que se han incluido, de forma 
regular,  artículos técnicos originales 
sobre investigación aplicada y científi-
ca, en temas relacionados con la zoo-
tecnia, tecnología de alimentos, gestión 
ambiental, agronegocios y otras áreas 
afines, con el debido sustento bibliográ-

fico.  A ese eje central, se agregan co-
mentarios editoriales, publirreportajes, 
notas sobre eventos del sector y cartas 
al editor, entre otras secciones.

Por eso, la semilla del cambio de nom-
bre cae en tierra fértil, porque esa 

modificación se realiza sobre 
bases sólidas, desde la 

definición de 

la agenda 
de temas, pasando 
por el “reporteo” de las no-
tas informativas, hasta la gestión gene-
ral y la venta de publicidad, así como 
un diseño moderno y atractivo, que 
invita a la lectura.

Esa mezcla de rigurosa revisión para 
un estricto control de calidad edito-
rial, junto con otros detalles como una 

moderna diagramación, fotografías y 
otras ilustraciones, ha evitado que la 
revista se convierta en un medio rígi-
do, aburrido y  de escasa lectura, de los 
que suelen terminar arrinconados en 
los anaqueles de las bibliotecas porque 
nadie los consulta.

Los patrocinadores, consultores y de-
más colaboradores de este medio, 
pueden estar seguros que seguiremos 

manteniendo el rumbo de la revista, 
como un medio temático 

especializado, pio-
nero en la difusión 

de conocimientos 
al servicio del pro-

ductor. Esperamos 
consolidarnos como 

un canal de comuni-
cación, que ofrezca res-

puesta inmediata a los 
problemas más urgentes 

del agro centroamericano, 
mediante una eficaz pro-

yección académica y trans-
ferencia de tecnología de la 

Universidad.
Ese es el rumbo correcto de la 

nueva Revista, UTN informa 
al sector agropecuario, clara-

mente acorde con los postula-
dos de creación de la UTN, que 

nació a la vida académica nacional 
para ofrecer una educación técnica 

de alta calidad, para un mercado que 
demanda profesionales con compe-

tencias para resolver problemas, y en 
estrecha vinculación con las necesida-
des de los sectores productivos.

Estoy seguro de que la Universidad 
Técnica Nacional ofrecerá muy pronto 
otras revistas temáticas especializadas 
para los distintos sectores económicos 
y sociales, que sirvan de aporte acadé-
mico al desarrollo productivo, educati-
vo, cultural y social de nuestro país.

La ruta de un  
proyecto exitoso

 ◗ Relanzamiento de la Revista ECAG informa
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Ing. Guillermo Hurtado Cam 
Dirección Investigación Acuícola 
Universidad Técnica Nacional-Sede Pacífico 
lghurtado@utn.ac.cr

La Universidad Técnica Na-
cional (UTN), a través de las 
Sedes del Pacífico y Atenas, 
organizaron junto con la So-

ciedad Española de Acuicultura (SEA) 
y la Universidad Politécnica de Madrid, 
el I Curso Internacional Certificado en 
Acuicultura, para promover el inter-
cambio de información entre investiga-
dores y productores, mediante el uso 
de vídeoconferencias.

Dicha actividad académica de carácter 
internacional, se realizó en las instala-
ciones del campus de la Sede Atenas, 
con el invaluable apoyo del Ministerio 
de Ciencia y Tecnología (MICIT) y del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía (CONICIT).

Se contó con el expositor y represen-
tante de la SEA, Dr. Daniel Beaz, ex 

presidente de la SEA y actual miem-
bro del Consejo Directivo. 

De igual forma, se fortaleció la 
actividad con la presencia de la 
Fundación para el Desarrollo y 
Conservación de los Recursos 
Acuícolas de la Amazonía Pe-
ruana, mediante su presidente 

y fundador, el Ing. Luis Huer-
to Milla.

Como parte del programa, se firma-
ron convenios de cooperación técnica 
en el ámbito académico e investigati-
vo entre las instituciones involucradas.

Este curso constituye la primera ac-
tividad académica y de proyección 
de carácter internacional de nuestra 
universidad, con un organismo de re-
nombre a nivel europeo como la SEA, 
de gran importancia mundial en las 
ciencias acuícolas. 

La mayoría de los expositores fueron 
aportados por la SEA, entidad que 
convocó a profesionales líderes en 
sus respectivos campos del quehacer 
acuícola europeo; entre ellos el Dr. 
Morris Villarroel, actual presidente de 
la Sociedad Española de Acuicultura. 
Su disertación fue acerca del Bienes-
tar Animal: una concepción que en el 
corto a mediano plazo, será norma 
para el ingreso de productos acuíco-
las al mercado europeo. 

El Dr. Juan Borja, del Centro de Inves-
tigaciones Biológicas de la Universi-
dad de Santiago de Compostela, dictó 
una charla acerca de Probióticos y su 
impacto en la calidad de los produc-
tos acuícolas. Además, se contó con la 
presencia del Dr. Fernando Torrent, de 
la Universidad Politécnica de Madrid y 
conservador de la piscifactoría de la 
UPM, con una charla sobre especies 
acuícolas potenciales para un merca-
do de consumo europeo.

Nuevas tecnologías 
Este curso demostró el potencial de 
las vídeoconferencias, como instru-
mento de capacitación y enlace con 
los principales centros académicos en 
el mundo.  

En esta oportunidad fue España, por 
medio de la Universidad Politécnica de 
Madrid; pero con la experiencia apren-
dida, se espera proyectar la metodo-
logía a otros países, como podrían ser 
Perú o la zona sur de Costa Rica.

Hace un par de años en esa zona del 
país, la UTN, a través de la Sede del Pa-
cífico, empezó a forjar una labor silen-
ciosa; pero eficiente en el montaje de 
una plataforma de desarrollo de trans-
ferencia de modelos de piscigranjas de 
carácter comercial. 

Los convenios firmados con la Socie-
dad Española de Acuicultura (SEA) y 
la UTN, servirán de instrumento para 
iniciar posibilidades de capacitación de 
académicos y estudiantes de la Uni-
versidad, en los principales centros de 
investigación y academia española, re-
lacionados con el área de las ciencias 
acuícolas. 

Además, se incrementan las posibili-
dades de acceder a fondos europeos 
para financiar proyectos de investiga-
ción de carácter binacional. La Funda-
ción de los Recursos Acuícolas Ama-
zónicos permitirá a la UTN disponer 
de una base de operaciones de corte 
académico e investigación, en la misma 
llanura amazónica y acceso a recur-
sos acuícolas amazónicos, con semilla 
de especies que están llamadas a ser 
potenciales abastecedoras de pescado, 
con fines de consumo humano y un 
valor comercial incalculable, en el futu-
ro próximo. 

Intercambian experiencias e 
información en acuicultura

 ◗Organizan I Curso Internacional 
 ◗Certificado con el apoyo de la UTN
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Luis Castrillo Marín 
Xinia Marín González

La Universidad Técnica Nacional 
(UTN), luego de una elección 
participativa nombró el primer 

Consejo Universitario. Asimismo, se 
eligieron los diferentes Consejos de las 
Sedes que conforman esta quinta uni-
versidad pública del país.

El Consejo Universitario de la UTN 
está integrado por Marcelo Prieto Ji-
ménez, Rector y Presidente; Francisco 
Romero Royo, Decano de la Sede de 
Atenas; Luis Méndez Briones, Decano 
de la Sede de Guanacaste, Fernando 
Varela Zúñiga, Decano de la Sede del 
Pacífico; Emmanuel González Alvarado, 
Decano de la Sede Central; Luis Res-
trepo Gutiérrez, Decano de la Sede 
de San Carlos; Ricardo Ramírez Alfaro, 
Director del Centro de Formación Pe-
dagógica y Tecnología Educativa; Miguel 
González Matamoros, representante 
administrativo; Ana Isabel Rodríguez 
Smith, Marisol Rojas Salas y Luis Fer-
nando Chaves Gómez, representantes 
docentes; Georgeanella Mata Castillo 
y Ernesto Escorriola Hernández, re-
presentantes estudiantiles y Francisco 
Llobet Rodríguez, representante del 
Sector Productivo.

“Con estos nombramientos, la Universi-
dad asume con alegría su plena autono-
mía, prevista en la Constitución. Este es 
un acto histórico para la gestión demo-
crática de la Universidad, por contarse 
con la participación de docentes, admi-
nistrativos, estudiantes y sectores pro-
ductivos. Me parece que esa es una gran 
fortaleza para la toma de decisiones de 
índole académico y productivo”, señaló 
el Lic. Marcelo Prieto, Rector.

Después de la Asamblea Universitaria, 
el Consejo es el máximo órgano para 

la toma de decisiones en la UTN, crea-
da mediante la Ley No. 8638 del 4 de 
junio, 2008.
Por su parte, el Consejo de la Sede 
de Atenas está formado por Francisco 
Romero Royo, Decano; Diego Argüe-
llo Chaves y Verny Montoya Delgado, 
representantes docentes; Jimmy Avalos 
Granados, representante administra-
tivo; Joaquín Vargas González y Jorge 
Ramírez Rodríguez, representantes del 
sector productivo y Luis Alberto Que-
sada Sánchez, por el sector estudiantil.

Según el Decano Romero Royo la in-
clusión de los representantes de los 
sectores productivos en la UTN, es un 
hito y una gran novedad, en cuanto a 
la conducción de otras universidades. 
Esa característica incrementará la vi-
sión empresarial y de innovación de 
esta Universidad, para la generación 
de nuevas oportunidades laborales de 
nuestros egresados.

Vigencia y funciones
Los nombramientos de los integrantes 
del Consejo Universitario tiene una 
vigencia de cuatro años, excepto los 
representantes estudiantiles quienes 
desempeñarán su función durante el 
período de un año, al igual que los 
Consejos de Sedes. 

El estatuto orgánico de la UTN indica 
que el Consejo tiene como funciones 
dictar las políticas generales de la 
Universidad y ejercer la dirección y el 
control estratégico de la misma, con 
base en los lineamientos definidos 
por la Asamblea Universitaria; además 
de velar porque las finanzas de la 
Universidad se manejen de manera 
adecuada. Igualmente, debe aprobar el 
plan anual operativo y los presupuestos 
ordinarios y extraordinarios, así como 
sus modificaciones. También, aprobar 
y modificar el Plan Estratégico 
Quinquenal, entre otras funciones.

Forman primer  
Consejo Universitario

 ◗Organismo integra a los sectores productivos 

JURAMENTACIÓN. El Rector Marcelo Prieto realizó el juramento de ley del primer 
Consejo de la Sede Atenas.
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de forma rutinaria y adecuarse para 
poder lograr un equilibrio, a través del 
tiempo (Bianchi, 2009).

Los forrajes son el gran componente 
de la mayoría de las raciones de los 
ovinos; pero también el más variable. 
Por esta razón, el manejo de los mis-
mos es clave. Existen varios factores 
que afectan su calidad: tipo de suelo, 
programa de fertilización, condiciones 
de crecimiento, la variedad y la edad 
de cosecha, entre otros.

En realidad, es muy poco lo que se 
puede hacer en relación con las con-
diciones medio ambientales, de mane-
ra que todos los esfuerzos deberían 
orientarse a los aspectos que se pue-
dan controlar.

Elementos, entre ellos la selección del 
tipo de planta, los híbridos, la edad de 
cosecha y el almacenamiento, son de 
control directo del productor, por lo 
que le correspondería tenerlos pre-
sentes. No obstante, aún con adecua-
das prácticas de manejo sobre dichas 
variables, siempre serán necesarios los 
análisis de las pasturas, para que los 
mismos sean utilizados como parte de 
las raciones, en forma efectiva.

Programas de 
fertilización
La producción de pasturas es depen-
diente del nitrógeno. Es así como en 
la mayoría de los sistemas pecuarios 
a base de forrajes, los fertilizantes son 
parte importante de la producción de 
henos y pasturas. Cambios inmediatos 
y probablemente de largo plazo, en el 
programa de fertilización, estarán en 
función de numerosos factores, dentro 
de los que se incluyen: 1) El precio del 
animal en pie o en canal. 2) La provi-
sión de nutrientes del suelo y las nece-
sidades de nitrógeno-fósforo-potasio 
(N-P-K), como requerimientos de los 
forrajes 3) La carga animal que sea sos-
tenible, con moderada o mínima fer-
tilización y 4) Alternativas del uso de 
tierras, con o sin ganadería. 

Para cualquier escenario, la producción 
de pasturas mejoradas, en compara-
ción con las nativas, siempre será su-
perior. Su potencial de producción de 
biomasa es, ciertamente, más deman-

dante de nutrientes, por lo que es in-
dispensable el aporte de nutrientes del 
fertilizante. Cuando se pretende hacer 
ajustes en la tasa de fertilización, un as-
pecto medular será realizar análisis de 
suelo periódicos (al menos una vez al 
año), que permitan hacer el uso más 
eficiente de los mismos. 

Con respecto a lo anterior y para un 
adecuado diagnóstico de fertilidad, 
además del análisis de suelos, otras 
herramientas como análisis de plan-
tas, información sobre lotes de semi-
lla (producciones, requerimientos de 
pH, tecnologías, estado o propensión 
de degradación del potrero), serán de 
gran ayuda (Equipo del Proyecto Fer-
tilizar, 2005).

En forma creciente y aditiva los ferti-
lizantes ejercen un efecto dosis-res-
puesta, sobre la producción de bio-
masa referida, particularmente, como 
estrategia para el incremento en la 
carga animal, la producción individual y 
la producción, por unidad de área. 

Resulta interesante la estrategia de re-
tomar la, ya bien conocida, utilización 
de especies leguminosas forrajeras en 
asocios, que permiten carga y produc-
ción de manera similar o superior, para 
los efectos del uso del recurso de fer-
tilización. En este sentido y ante una 
disminución en la aplicación de abo-
nos o enmiendas, el establecimiento 
de plantas que capturen e incorporen 
el nitrógeno al suelo, puede constituir 
una práctica viable y rentable. No obs-
tante, consideraciones como el tipo 
de suelo, pH, adaptabilidad, resistencia 
y la misma presión de pastoreo, serán 
primordiales para obtener los efectos 
esperados.

En general, las asociaciones gramínea–
leguminosa, no son comunes en Cos-
ta Rica y dentro de las leguminosas 
más utilizadas están el maní forrajero 
(Arachis pintoi), estilosantes (stylosan-
tes sp) y centrosemas (centrosema sp). 
Asimismo, el uso de especies forraje-
ras arbóreas, dentro de los denomi-
nados árboles de uso múltiple (AUM), 
pueden traer grandes beneficios, 
como es el caso de barreras rompe 
vientos, la provisión de sombra y el 
aporte de biomasa (árboles forraje-

ros) y el reciclaje de nutrientes del 
subsuelo, entre otros.

El reciclaje de nutrientes 
en las pasturas
El reciclaje de los nutrientes de las ex-
cretas ha sido un tema que se ha ve-
nido retomando, como estrategia para 
mitigar los costos de fertilización, de-
bido a las regulaciones en el manejo 
de las aguas de lavado (vertidas) y de 
sostenibilidad. Para este efecto, el pri-
mer objetivo será siempre utilizar las 
producidas en la finca y, como enmien-
da externa, el uso de la pollinaza y galli-
naza que son las más comunes, gracias 
a la disponibilidad de las mismas.

Carga animal y 
rendimiento animal
El manejo general del rebaño o la 
carga animal requiere de decisiones 
oportunas para adecuar la producción 
estacional o bien la disponibilidad del 
forraje, a las expectativas de rendi-
miento de los animales y los costos de 
operación. En general, las fluctuaciones 
en las lluvias y temperaturas, así como 
el estatus del suelo controlan la pro-
ducción de forraje (Rouquette, 2008).

Este tipo de circunstancias en la pro-
ducción de forrajes, pueden demandar, 
en momentos específicos, la imple-
mentación de prácticas como destetes, 
selección, programación de la época 
de empadre, nacimientos y hasta de 
mercado. Si bien, es probable que las 
prácticas adoptadas y adaptadas pue-
dan haber sido implementadas en al-
gunas ocasiones, ante variaciones de 
mercado o clima, es necesario ajustar 
o reconsiderarlas según lo ameriten.

Los aspectos relacionados con la carga 
animal y las implicaciones con la pro-
ductividad, sobre todo cuando se co-
rrelaciona al rendimiento por unidad 
de área, también están muy bien fun-
damentados. 
Como punto clave se presenta, el efec-
to inverso entre la ganancia de peso 
individual y el rendimiento por área 
(Figura 1), es decir que en la medida 
en que se aumenta la carga, la ganan-
cia total se incrementa hasta el punto 
en que la producción de forraje pueda 

 ◗ Factores básicos 
en los sistemas 
de producción
José Fabio Alpízar Bonilla 
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El pastoreo es la fuente de 
nutrientes de menor costo y 
contribuye en gran medida a 
la competitividad de la pro-

ducción ovina.

Los potreros cumplen un papel fun-
damental al suministrar forraje de alta 
calidad, así como cantidad, a través del 
tiempo, desde el punto de vista econó-
mico, de sustentabilidad y de seguridad 
de producción. Es decir para poder ga-
rantizar una provisión de carne estable 

a lo largo del año, es conveniente man-
tenerlos con la mayor proporción en 
alta producción.
El óptimo manejo de los potreros re-
querirá un adecuado conocimiento 
de las plantas, como cultivo que es, la 
implementación de programas de fer-
tilización y el monitoreo de las condi-
ciones ambientales. La integración de 
estos elementos debe tener presente 
sistemas de pastoreo, diseñados para 
maximizar el consumo diario de forra-
je por animal y óptima la eficiencia de 
uso de los nutrientes suministrados en 
los suplementos alimenticios.
En general, la recomendación siempre 
será hacer cada vez más eficiente la 
productividad o rendimiento por uni-
dad de área, de manera tal que los cos-
tos fijos logren reducirse en menor o 
mayor grado. Dentro de las diferentes 
posibles soluciones, siempre pueden 
existir aspectos o puntos de mejora 

continua, no sólo para salir adelante 
en la incertidumbre, sino para que los 
parámetros productivos y económicos, 
sean más eficientes.

En adelante se presentan, como el en-
cabezado lo indica, algunos elementos 
básicos a tener en cuenta, cuya com-
prensión es de gran importancia para 
lograr la máxima utilización del recurso 
primario en la alimentación de los ovi-
nos y rumiantes.

El recurso forrajero
Desde una perspectiva amplia, el ma-
nejo de pastoreo debe ser visualizado 
en el contexto del sistema ecológico, 
en el que se desarrolla y por los prin-
cipios que lo rigen. En este sentido las 
interacciones, energía solar, en combi-
nación con la eficiencia de las plantas 
para convertirla en biomasa, a partir 
de la producción primaria, sobre y por 
debajo del suelo, obliga a ser analizadas 

Producción de corderos 
en pastoreo

 ◗ Puntos claves para su potencial producción
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en cuenta será el permitir a la planta la 
mayor producción de hojas en relación 
con el tallo y que éstas puedan ser co-
sechadas o consumidas en el momen-
to idóneo. Esta idoneidad se refiere a 
que no sea un forraje muy tierno, para 
evitar problemas digestivos y pérdidas 
de nutrientes, por un tránsito rápido 
a través del sistema digestivo, como 
tampoco muy maduro, que por efecto 
de la lignificación pierda valor nutritivo 
y limite su consumo. En este sentido 
y como referencia, la recomendación 
es cosechar cuando se presente entre 
el 10 y el 20% de la floración. Por su-
puesto, que aspectos de observación 
y la experiencia generada a través del 
tiempo, pueden ser de gran ayuda, así 
como la altura, sobre todo si el pas-
to comienza a doblarse, la cantidad de 
hojas por planta (Villalobos, 2007) y, 
mejor aún, monitoreos que permitan 
visualizar el punto de mayor contenido 
de nutrientes y su respectiva digestibi-
lidad, son consideraciones que pueden 
complementarse de forma integral.

Continuando con el tema de carga 
animal, dos aclaraciones hacen men-
ción a la producción ovina, misma que 
considera cinco (5) animales adultos, 
como una unidad animal. En adelante 
el criterio de establecer una, dos o tres 
unidades animales por hectárea, será 
una decisión que debe analizarse. En 
realidad, esta base debe ser, tan solo un 
parámetro a tener presente dado que 
al final la disponibilidad de los forrajes 
y los rendimientos biológicos, como 
por ejemplo la ganancia de peso, serán 
los aspectos que determinen un incre-
mento o disminución sobre la intensi-
dad de pastoreo.

Para la segunda, se utiliza el ejemplo 
expuesto en la Figura 3. En este se 
presenta un ensayo realizado en cor-
deros de unos 30 kg de peso (cor-
deros pesados) y que fueron alimen-
tados con rastrojo o residuos de la 
cosecha del sorgo.

En el primer caso (barras a la izquier-
da) se enuncian las cantidades ofreci-
das, las consumidas y el rechazo, de los 
corderos cuando a estos se les ofreció 
750 gramos de rastrojo por día. Com-
parativamente las barras a la derecha, 
muestran que al duplicar la cantidad de 

paja de cereal, los animales, consumie-
ron un 26% más, rechazaron cerca de 
un 40%, pero interesantemente incre-
mentaron dramáticamente la ganancia 
de peso.

Aunque las consideraciones pueden 
ser múltiples y por supuesto válidas, el 
efecto de la selección es quizá el que 
más destaca. Este hallazgo puede ade-
más, ser referido al ajuste en la carga 
animal, también a algún tipo de suple-
mentación que puede ser de gran ayu-
da, dado que los mismos animales lo-
gran, vía selección, aprovechar mejor el 
recurso existente por pobre que este 
parezca. De igual manera refleja que 
en realidad el concepto de forraje de 
mala calidad, puede ser una connota-
ción relativa dependiendo del manejo 
que se le pueda dar a éste.

La suplementación
En términos de producción a base 
de forrajes, un aspecto ampliamente 
estudiado, ha sido la práctica de la su-
plementación. Para ello, se debe tener 
presente, que una disminución en la in-
tensidad de producción de la biomasa 
forrajera, debe acompañarse con ajus-
tes en la carga animal y la utilización 
de alimentos complementarios para 
aquellas épocas que así lo demanden.

Es muy probable, que cualquier suple-

mento producido fuera de la finca sea 
más costoso que el elaborado dentro 
de la misma. Por ésta razón la produc-
ción de forrajes de corta, el ensilaje y 
la henificación, pueden ser prácticas de 
consideración.

El balance entre proveer suficiente 
energía y manejar las pasturas es un 
tema que demanda atención. El em-
pleo óptimo del pastoreo para maxi-
mizar la producción, requiere a su vez 
que el uso de los alimentos comple-
mentarios sea también optimizado 
(Figura 4).

Los conceptos de adición y sustitución 
son de gran relevancia, como se obser-
va en la anterior figura. Ante situacio-
nes como incremento en la capacidad 
de carga, o bien, disminuciones en la 
producción de las pasturas, por aspec-
tos ambientales, la suplementación adi-
tiva (puntos 0, 1, 2 y 3 a la izquierda) se 
hace necesaria para poder incremen-
tar la producción, por unidad de área, 
pero manteniendo la carga. 

Por su parte, el otro concepto como 
estrategia, sugiere un nivel de suple-
mentación sustitutiva, en la cual el 
suplemento viene a competir con el 
forraje, de manera tal, que se limita la 
cantidad de forraje consumido. Como 
resultado de ésta, la producción se 
mantiene, en tanto que la carga puede 

sostener el consumo de los animales; 
pero, en adelante, la alta demanda ge-
nera una caída en la producción, ade-
más de daños severos a la sustentabili-
dad del sistema.

Por su parte, en la interpretación, un 
principio, que en este momento es de 
particular interés, se refiere al ajuste de 
la intensidad (carga) a las condiciones 
específicas de cada finca y dentro de 
ésta, a las condiciones de clima o bien 
de estacionalidad, en la producción del 
recurso forrajero.

De forma ilustrativa se presenta en la 
Figura 1, la relación entre ganancia ani-
mal y la productividad, por unidad de 
superficie.

El manejo de la carga animal constituye 
un elemento de relevancia particular 
sobre la productividad y la rentabilidad. 
El principio que debe prevalecer es va-
lorar cuál es la capacidad de carga que 
un sistema puede soportar y hacer los 
ajustes correspondientes, según sean 
las condiciones o la disponibilidad de 
la cantidad de forraje para los animales.

Independientemente del sistema de 
pastoreo utilizado (continuo o rotacio-
nal), será importante evaluar las ganan-
cias de peso, no solo como referencia 
del mejoramiento genético de los ani-
males, sino también como indicador 
del manejo de la carga animal con res-
pecto a la disponibilidad de forraje, a 
través del año. 

Es probable que la idoneidad y los 
efectos de los sistemas, sean en opor-
tunidades contradictorios. Sin embar-
go, lo indispensable será el evaluar pri-
meramente el efecto del número de 
animales y su relación con la producti-
vidad de la pastura, así como todos los 
demás factores que la misma conlleva.

Los trabajos realizados en forma com-
parativa con rumiantes muestran, en 
conclusión, que en la medida en que 
se incrementa la carga al sistema, el 
pastoreo rotacional es más eficiente 
que el continuo, posiblemente por la 
reducción de la selección que beneficia 
el aprovechamiento de las pasturas. 

Una recomendación de manejo, de vi-
tal importancia, que se ha utilizado du-
rante muchos años, con gran éxito, es 

el tiempo o edad de cosecha. Lo pri-
mero a tener presente, es cumplir con 
el rigor de observarse las condiciones 
ambientales, dada la gran influencia 
sobre el crecimiento de los forrajes. 
En ocasiones, puede que las plantas 
se desarrollen de forma acelerada, en 
tanto que en otras, el crecimiento y la 
disponibilidad de nutrientes se verán 
afectados adversamente.

Aspectos como la presión de pastoreo 
y el programa de fertilización, deben 

contemplarse debido a que como se 
observa en la Figura 2, la velocidad o 
capacidad de la planta para rebrotar 
es dependiente del área foliar. Es de 
esperar, naturalmente la planta depen-
derá en gran medida de las reservas 
acumuladas en las raíces, así como de 
las hojas, encargadas del proceso foto-
sintético para producir la biomasa.

Posterior a este proceso, que puede 
ser considerado como uno de los más 
críticos, el siguiente elemento a tener 

Figura 1: Relación entre la carga animal, la tasa de ganancia animal y la  ganancia 
por unidad de área 

Figura 3. Influencia del nivel de alimento ofrecido sobre el consumo y la tasa de 
crecimiento de rumiantes alimentados con residuos (paja) de cereales

Figura 2: Efecto de la severidad de defoliación sobre la duración del rebrote y la 
producción de materia seca

Mott y Moore 1985, citado por Rouquette, 2008.
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incrementarse, amén de la mejora en 
la cantidad de alimento disponible.

Cualquiera que sea la medida a seguir, 
lo importante es tener claro el obje-
tivo-meta, mismo que puede ser, por 
ejemplo, mantener una provisión de 
carne en el mercado o bien quizá lo 
ideal, el maximizar la producción y ren-
tabilidad de la actividad.

Los suplementos alimenticios (los ali-
mentos balanceados en general) son 
suministrados con el objeto de incre-
mentar el consumo de energía total y 
el desempeño a un nivel superior a la 
producción basada en solo pasto. No 
obstante, la eficiencia de la suplemen-
tación (kilogramos de incremento de 
carne, por el aumento en los kilos de 
suplemento) es altamente dependien-
te del efecto de la suplementación, en 
el consumo de forraje y por tanto en 
adelante, el objetivo será definir las 
condiciones de uso de éste para poder 
minimizar la reducción en el consumo 
de forraje (Figura 4).

Alternativas de manejo
Conforme el ovinocultor se adentre 
en la búsqueda de alternativas, ha-
cia el nuevo paradigma de costos de 
producción, el “secreto del éxito” está 
estrechamente ligado al uso de forra-
jes que sean sostenibles y productivos, 
así como animales que respondan efi-
cientemente. Esto conlleva que cada 
aspecto en la operación debe ser críti-

camente evaluado (Rouquette, 2008).

Algunas estrategias de manejo, que 
resumen los puntos expuestos como 
opciones de mejora, son:

• Crear un plan de acción para el 
manejo de las pasturas, que esté 
bien fundamentado y que sea flexi-
ble.

• Implementar un programa de fer-
tilización, basado en el análisis de 
suelo y las condiciones climáticas, 
para cada necesidad.

• Incluir leguminosas entre las pastu-
ras para obtener los beneficios en 
los ciclos de nutrientes.

• Utilizar la pollinaza como fuente de 
nutrientes para las praderas.

• Reducir la carga animal, cuando se 
considere necesario, para mejorar 
el rendimiento animal.

• Cuando las condiciones de creci-
miento de las plantas lo permitan, 
almacenar el forraje para tiempos 
de carestía.

• Mantener y actualizar información 
de productividad y opciones de 
descarte de los animales.

• Analizar las estrategias de suple-
mentación y de ser posible, utili-
zarlas exclusivamente en las etapas 
críticas (corderos, ovejas lactantes 
o en casos en que se requiera una 
ganancia de peso extra).

• Ofrecer buenas condiciones de 
manejo y transporte (bienestar 
animal), a la hora de llevar los ani-
males a las plantas.

Durante los tiempos difíciles para ob-
tener un retorno económico de la 
actividad, se deberían analizar bien las 
alternativas de manejo y las decisiones, 
para lograr planes estratégicos en el 
corto plazo y mejorar los resultados, 
tanto biológicos como económicos.
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Figura 4. Principales relaciones forraje - suplemento y su efecto sobre la produc-
ción animal y la capacidad del sistema 

Adaptado: Viglizzo, 1981
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ción de alimento, para los vacunos y de ingresos a los pro-
ductores afectados. En los demás países del subcontinente, 
los datos no están disponibles. En los Estados Unidos de 
América y México, se conocen millones de hectáreas de de-
siertos, formados por el continuado uso predatorio de las 
pasturas. Si en América se cambiaran los métodos de utiliza-
ción de los recursos forrajeros vigentes hasta nuestros días, 
se explotaran racionalmente las pasturas y se aprovecha-
ran las excepcionales condiciones de clima y suelo vigentes, 
se podría convertir en el centro mundial de la producción 
ganadera. El enfoque tendrá que ser, obligatoriamente, en 
la preservación de los recursos naturales, en el bienestar 
animal, en la viabilidad económica del productor y en la sa-
tisfacción del más exigente consumidor, con repercusiones 
positivas en el nivel de renta y de vida de nuestros pueblos. 
Los países desarrollados de Norte América, Europa y Asia, 
no solo están con sus capacidades de expansión ganadera 
agotadas y, por ende, no pueden incrementar la produc-
ción como sí tendrán que reducir, forzosamente, el tamaño 
de sus rebaños, ante la creciente presión ejercida por los 
movimientos ecológicos, de los derechos de los animales y 
por las protestas de los contribuyentes, que no están más 
dispuestos a subsidiar actividades económicas ineficientes, 
deficitarias y de elevado potencial contaminante.  

Ese agobiante cuadro, por un lado se constituye en motivo 
de aflicción para una parte considerable de la población 
humana (solo en China y en India viven 2,3 mil millones de 
personas) y por otro es una monumental oportunidad para 
el crecimiento y desarrollo de la ganadería en las Américas, 
en particular para cientos de miles de pequeños producto-
res, que viven en constante sobresalto social.  En Australia, 
donde existe una ganadería avanzada, ocurre algo seme-
jante. Manejos inadecuados vienen causando, desde hace 
muchos años, la degradación de extensas áreas de pasturas 
naturales, en el norte del país, con cambios en la composi-
ción botánica, aumento de las plantas leñosas y no apete-
cibles por el ganado, reducción en la cobertura vegetal y 
expansión de la erosión de los suelos (Adjei,1980).

Fotos 1 y 2 – Pastos degradados: un problema mundial de enorme 
significado social y económico. Mauritania, África y Mongolia, Asia. 

En Brasil, datos de EMBRAPA (Empresa Brasileña de Pes-
quisa Agropecuaria) apuntan que los pastos deteriorados 
y de bajo potencial de producción de forraje alcanzan 75 
millones de hectáreas, en especial en las regiones centro-
oeste y norte, donde se concentran más de 100 millones 
de bovinos. 

Foto 3 – 75 millones de hectáreas de pastos degradados en las 
regiones tropicales de Brasil, un problema también para todos los 
países del Continente, incluso para Estados Unidos. 

El efecto invernadero, 
deforestaciones y la ganadería
A la degradación de las pasturas, con los efectos negativos 
conocidos y ampliamente descritos, se suman dos nuevos 
problemas que debe enfrentar la ganadería de los herbí-
voros, en estos tensos tiempos de calentamiento global. 
Los movimientos ecológicos, con fuerte influencia sobre la 
opinión pública mundial y la prensa, nos recuerdan a cada 
rato que las pasturas en las zonas tropicales y ecuatoria-
les, han sido establecidas sobre áreas deforestadas, con el 
empleo subsecuente de inmensas quemadas, que emiten 
grandes cantidades de dióxido de carbono (CO

2), uno de 
los gases del efecto invernadero (GEI). Los vegetarianos en-
focan sus campañas en la eficiencia de los bovinos (vacunos 
y búfalos), como productores de metano (CH4), otro de los 
poderosos GEI. Los adeptos de la agroecología no se can-
san de denunciar que los abonos nitrogenados, de crecien-

Prof. Humberto Sorio 
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Los pastos a nivel mundial se 
deterioran bajo la creciente 
presión de los pueblos gana-
deros o pastores. Aunque se 

tome en consideración que los daños 
provocados por los sistemas pastori-
les predatorios se están diseminando, 
el hato mundial continúa creciendo, 
incluso llega a acompañar el ritmo de 
crecimiento de la población humana. 
Mientras que ésta aumentó de 2,5 mil 
millones en 1950 a 6,1 mil millones en 
el 2001; el rebaño mundial de los va-
cunos y búfalos ha aumentado de 720 
a 1550 millones de cabezas. Los ovi-
nos y caprinos han crecido de 1,04 a 
1,75 mil millones de cabezas, en el mis-

mo período, un incremento de 68,2% 
(Brown, 2005). 

Las estimaciones de la FAO indican 
que son 180 millones de ganaderos 
intentando sobrevivir, asociados a 1,1 
mil millones de vacunos, 450 millo-
nes de búfalos y 1,75 mil millones de 
ovinos y caprinos. En total son 3,3 mil 
millones de cabezas, sin la inclusión 
de los caballos, los camélidos, los as-
nos y los mulares, todos herbívoros y 
demandantes de pasto verde para su 
alimentación. Como consecuencia de 
ese crecimiento, los pastos se deterio-
ran con extraordinaria rapidez en gran 
parte de África, Medio Oriente, Asia 
Central, norte del subcontinente de la 
India, Mongolia e inmensas áreas en el 
norte de China. Los sistemas pastori-
les predatorios reducen inicialmente la 

producción de masa verde de las pas-
turas y enseguida las destruyen como 
áreas productivas o las transforman en 
desiertos irrecuperables. 

Las pasturas degradadas cubren una 
superficie de 680 millones de hectá-
reas en todo el mundo, un número 
asombroso para el futuro de la huma-
nidad. Desafortunadamente, en éstos 
680 millones de hectáreas no están 
incluidas extensas áreas de la Améri-
ca del Sur, donde existen más de 100 
millones de hectáreas, con muy bajo 
potencial productivo de forraje, que 
demandan vultuosas inversiones para 
devolverles la capacidad de produc-

La degradación mundial 
de los pastos y los gases 
de efecto invernadero, 

provocados por la ganadería
 ◗ ¿Hay solución para este agobiante problema?
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El Pastoreo Voisin: poderosa fuente 
de captura de carbono
Todos los países de América Central y del Sur deberían 
prestarle mucha atención y aportar recursos para la difu-
sión de tecnologías relacionadas con la utilización de las 
pasturas, capaces de mantener o aumentar los rebaños 
de rumiantes, sin necesidades de nuevas deforestaciones. 
Esta es la consigna de la ganadería de vanguardia, com-
patible con los tiempos de sustentabilidad. La ganadería 
ecológica es de las pocas actividades económicas que no 
causa ningún daño al ambiente natural y puede conver-
tirse en una poderosa fuente de captura de carbono. 

Un bovino coloca en circulación anualmente el equiva-
lente de 1,7tm de CO

2. Una pastura manejada con base 
en la fisiología de las plantas pratenses y con la obser-
vancia de los correctos tiempos de descanso y ocupa-
ción de las parcelas (potreros) captura 14,4tm de CO2/
ha, por intermedio de los excrementos de los bovinos 
y de la materia orgánica, que dejan sobre la superficie 
o son incorporados al suelo (Machado, 2003). La cap-
tura es 12,3 veces superior a la emisión, con una carga 
animal de un bovino por hectárea. Lo mismo sucede 
con la carga de tres bovinos por hectárea, el balance 
será siempre superavitario en la proporción de 1:4,1. 
Los sistemas que degradan las pasturas y demandan la-
branza y otras prácticas de movilización del suelo, son 
deficitarios en esta relación.

Entre los sistemas de utilización de las pasturas, se desta-
ca el pastoreo racional, cuyos principios, leyes, prácticas 
y desdoblamientos fueron enunciados por André Voisin, 
profesor de la Escuela Nacional Veterinaria de Maisons-
Alfort, (Francia), consubstanciados en cinco libros, tra-
ducidos de los originales franceses para 14 idiomas del 
mundo. Su obra se ha difundido por todos los continen-
tes, con bovinos y búfalos, de carne y leche, ovinos, y 
caprinos. Los cerdos monogástricos, conformados gené-
ticamente para consumir concentrados en sistemas de 
confinamiento total, se adaptan muy bien al Pastoreo 
Voisin, según los trabajos desarrollados en Argentina por 
Sabino (1997). En la Revista ECAG Informa, se han publi-
cado artículos de este autor, sobre la teoría y la práctica 
de este fascinante tema. 

• Pasos para establecer un proyecto de Pastoreo Voisin, 
en forma segura y eficiente (Revista ECAG Informa 
12(53):44-48.

• Pastoreo Voisin: camino hacia una ganadería rentable, 
ecológica y de bienestar animal en Costa Rica (Revista 
ECAG Informa 12 (52):40-46.

• Abastecimiento de agua para bovinos en régimen de 
pastoreo (Revista ECAG Informa 13 (56):30-34.

Fotos 8 y 9 - Los adversarios de la ganadería resaltan en sus 
campañas, la eficiencia de los bovinos y búfalos como productores 
de metano.

Foto 10 – Esquema básico de la degradación de pasturas, según el 
Ministerio de Agricultura y Pecuaria de Brasil (2010).

Foto 11 – Pasturas bien manejadas demandan escasas dosis de 
abonos y capturan carbono. Hacienda Che Valle Poty. Iraní, Santa 
Catarina, Brasil.

te empleo en la agricultura moderna, 
son responsables, en gran parte, de la 
formación de óxido nitroso (N202), el 
cual presenta un potencial de efecto 
invernadero de 270 veces superior al 
CO2 (Amado & Mielnczuk, 2002). La 
Cumbre de las Naciones Unidas sobre 
Cambios Climáticos, que tuvo lugar en 
Kopenhagen, en noviembre de 2009, 
se ha ocupado de estos temas, dentro 
y fuera de los salones de la conferencia 
y del país anfitrión. 

Es importante traer a discusión algu-
nos aspectos conexos con el calen-
tamiento global y sus relaciones con 
la ganadería de los rumiantes, los de 
interés zootécnico, como los bovinos 
(vacunos, búfalos, yaks y otros), ovinos, 
caprinos y camélidos y los de la fauna 
silvestre, antilópidos, cérvidos y otros. 
Este suborden, de extraordinaria im-
portancia económica mundial, emite, a 
cada año, de 80-103 millones de to-
neladas de metano (CH

4), con origen 
en las fermentaciones entéricas y ru-
minales, lo que representa 25% del to-
tal producido en el planeta. El CH4 es 
perjudicial porque, junto con el CO2 y 
N202, impide que el calor generado por 
los rayos solares deje la superficie de 
la tierra. Según distintas fuentes de la 
literatura técnica, las moléculas de CH4 
tienen eficacia de absorción térmica, 
25 veces superior a las del CO2. El CH4 
sale de los rumiantes por la eructación 
y no por la flatulencia, como es común 
verificarse en notas jocosas de la pren-
sa diaria. El rigor crítico de las entida-
des ambientalistas no es tan duro con 
respecto a las emisiones de gases de 
los vehículos y a los depósitos de basu-
ras, que representan más de tres veces 
las producidas por los bovinos. A final, 
los habitantes de las ciudades pueden 
admitir la vida sin consumo de carne 
y leche; sin embargo, nunca podrán si-
quiera pensar que sería mejor para el 
planeta una vida sin automóvil y sin el 
consumo compulsivo de las comodida-
des fatales, que generan montañas de 
basura no reciclable, todos los días. 

Hay otro punto de gran relevancia en 
que la ganadería está puesta en el ban-
co de los reos: la deforestación para la 
formación de nuevas áreas de pasturas. 
La región amazónica de Brasil es don-

de más crecen los rebaños y al mismo 
tiempo, se desarrollan más las defores-
taciones. El país cuenta con 76,7 millo-
nes de hectáreas de cultivos anuales y 
172,3 millones de hectáreas de pastu-
ras, dos tercios de los cuales están en 
la Amazonia. Los números de los otros 
países no son conocidos con exactitud; 
sin embargo, el problema existe. Los 
árboles son esenciales, porque permi-
ten la máxima acumulación de energía 
solar por unidad de área, 120-360t/ha 
de materia seca, lo equivalente a una 
acumulación de CO

2 de 240-720T/ha 
(Primavesi, 2007). Los expertos en el 
tema calculan que con la quema com-
pleta de un bosque, con 250t de MS, 
se lanzan a la atmósfera 500t de CO2. 
Las quemas para el establecimiento de 
pasturas, así como el manejo extensivo 
y predatorio que se sigue, son conde-
nables por toda la sociedad consciente 
del mundo y los números de esos da-
ños son del conocimiento público. 

Foto 4 – Las deforestaciones para formar 
pasturas y las quemas de los pastizales, son 
problemas crónicos en la América del Sur.

En las regiones tropicales, de unos 20 
años a la fecha, se presentó como una 
alternativa tecnológica, el pastoreo 
rotativo con pesadas dosis de abonos 
nitrogenados, en que se preconiza la 
aplicación de hasta 600kg/N/ha/año, 
lo equivalente a 1333 kg de urea. Esta 
propuesta encuentra seguidores en 
algunas de las más destacadas uni-
versidades y centros de investigación 
en Brasil y otros países; pero, también 
tiene sus adversarios en los mismos 
sitios, entre ellos Paschoal (1994). 
Según este investigador, además del 
mencionado potencial altísimo de 
efecto invernadero, a través del N

202; 
el N es el elemento que más desequi-
librios causa a la bioquímica de las 
plantas, en favor de los organismos 

y microorganismos fitófagos, que se 
tornan dañinos, según la Teoría de la 
Trofobiosis (Chaboussou, 1999). Los 
abonos nitrogenados utilizados des-
controladamente, alteran severamen-
te el pH del suelo y su poder tampón, 
inmovilizan micro y macro nutrientes 
y hacen lixiviar otros tantos. Tienen la 
propiedad de oxidar la materia orgá-
nica y empobrecer el suelo de humus. 
Al contrario de los otros elementos 
esenciales a las plantas (P, K, Ca, Mg, 
S y los micronutrientes), N no ocurre 
en forma de rocha en la naturaleza, su 
origen está en el aire atmosférico. La 
única excepción es el salitre de Chile, 
una sal nitrogenada, formada por la 
concentración mineral en condiciones 
únicas. La presencia de N concen-
trado en el suelo, destruye la biota 
de sus capas más superficiales, en las 
que, en los primeros cinco centíme-
tros, se concentra el 90% del peso 
de las raíces de las plantas pratenses 
(Klapp,1977).

Fotos 5, 6 y 7– Agricultura de formación 
de pasturas con alto grado de inversiones 
en insumos industriales, en especial abonos 
solubles.
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Conclusión
Hace mucho que la humanidad se 
vinculó con la leche como alimento 
posdestete y creó a su alrededor una 
importante red productiva zootécnica 
con vacas, búfalas, cabras y camellas. 
Se dice que el hombre es el único 
mamífero que nunca se desteta, pues 
toma leche desde el nacimiento has-
ta sus últimos días. La producción de 
este apreciado alimento, es uno de los 
más importantes negocios mundiales 
del sector primario, que se extiende 
a los dos sectores subsecuentes de la 
economía, la industria y la comerciali-
zación. Actualmente, la leche es pro-
ducida, industrializada, transportada, 
almacenada y consumida, sin ningún 
constreñimiento de orden moral y re-
ligiosa, por todos los pueblos del orbe, 
incluso por aquellos que solo la toma-
ban del seno materno y nada más.  Se 
espera, se siga así.  

La carne, por su turno, no es un ali-
mento, es una recompensa. Es muy 
común que en todas las situaciones 
de alegría o de abundancia financiera, 
se piense en este producto como una 

distinción. Y la primera idea que se 
viene a la cabeza es comer carne, roja 
de preferencia, esto porque el mundo 
originalmente era más carnívoro, los 
vegetales vienen luego a complemen-
tar y soportar una mejor nutrición. 

Para que la humanidad no se tenga 
que abstener de consumir leche y car-
ne, alimentos indispensables para una 
vida sana, sin ningún remordimiento 
ecológico, es indispensable cuidar bien 
los recursos forrajeros. No se puede 
cargar la conciencia con complejos de 
culpa, por alimentar a los animales con 
granos, que hacen falta en la mesa de 
millones de hermanos en todas las 
partes del mundo. 

El pastoreo y la producción animal, que 
fueron el inicio de la agricultura y ésta 
de la civilización, no pueden seguir en 
esta marcha suicida. Manejar bien los 
pastos es un reto para los productores, 
utilizando métodos adecuados, como 
el Voisin, que ayuden a la conservación 
del suelo y que sirvan a la mejora de la 
dieta de los animales reduciendo la fer-
mentación intestinal y las consiguientes 
emisiones de metano. 

Otro aspecto que se debe tener cui-
dado es invertir en la construcción de 
plantas de reciclaje y biodigestores, 
temas que ya esta Revista en artículos 
anteriores, otros autores, lo han ex-
puesto ampliamente. Solo así, en un 
solo tiempo, la población podrá tener 
un ambiente natural preservado y una 
vida más sana, feliz y en paz con su 
consciencia.
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Área de estudio
La prueba se llevó a cabo en un 
sistema de lechería,  en la finca 
del Colegio Técnico Profesional 
de Pococí, Guápiles, Limón. Esta 
zona presenta una precipitación 
pluvial promedio de 2,100 mm al 
año. Los meses de menos lluvias 
son los de setiembre, octubre y 
marzo-abril. La temperatura pro-
medio oscila entre los 24 y 33 ºC, 
con una humedad relativa de 68% 
y una velocidad del viento de 1,4 
MPH. Este sistema de producción 
cuenta con un área de 6 hectá-
reas, la cual se subdivide en 18 
apartos, con pastos mejorados de 
Mombaza (Panicum maximum) y 
5 apartos por mejora, con pasto 
Ratana (Ischaemun indicum). Se 
maneja una rotación de un día de 
ocupación y 23 días de descan-
so, la cantidad de animales es de 
26 adultos y 8 reemplazos, pre-
dominando las razas. Holstein y 
Jersey.

Objetivo general
Evaluar la respuesta y la relación 
costo beneficio de aplicación de 

los herbicidas Aminopyralid® + 
2,4-D, vrs Picloram® + 2,4-D, para 
el control de escobilla amarilla 
(Sida rhombifolia), en pasturas de 
finca de la zona Atlántica.

Objetivos 
específicos 
•	 Evaluar el estado fisiológico 

y la densidad, por números 
de plantas y por metro cua-
drado de la escobilla amarilla 
(Sida rhombifolia).

•	 Evaluar la respuesta del Ami-
nopyralid comparándolo con 
el Picloram, mediante el con-
trol de la maleza. 

•	 Determinar la relación costo 
beneficio de la aplicación, 
por metro cuadrado, de los 
herbicidas Aminopyralid vrs 
Picloram, para el control de 
la escobilla amarilla (Sida 
rhombifolia).

Resultados y 
discusión
Densidad de plantas por m2 y es-
tado fisiológico 

Se tomaron de 36 muestras reali-
zadas al azar, tres en cada una de 
las 12 parcelas de investigación. 
En las parcelas a las cuales se les 
asignó el Aminopyralid, se obtu-
vo un promedio de 13,17 ± 7,08 

Evaluación de la respuesta de la 
molécula de los herbicidas  
Aminopyralid vrs Picloram,  

para el control de la escobilla 
amarilla (Sida rhombifolia)

plantas por m2, un estado fisio-
lógico promedio de 13,5 plantas 
en floración y 13 en prefloración. 
Del grupo de parcelas correspon-
diente al Picloram, se obtuvo un 
promedio de 13,33 ± 4,23 plantas 
por m2, un estado fisiológico pro-
medio de 11 plantas en floración 
y 11,5 en prefloración (Figura 1). 
Los estudios demuestran que 
densidades de 10 plantas/m2 de 
la especie escobilla amarilla (Sida 
rhombifolia), reducen el rendi-
miento del pasto entre 57 y 80%.

Grado de 
desecación 
En la Figura 2, se presenta el 
efecto de los tratamientos sobre 
el grado de desecación de la 

planta, en los diferentes días de 
evaluación. Se encontró que en 
los días de medición 15, 30, 45, 
60, los dos tratamientos no pre-
sentaban una diferencia conside-
rable; no obstante, en el día 75 se 
presentó una considerable dife-
rencia en el grado de desecación.

Como se nota en la Figura 2, el 
grado de desecación en la planta 
promedio, por grupo de parce-
la, es superior con Aminopyralid, 
obteniendo un 91,6% de efecti-
vidad hasta el día 75, mientras 
que utilizando Picloram tan solo 
un 76,6%. Esto indica que el Ami-
nopyralid presenta un efecto más 
acelerado y efectivo en el tiem-
po para el control de la escobilla 
amarilla (Sida rhombifolia).

Relación costo 
beneficio de la 
aplicación de los 
tratamientos
De acuerdo con los precios esta-
blecidos en el mercado y el valor 
real de la mano de obra ($1.40/
hora), la duración de la aplicación 
por parcela fue de 15 minutos, in-
cluyendo preparación y aplicación, 
teniendo un valor de $0.024/m2. El 
precio del herbicida con Amino-
pyralid es de $15 el litro, lo que re-
presenta $0.003/m2, mientras que 
el del herbicida con Picloram es de 
$13.6 el litro, lo cual equivale a un 
precio de $0.0027/m2. 

Como se observa en el Cuadro 1, 
el costo de aplicación del Amino-
pyralid presenta un menor costo 
con relación al Picloram No obs-
tante, al evaluar la relación costo 
beneficio, la aplicación con Ami-
nopyralid demostró una diferencia 
de $37.04 con relación al Picloram.

Conclusión 
El Aminopyralid demuestra ser 
una molécula mucho más eficien-
te y rentable para el control de 
malezas de potrero como la es-
cobilla amarilla (Sida rhombifolia) 
y otras malezas de hoja ancha y 
arbustivas.

Figura 1. Densidad de plantas por m2 y estado fisiológico

Figura 2 Promedio de grado de desecación de las plantas por grupo 
de parcela

Cuadro 1. Costos de aplicación y relación costo beneficio por hectárea

Distribución de 
costos

Precio 
producto m2

Precio mano        
obra m2

Precio total de 
aplicación m2

Precio total  
de aplicación 

hectárea

Relación costo 
beneficio

Aminopyralid $0.003 $0.024 $0.027 $270.00 $292.68

Picloram $0.0027 $0.024 $0.026 $267.20 $329.72

PASTAR  Aminopyralid, 2,4-D

Herbicida a base de Aminopyralid, que controla las malezas de hoja ancha y arbustivas, 
eliminando así la competencia, generando mayor capacidad de carga animal por hectárea.
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El crecimiento económico de 
la República Popular China 
en los últimos años ha sido 
espectacular : un promedio 

del 9,5%, lo que representa una de 
las transformaciones económicas más 
sostenidas y rápidas del mundo en los 
últimos cincuenta años. 

El gigante asiático inició hace 25 años 
su reforma agrícola, que se ha extendi-
do a la industria y al sector de los servi-
cios. En la actualidad muchas industrias 
chinas se han integrado completamen-

te en la red de suministro mundial y 
participan activamente en los procesos 
de importación y exportación, brin-
dando más oportunidades a pequeñas 
economías porque su mercado es de 
1.300 millones de consumidores. 

La carne bovina en China representa 
una importante actividad productiva 
del sector agropecuario: ocupa el pri-
mer lugar a nivel mundial como pro-
ductor de ganado y el tercero como 
productor de carne de res, solamen-
te superado por los Estados Unidos y 
Brasil. La producción de carne crece a 
un promedio anual del 2% y el hato ga-
nadero a un promedio anual del 1,7%; 
pero la demanda de carne bovina se 
incrementa en un promedio de 5,7%. 

El consumo de carne bovina es bajo 
en comparación con otros países: en 
promedio 4,7 kg/persona/año, mien-
tras que en Costa Rica es de 18,9 kg/
persona/año.

Adicionalmente, el rendimiento cárni-
co promedio por animal es de 136 kg, 
mientras que en Costa Rica es supe-
rior de 214 kg/animal.

Una de las principales características del 
mercado de China es que la demanda 
interna crece considerablemente por el 
aumento de los ingresos y los cambios 
en los hábitos de consumo de la pobla-
ción teniendo gran aceptación las comi-
das rápidas y de hamburguesas de res 
provenientes de las principales cadenas 
mundiales de este tipo de productos.

Una herramienta  
para crecer 

 ◗ TLC Costa Rica – China ofrece importantes 
oportunidades para la carne bovina

PASTAR
Aminopyralid, 2,4-D

Herbicida a base de Aminopyralid, 
que controla las malezas de hoja 
ancha y arbustivas, eliminando así 
la competencia, generando mayor
capacidad de carga animal por 
hectárea.
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Además, un reporte del Departamen-
to de Agricultura de Estados Unidos 
(USDA, siglas en inglés), en setiembre 
del 2010, estimó que la producción de 
carne vacuna de China caerá en un 2% 
en el 2011, a 5,45 millones de tone-
ladas, lo que significa un aumento en 
las importaciones de un 20%; o sea, 
30.000 toneladas.

Oportunidad de oro
Pese a que en los últimos años, se ha 
registrado un fuerte crecimiento de la 
producción en China, no es suficiente 
para abastecer el incremento de la de-
manda, de ahí la importancia para las 
empresas y ganaderos de Costa Rica de 
poder exportar carne a ese mercado.

Según un estudio realizado por 
COMEX sobre el mercado de carne 
bovina en China, las cadenas de comi-
das rápidas (hamburguesas) requieren 
de una mayor flexibilización en las re-
gulaciones sanitarias aplicadas por ese 
país, en especial por el tema de certi-
ficación de plantas de exportación de 
carne de res.

China se está esforzando para conti-
nuar ser autosuficiente en granos, por 
lo que debe bajar sus importaciones 
de maíz. El ganado consume más ali-
mento que los cerdos o pollos, lo que 
convierte a la producción de carne 
vacuna en una presión por los suminis-
tros de maíz y soja. En este sentido, les 
será mejor comprar cortes de carne 
bovinas que importar granos para ali-
mentar al ganado.

“La demanda de carne vacuna de Chi-
na crece sostenidamente, aunque los 
inventarios de vacunos han estado ba-
jando bastante”, dijo a Reuters Wang 
Jimin, investigador del Instituto de Eco-
nomía Agrícola de la Academia China 
de Ciencias Agrícolas. Los altos costos 
de la cría y las bajas ganancias de las 
mismas  llevaron a los agricultores a 
seleccionar vacunos.
Pekín está ajustando su política mone-
taria y está prometiendo importar más 
en el 2011 y seguir desarrollando una 
economía más enfocada en el consumo.
Según las declaraciones del Ministro de 
Comercio, Chen Deming, China nece-

sita aumentar sus reservas de carne, 
azúcar y otras materias primas en el 
2011, lo que representa una excelente 
alternativa, especialmente si se parte 
del hecho de que el Tratado de Libre 
Comercio, firmado entre ambos países, 
mejorará las condiciones de acceso de 
la carne costarricense a ese mercado. 

En junio del presente año, el Ministe-
rio de Agricultura y Ganadería costa-
rricense, a través de la señora Ministra 
Gloria Abraham, firmó el protocolo 
sanitario para exportar carne bovina 
a China. Solo faltaría la visita de ins-
pección de plantas exportadoras para 
su respectiva certificación.

Esta gran oportunidad debe ser ana-
lizada detenidamente por todos los 
actores de la agrocadena cárnica de 
Costa Rica, porque la crisis, que afec-
tó la ganadería nacional durante poco 
más de tres años, ha limitado la capa-
cidad productiva. Consecuentemente, 
la situación debe ser atendida para 
disponer, en el menor tiempo posible, 
de una creciente oferta exportable y 
competitiva.
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Las empresas Suministros Porcinos 
de Avanzada S.A., R Y R Equipos 
Porcinos Euroamericanos S.A., 
TEGEPOR S.R.L., se unieron para 
formar el “Grupo Comercial RAF 
S. A.”, para la distribución de 
medicamentos veterinarios, y 
continuar con sus líneas de venta 
acostumbradas en el sector de la 
industria porcina de Costa Rica.

El nuevo esfuerzo empresarial 
permitirá que los productores 
tengan acceso a tecnologías 
veterinarias de primera, con el fin 
de mejorar la calidad del producto 
final, conocer nuevos desarrollos 
veterinarios y; además, contribuir 
a elevar la productividad en las 
unidades de producción.

El “Grupo Comercial RAF S. A.” 
ha iniciado la organización de 
encuentros de especialistas y 
productores para diseminar el uso 
de nuevas tecnologías, junto con el 
desarrollo de mejores prácticas en 
las granjas porcinas para beneficio 
del consumidor final.

Se han llevado a cabo jornadas 
de capacitación en Pérez Zeledón 
y Heredia, donde se empezaron 
a instruir a los técnicos y 
productores, en el uso de los 
nuevos medicamentos.

Para RAF S. A., este tipo de 
encuentros entre los profesionales 
de la veterinaria, las empresas y los 
productores sirven para detectar  
las necesidades más sentidas del 
sector, así como para definir las 
tecnologías más adecuadas que 
se deben aplicar a la hora de tratar 
enfermedades.

La alianza entre estas firmas ligadas 
al sector porcino es impulsada por 
los empresarios costarricenses Dr. 
Ronald Fallas Chacón, Ing. Ronald 
Aguilar Morales y el DPA Fernando 
Ramírez Cordero, quienes fundaron 
el Grupo Comercial RAF S.A.

Los eventos de capacitación 
técnica  fueron  realizados en 
conjunto con Agrosuplidores de 
Costa Rica S. A., representante de  
Hipra  y de Brascorp.

Publirreportaje
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Fundamento:
1. Hasta hace poco tiempo se conoce claramente que 

el PCV2 es capaz de causar problemas reproducti-
vos. Hoy día se sabe que la cerda puede infectarse 
vía retrocontaminación por materia fecal, durante 
la inseminación artificial (IA), o bien, el virus puede 
atravesar la barrera placentaria e infectar los em-
briones. Sea por esta vía del varraco o por insemi-
nación, tal como se aprecia en la Figura 1, el virus 
no puede infectar los espermatozoides ni los óvu-
los, pero sí viaja en fluidos seminales.

2. 

Una vez que se da la fecundación y el embrión se li-
bera de la capa pelúcida, el virus es capaz de ingresar 
e infectar directamente el embrión, causando algu-
nas veces mortalidad embrionaria, disminución de la 
camada o, en el peor de los casos, regresión al celo 
(repetición) (Figura 2).

Figura 2. Ciclo de infección del PCV2

3. La primera infección que ocurre en la vida de un 
cerdo con PCV2, es en la vida embrionaria. En los 
embriones que logran sobrepasar esta primoinfec-
ción, el virus migra hacia las células del hígado (he-
patocitos) y corazón (cardiomiocitos), en grandes 
cantidades y les provoca la muerte en los primeros 
días de vida o muerte fetal, produciendo momias. 
Aun así, algunos embriones superan a este pasaje vi-
ral; pero existe la posibilidad de que el virus vuelva 
a migrar, alojándose, esta vez, en los macrófagos y 
células dendríticas (sistema inmune), quedando éste 
con la posibilidad de activarse en cualquier momen-
to de la vida del cerdo. Es decir, desde el nacimiento 
de los lechones, se tendrán cerdos con el sistema 
inmune alterado, los cuales ante diferentes estímulos 
varían el grado de manifestación ante la Circovirus, 
así como a otras enfermedades (Figura 3).

Figura 3. Afección del sistema inmune de la madre y su 
progenie.
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Circovirosis porcina y sus  
efectos a nivel reproductivo

El endectocida original con concentración, 
pureza y actividad prolongada.

Aumenta la producción y rentabilidad 
por un control íntegral de parásitos 
gastrointestinales y pulmonares, 
garrapatas, moscas, tórsalos, piojos y 
ácaros de sarna.

Presentación: Envase plástico de 50, 200 y 500 mL.

La eficacia de IVOMEC GOLD, el endectocida de más 
larga acción, le garantiza ganado libre de parásitos por 
mayor tiempo, facilitándole la conversión alimenticia e 
incrementando su productividad.

La actividad prolongada de IVOMEC GOLD evita la 
reinfestación de los parásitos internos y externos.

Presentación: Envase plástico de 50, 200 y 500 ml.

La combinación perfecta de la IVERMECTINA con 
un potente fasciolicida (clorsulón), le permite ser 
el endectocida con mayor espectro de acción en 
el mundo.

Es el endectocida a utilizar en aquellas zonas 
donde, además de los parásitos comunes, la 
Fasciola hepática o mariposa del hígado, afecta la 
productividad de los bovinos.

Presentación: Envase plástico de 50, 200 y 500 ml.

El único endectocida tópico con 
amplio espectro de actividad 
que le asegura el control 
parasitario de su ganado, por 
su cómodo manejo, mínimo 
estrés y facilidad de aplicación, 
optimizando los recursos 
de tiempo y personal de su 
ganadería.

Presentación: Envase plástico de 2,5 l.

Vacuna a virus completo, muerto, Cepa Stoon que cubre 
todas las variedades de circovirus porcino tipo 2 (PCV2).

Adyuvante: Inmunoeasy (ultrasuspención agua/aceite mi-
neral), que permite mayor inmunogenicidad  y,  por lo tan-
to,  más cantidad de anticuerpos producidos.

Única en el mundo con licencia para ser empleada en ma-
dres y lechones.

Figura 1. Mecanismo de infección del PCV2
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4. De esta manera, al momento del parto, la cerda li-
bera enormes cantidades de partículas virales al am-
biente, que se encontraban en sus fluidos uterinos, 
por lo que los lechones tienen una reinfección en 
los primeros días de vida, con su respectiva viremia 
y la consiguiente contaminación de la granja. Una vez 
que se da el destete y se juntan diferentes lotes de 
lechones, ante cualquier estímulo, como APP (acti-
nobacillus pleuropneumoniae), mycoplasma, manejo, 
estrés nutricional, puede reactivarse el PCV2, cau-
sando diferentes grados de desmedro, retraso de 
crecimiento, mortalidad o sencillamente reduciendo 
la ganancia diaria de peso.

5. Es así como al vacunar las madres con CIRCOVAC®, 
se logran dos aspectos importantes, que se deben te-
ner presentes. El primero de ellos es que se protege 
al lechón vía intrauterina, con lo que colateralmente 
se beneficia el sistema inmune de ese cerdo, antes 
del nacimiento. De este modo, podrán resistir mejor 
el PCV2 y otras enfermedades. Asimismo, la cerda al 
momento del parto tendrá bajas probabilidades de 
eliminar partículas virales al ambiente, por lo que los 
lechones no experimentarán viremia, reduciéndose 
considerablemente la carga viral ambiental (Figura 4).

6. Se debe tener en cuenta también que “CIRCOVAC®” 
produce dos tipos de anticuerpos. Los específicos 
calostrales, que se han registrado en lechones naci-
dos de madres vacunadas, hasta la semana 21, prote-
giéndolos de reinfecciones, y al mismo tiempo, dando 
oportunidad a la maduración del sistema inmune (el 
cerdo se puede hacer portador asintomático al PCV2, 
con la edad), por lo que es capaz de resistir natural-
mente la infección. Simultáneamente, se transfieren 
anticuerpos inmuno mediados (IMC), que son forma-
dores de defensa de por vida, al recibir una estimula-
ción de PCV2, es decir anticuerpos de memoria. Al 
final, se tendrán cerdas, eliminando cantidades bajas 
de virus, ambientes más limpios y cerdos con sistemas 
inmunes más fuertes a diversas infecciones, por lo que 

las posibilidades de manifestaciones clínicas son muy 
bajas.

7. El hecho de no vacunar a las madres impide tener 
ambientes con bajas cargas virales en las granjas y 
que el virus persista. Sin embargo, el asunto más pe-
ligroso es no proteger al cerdo en su primera infec-
ción, la Uterina.

8. Por lo tanto, es recomendable y necesario proceder 
con la vacunación de las cerdas de cría en las granjas, 
con el fin de reducir las muertes embrionarias, las 
repeticiones, abortos, camadas no uniformes, mejo-
rar las ganancias de peso y sobre todo crear un efec-
to de menores cargas virales en el ambiente.

Existen tres protocolos de 
vacunación aprobados:
1. Vacunación en masa
Consiste en realizar una vacunación masiva en la granja, 
a todas las cerdas de cría, incluyendo los verracos. La pri-
mera vez que se aplica la vacuna, se requiere un refuerzo 
a las dos o tres semanas, con el objetivo de cumplir con 
una super inmunización. Posteriormente, se revacuna 
cada cuatro meses. Con este protocolo, se busca redu-
cir, considerablemente, las cargas virales en el ambiente, 
con los beneficios ya citados. Debido a que se tendrán 
cerdas pariendo, o a pocos días del parto estos lechones 
no recibirán todos los anticuerpos requeridos, por lo 
que se hace necesario vacunarlos con CIRCOVAC®, en 
dosis de 0.5ml intramuscular, una sola vez, a las 3-4 se-
manas de vida. Esto se prolongará, al menos por un mes, 
hasta tener garantía de que nazcan lechones de madres 
vacunadas, con al menos un mes de haberla aplicado. La 
dosis para cerdas y verracos es de 2 ml intramuscular, 
se recomienda aguja 16-18 x 1½ y con la vacuna bien 
atemperada.

2. Vacunación cerdas de cría por lote 
preparto
Este protocolo se realiza empleando la dosis de 2 ml 
intramuscular, preparto, cuando a las cerdas de cría les 
falten de 5 a 4 semanas, antes del parto. Con repeti-
ción la primera vez, a las dos semanas, posteriormente 
se  aplicará otra  dosis cuando le falte 3 semanas, antes 
del nuevo parto.

3. Vacunación cerdas de cría reemplazos
En la primera vacunación, cuando se seleccionan a las 
cerdas de cría o reemplazos y se incorporan al lote de 
cría, (aclimatación), se requiere, igualmente, un refuerzo 
a las 2-3 semanas después de la primovacunación. Pos-
teriormente, se revacunan las cerdas primerizas de 2-3 
semanas antes de cada parto. El beneficio principal de 
este protocolo es que se obtiene un impacto muy alto 
en los parámetros reproductivos.

Para mayor información, acérquese a la sucursal de El Colono Agropecuario más cerca de usted.
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Criadores de búfalos 
desarrollan evento histórico
 ◗ I subasta en la Finca El Porvenir, ubicada en San Rafael 

de Guatuso, Alajuela
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ebarrantes@utn.ac.cr

La alternativa de producción ga-
nadera mediante la explotación 
tecnificada del búfalo asiático de 

agua, Bubalus bubalis, ha tomado un 
gran impulso en los últimos dos años 
en Costa Rica. 

Debido a la importación de animales 
de genética mejorada, el uso de insemi-
nación artificial, la aplicación de técnicas 
de manejo apropiadas para la especie 
y; principalmente, la industrialización y la 
comercialización de sus productos deri-
vados lácteos y cárnicos, la actividad bu-
falina se está convirtiendo en una forma 
de diversificar la producción.

Un paso más en la dirección correcta 
ha sido la organización de la I Subasta 
de Búfalos, en la finca El Porvenir, ubi-
cada en San Rafael de Guatuso, Alajue-
la, un evento de carácter inédito, que 
abre un espacio para la comercializa-
ción eficiente.

Los animales subastados correspon-
dieron a cruces de razas Murrah y 
Mediterránea, con mayor tendencia a 
Murrah, esta última con uno de los ma-
yores potenciales lecheros del mundo. 

En la subasta se comercializaron 30 bu-
billas preñadas, entre los cinco a ocho 
meses de gestación y cinco machos lis-
tos para el empadre. El precio osciló 
alrededor de los ¢700 mil, por animal.

En el encuentro estuvieron presentes 
productores de todo el país, quienes 
adquirieron los animales, incentivados 

por la calidad de los mismos y el alto 
mestizaje lechero. 

Actualmente, la finca El Porvenir cuen-
ta con más de 300 hembras, con un 
promedio de producción de siete li-
tros de leche por búfala/día.

La leche es procesada en la planta 
Italácteos de la misma empresa, ubi-
cada en Upala, para transformarla en 
queso mozzarella fresco, en su pre-
sentación tradicional, bocconcini, rico-
tta, scamorza, pizzero, cremas y otros 
tipos, que se están desarrollando. 

Oportunidades de mercado 
El consumidor tiene una opción adicio-
nal para adquirir productos innovado-
res, ricos en proteína, bajos en grasa 
y colesterol, con estándares de calidad 
europea. En el área comercial, la cre-
ciente demanda de bubillas y búfalas 
por parte de productores innovadores, 
ha fomentado la realización de subas-
tas públicas.
La actividad bufalera es una opción 
productiva que fomenta la diversifica-
ción agropecuaria, tanto en obtención 
de alimentos derivados de la leche y la 
carne,  como el uso de los animales en 
turismo y fuerza. 

Como un aporte a la innovación en 
la cadena de producción agropecua-
ria, la Universidad Técnica Nacional, 
Sede Atenas, está implementando 
programas de investigación y desa-
rrollo de productos lácteos, como 
yogur, dulces, quesos y derivados del 
suero y mantequilla. Asimismo, pro-
ductos cárnicos, dentro de los cua-
les se incluyen las carnes maduradas, 
tortas, tacos y embutidos bajos en 
grasa, aprovechando las característi-
cas magras de la misma.

Ing. Joaquín A. Víquez Arias 
VIOGAZ S.A. (www.viogaz.com)  
Especialistas en tecnología de biogás 
jviquez@viogaz.com 
Oficina: 2265-3374

Introducción

El agua residual de la industria 
agrícola, tanto de la prima-
ria (porquerizas y lecherías), 
como de la secundaria (ma-

taderos y plantas de procesos) ha 
recibido gran atención en los últimos 
años, dado el potencial efecto ambien-
tal y de salud humana que contienen 
(Healy, 2007). Uno de los métodos 
más comunes para el manejo de estas 
aguas en la industria primaria, en paí-
ses subdesarrollados, es la aplicación 
en suelo como enmienda (Dunne, 
2005). Aunque desde el punto de vista 
agronómico es una práctica deseable, 
se ha comprobado que puede causar 
degradación de agua tanto superficial 
como subterránea (Dunne, 2005), en 

su mayoría, por su forma incorrecta de 
aplicación (Healy, 2007).

Según este mismo autor, tal es la 
preocupación, que inclusive en los paí-
ses desarrollados, en los cuales el uso 
de aguas residuales (como aguas ver-
des o de porquerizas) es una de las 
prácticas más comunes, han estable-
cido reglamentaciones estrictas y con 
excelentes criterios para asegurar que 
el impacto ambiental sea reducido. Por 
otro lado, el gobierno de estos países 
han implementado excelentes planes 
de manejo y asesoría técnica, para ase-
gurar que estas aguas sean aplicadas 
correctamente; combinando sistemas 
de monitoreo estrictos.

Aunado a las presiones ambientales y 
legales, el uso de tierra también tiene 
una consecuencia sobre el manejo de 
aguas residuales. No todas las indus-
trias agrícolas tienen suficientes áreas 
disponibles para su manejo (Wun-Jern, 
1989). En este artículo se pretende 

presentar una de las muchas alternati-
vas que existen para solventar el ries-
go ambiental y de salud humana, que 
implica la aplicación cruda de aguas 
residuales al suelo, adicionado al efecto 
de limitación de áreas en algunos casos 
para su utilización, así como a la pre-
sión urbana.

La idea es tomar un estudio de caso 
e ir analizando la alternativa, tanto en 
su diseño, implementación, operación 
y mantenimiento. Para establecer las 
bases de este estudio, el artículo se 
focalizará en una porqueriza de 2.000 
cerdos, con un sistema de producción 
completo (gestación, reproducción, 
desarrollo y engorde). La meta de este 
sistema es hacer el tratamiento de las 
aguas, a un nivel apto para su vertido 
a un cuerpo de agua, según la legisla-
ción costarricense. Además, el sistema 
tendrá una unidad para producción de 
biogás y su aprovechamiento in situ. En 
el mismo no se contempla el uso espe-
cífico del biogás.

Digestor anaeróbico de flujo 
ascendente (UASB) y humedal 

artificial para el tratamiento de agua 
residual de la industria porcina
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Antecedentes para el 
diseño del sistema
Previo a entrar en detalle de la alter-
nativa que se propone, es necesario 
establecer los antecedentes en los que 
se fundamentó la toma de decisiones 
para definir este sistema. Es común 
que en países en vías de desarrollo, 
como en Costa Rica y el resto de Cen-
troamérica, no se encuentren opera-
dores de plantas de tratamiento a nivel 

de finca (Wun-Jern,1989; Kivaisi, 2000). 
También el ambiente económico de 
estas industrias, no permite que el cos-
to de capital de cualquier tecnología a 
implementarse, exceda la capacidad de 
la industria. Dado lo anterior, se esco-
gió tecnologías robustas en naturaleza, 
confiables, de bajo costo de implemen-
tación y mantenimiento.

Sin olvidar los factores ambientales y 
legales, la idea es que la combinación 

de estas tres tecnologías y una correcta 
operación, conciba que el sistema sea 
capaz de hacer un tratamiento a un ni-
vel apto para ser vertida a un cuerpo de 
agua, según la legislación costarricense. 
A continuación se presenta un resumen 
de los parámetros, según el Reglamento 
de Vertido y Reuso de Aguas Residuales 
(Decreto Nº 33601-MINAE-S) para el 
vertido de aguas residuales en una in-
dustria porcina:

Cuadro 1. Parámetros de cumplimiento obligatorio para verter a un cuerpo receptor las aguas residuales de una porqueriza.

Parámetro Unidad Valor

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) mg/L 200

Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L 500
pH unidad de pH 6 a 9

Grasas y aceites mg/L 50
Sólidos sedimentables (SS) mL/L 5

Sólidos suspendidos totales (SST) mg/L 200
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) mg/L 5

Temperatura ºC 15-40
Nitrógeno total (NT) mg/L 50

Fosfatos mg/L 25

Cuadro 2. Valores promedios de los parámetros de las aguas residuales de una porqueriza

Parámetro Unidad Valor Referencia
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) mg/L 6.000 1, 2, 3, 6

Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L 15.000 4, 1, 2, 3, 6
pH  6.5 a 7.5 4, 1, 2, 3, 6

Sólidos suspendidos totales (SST) mg/L 5.000 4, 3, 6
Nitrógeno total (NT) mg/L 1.000 5, 1, 3, 4, 6

(Wun-Jern, 1989); (Oleszkiewicz, 1986); (Sánchez, 2001); (Sánchez, 1995); (Lorimor, 2000); (VIOGAZ S.A.; datos sin publicar).

Según datos publicados en artículos 
de esta autoría en la Revista ECAG 
Informa, además de las investigacio-
nes realizadas por VIOGAZ S.A., se 
considera que la producción de aguas 
residuales es de 20 L promedio/cer-
do/día, dando un total de aproxima-
damente 40.000 L (40 m3) por día. 

Teniendo en cuenta que este es un 
flujo diario promedio, se considera 
un factor de pico de 1,2 (para efec-
tos de diseño); en otras palabras el 
flujo utilizado para diseño del sistema 
es de 48 m3. Adicionalmente, se pre-
senta un resumen de las característi-
cas químicas de las aguas residuales 

de una porqueriza (Cuadro 2); estos 
son valores típicos de una porqueriza 
de los mismos 2.000 cerdos. Esto es 
importante, dado que es la base para 
el diseño del sistema lo que se bus-
ca es que los parámetros finales sean 
menores a aquellos presentados en el 
Cuadro 1.

Tratamiento de 
aguas residuales de la 
industria porcina
En resumen, el sistema está compues-
to por lo que se denominan “unidades 
de operación”; sin embargo, son tres 

componentes básicos que conforman 
el sistema: (1) una unidad de separa-
ción sólida (gruesos y finos), (2) UASB 
(un digestor anaeróbico de flujo ascen-
dente, por sus siglas en inglés) y (3) un 
humedal artificial. Cada componente 
tiene sus unidades de operación indivi-

duales, además de su función específi-
ca en el tratamiento colectivo de estas 
aguas. Es preciso destacar que este ar-
tículo está enfocado en los compues-
tos de carbono (DBO, DQO), SST, y 
NT. En la Figura 1, se presenta el dia-
grama del sistema propuesto.

Según la Figura 1, el sistema inicia con 
una separación de sólidos gruesos (b), 
a fin de eliminar sólidos de gran tama-
ño como hojas, palos u otros. El se-
parador de sólidos fino (c) puede ser 
una malla inclinada, con una apertura 
recomendada de 1 mm de grosor. La 
Figura 2 muestra este tipo de separa-
dor. Esta separación es muy importan-
te y altamente utilizada en la industria 
porcina, dado que remueve una gran 
porción de los sólidos suspendidos, 
los cuales pueden ser manejados más 
fácilmente, vía otras tecnologías como 
compostaje. 

Seguido del proceso de separación de 
sólidos gruesos y finos, se recomienda 

colocar un sistema de separación de 
arenas (d). Este sistema es para elimi-
nar partículas no biodegradables, como 
arenas, las cuales tienen una gravedad 
específica más grande que las de las 
partículas orgánicas, precipitando así 
en esta unidad (Metcalf, 2003). Previo 
al ingreso al UASB (f), es necesario un 
tanque estabilizador de flujo y estación 
de bombeo (e) para garantizar un co-
rrecto funcionamiento del UASB. Una 
vez que el agua residual, tratada vía 
anaerobiosis, produciendo biogás y un 
efluente con menor carga orgánica, se 
conduce finalmente a un humedal arti-
ficial (g). Este sistema tiene la intención 
de terminar con la “limpieza” del agua 
residual, eliminando partículas orgáni-
cas, transformando el nitrógeno (N) y 
el fósforo (P), para cumplir así con los 
parámetros de vertido, según la ley.

Estimaciones en el 
tamaño de las unidades 
de operación
Esta sección pretende desarrollar algu-
nos puntos teóricos de cada unidad de 
operación, ofrecer consejos en cuanto 
a su diseño, su eficiencia en la remo-
ción de carga “contaminante” y, final-
mente, las dimensiones sugeridas para 
este caso (2.000 cerdos). 

1. Separador grueso y fino 
de las aguas residuales

Esta unidad de separación es muy im-
portante, dado que elimina partículas 

mayores a 1 mm de tamaño, las cua-
les, como se mencionó anteriormente, 
se pueden manejar vía otros métodos 
como compostaje, lombricompostaje 
u otros. Para el separador grueso, se 
recomienda colocar barras metálicas 
separadas unos 2 a 4 cm, con una incli-
nación de 20 a 40º. Para la separación 
fina pueden utilizarse separadores co-
merciales (ejemplos separadores Kon-
dor® de AgroTek S.A.). Es importante 
que estos tengan capacidad de mane-
jar el flujo de su aplicación.

Ambas unidades, tienen la capacidad 
de remoción de aproximadamente 
69% del DQO y DBO (Zhang, 1997), 
60% de los SST (Chastain, 2001) y cer-
ca de 65% del NT. Eliminando de las 
aguas residuales gran parte de los SST 
para optimizar la relación C:N, al elimi-
nar NT de las aguas, éstas se convier-
ten en un mejor sustrato para el UASB 
o cualquier otro digestor anaeróbico.

2. Separador de arenas
Esta unidad elimina partículas inorgá-
nicas/no biodegradables, que pueden 
más bien causar problemas en el UASB 
(digestor anaeróbico). La clave para es-
tos sistemas es que el agua pase a una 
velocidad en la que estas partículas 
precipiten; pero que las orgánicas con-
tinúen su paso a la siguiente unidad. Se 
recomienda un tiempo de retención 
hidráulico no mayor a 60 segundos y 
una velocidad horizontal de 0,3 m/min. 

Para este estudio de caso y utilizando 
un flujo máximo de 6m3/h (durante la 

Figura 1. Diagrama propuesto para el tratamiento de aguas residuales de porqueriza: a) agua residual cruda; b) separación 
sólida gruesa; c) separación sólida fina; d) separación de arenas; e) tanque estabilizador y sistema de bombeo; f) digestor 
anaeróbico de flujo ascendente (UASB); g) humedal artificial y h) agua Superficial.

Sólidos

Efluente

Afluente

Malla

Figura 2. 
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hora pico de lavado), se estimó un tan-
que de 0,5 m de profundidad, 0,6 m 
de ancho y 0,4 m de largo. Esta unidad 
no tiene ningún efecto en la remoción 
de compuestos de interés; en otras 
palabras, no reduce ningún parámetro 
significativamente para efectos de tra-
tamiento.

3. Digestor anaeróbico de 
flujo ascendente (UASB por 
sus siglas en inglés).
Para aquellos que se les parece que 
esto es igual o similar a un biodigestor, 
la repuesta es sí. El biodigestor tubular 
presentado en la Revista ECAG Infor-
ma 12 (51):61-64, es probablemente 
uno de los biodigestores más comunes 
a nivel de finca. Aun así, el UASB, sien-
do también otro tipo de biodigestor, 
difiere del tipo tubular en el hecho de 
que puede “desacoplar” el tiempo de 
retención hidráulica, con tiempo de re-
tención sólida. 

Figura 3. Digestor anaeróbico de flujo 
ascendente.

El tiempo de retención hidráulica 
(TRH), es el período que el agua tarda 
desde su ingreso hasta su salida; co-
múnmente se utilizan de 20 hasta 40 
días. El tiempo de retención de sólidos 
(TRS), es un término poco conocido, 
pero hace referencia al tiempo en que 
permanecen los microorganismos (en 
este caso, se les llaman “sólidos”) den-
tro del sistema. En realidad, el efecto 
de tratamiento dentro de un biodiges-

tor es dado por el TRS. En los biodi-
gestores tubulares, el TRH y TRS son 
iguales, y es por esto que se diseñan 
con períodos de retenciones tan altos 
(para lograr un TRS alto). En el caso del 
UASB, es posible desacoplar el TRH y 
TRS. Esto significa que este tipo de bio-
digestor se puede diseñar con un TRH 
tan bajo como 1,5 días, pero con un 
TRS tan alto como de 90 días (Huls-
hoff Pol, 2004). En una forma menos 
confusa y compleja, el UASB es un tipo 
de biodigestor que se puede diseñar e 
implementar con un tamaño de hasta 
20 veces menor que uno tubular, pero 
aún así tener la misma o hasta mejor 
eficiencia de producción de biogás y 
tratamiento de las aguas residuales.

El UASB es una unidad de operación, 
que en condiciones anaeróbicas, es 
capaz de funcionar como un clarifi-
cador primario, un reactor biológico, 
un clarificador secundario y un di-
gestor de lodos, todo incrustado en 
una sola unidad (Van Lier, 2010). Sin 
lugar a dudas, entrar en detalles del 
funcionamiento de un UASB merece 
un artículo por sí solo, pero, de ma-
nera general, el reactor funciona de la 
siguiente forma (Figura 3):

• El agua residual es bombeada des-
de la parte de abajo, a una veloci-
dad que no exceda 0,5 a 2 m/h.

• Con el tiempo, se forma una man-
ta de lodos (UASB menciona una 
“sludge blanket”). Esta manta o 
capa de lodos no es más que los 
microorganismos.

• Estos microorganismos tienden a 
formar gránulos, lo que disminuye 
la posibilidad que se vayan del sis-
tema, dado que su gravedad espe-
cífica es muy alta. 

• Cuando el agua residual ingresa, 
genera una turbulencia, suficiente 
para poner en contacto los mi-
croorganismos con la “comida”

• Conforme el agua residual ascien-
de por el digestor, los sólidos per-
manecen en el sistema.

• Finalmente el agua residual sale del 
UASB, para continuar con la próxi-
ma unidad de tratamiento. 

• El biogás generador es captado en 

la parte posterior para su uso y 
aprovechamiento.

Para el estudio de este caso (de los 
2.000 cerdos) se estimó un UASB de 
72m3 de capacidad; esto sería un siste-
ma con una profundidad de 3m y un 
área laminar de 24m2, en otras pala-
bras 3mx5mx5m. Esto, en compara-
ción con un biodigestor típico tubular 
o bien laguna cubierta, se estaría requi-
riendo 1200m3 de capacidad (esto es 
una laguna de casi 4m de profundidad 
y 25x25m). Esta unidad de operación 
(UASB) tiene la capacidad de remover, 
de manera conservadora, hasta 60% 
del DBO y DQO (Lo, 1994) y 70% de 
los SST (Schoenhals, s.f.). En el caso del 
NT, no hay remoción, pero sí un paso 
muy importante que es la conversión 
del nitrógeno orgánico a nitrógeno 
amoniacal (Hulshoff Pol, 2004).

4. Humedal artificial
Al igual que en la sección del UASB, 
para aquellos que consideran que esto 
es igual o similar a una laguna de oxida-
ción, la repuesta es sí y no. La laguna de 
oxidación, una de las tecnologías más 
utilizadas en el tratamiento de agua re-
sidual porcina (Wun-Jern, 1989), tiene 
muchas similitudes con un humedal ar-
tificial; pero, de igual forma, difiere en 
muchos aspectos, los cuales la convier-
te en un sistema más atractivo que la 
laguna. Al igual que ésta, es un sistema 
de costo de capital bajo y poco man-
tenimiento. Son sencillos de construir, 
baratos de mantener y fáciles de ope-
rar (Kivaisi, 2001). 

Un humedal artificial (HA) es una tec-
nología para el tratamiento de aguas 
que imita un humedal natural. Para su 
diseño, se usan modelos cuantitativos 
basados en principios de ecología del 
humedal (Mitsch, 1989). Lastimosa-
mente, no se puede entrar en detalle 
en cuanto al funcionamiento de un 
HA, debido que es un tema amplio; 
sin embargo, a continuación se ofrecen 
algunos puntos importantes de estos 
sistemas (Davis, 2005):

• Dado que se diseña para un flujo 
horizontal bajo, se promueve la se-
dimentación de sólidos.

• Por tratarse de un sistema expues-

to al ambiente y con una profundi-
dad no mayor a 0,9m, tiende a ser 
aeróbico, lo que promueve que el 
nitrógeno previamente convertido 
de N orgánico a N amoniacal, sea 
nitrificado y desnitrificado para su 
remoción.

• A diferencia de la laguna de oxida-
ción, el humedal artificial está cu-
bierto en su totalidad por sustrato 
predeterminado y plantas nativas. 
El sustrato tiene características que 
promueven la adición de fósforo. 

• Finalmente, las raíces de las plantas 
que se incorporan al sistema, sir-
ven de huéspedes para microor-
ganismos, los cuales, junto con las 
raíces de las plantas, harán una fun-
ción de absorción de nutrientes.

La Figura 4 es un ejemplo de un hu-
medal artificial. Tal como se aprecia, el 
agua residual ingresa por un extremo y 
a su paso por el sustrato, las raíces, el 
intercambio de oxígeno y otros, se logra 
el tratamiento. Para el estudio de caso, 
se utilizó las formulaciones de Kadlec, 
2009 para el dimensionamiento:

Ecuación 1.

Donde: A= Área requerida para el hu-
medal (en hectáreas); k=constante de 
primer orden (m/yr); Ci = concentración 
del afluente (mg BOD5/L); Ce = concen-
tración del efluente (mg BOD5/L); C* = 
concentración de fondo (mg BOD5/L); 
Q=flujo (m3/d.)

Según lo anterior y el estudio de este 
caso, se estima que se requiere un 

volumen de 2400m3, con un área de 
2700m2; a una profundidad de 0,9m. 
Es importante agregar que se mantuvo 
el diseño limitado, a una carga máxima 
de 11g BOD/m2.d (Crites, 1998). Con 
estas estimaciones, se proyecta una efi-
ciencia de remoción de 95% del DQO 
y DBO (Healy, 2007), 80% del SST, y 
85% del NT (Healy, 2007). Los hume-
dales artificiales como sistemas para 
el tratamiento de aguas son utilizados 
como “pulidores”, en el sentido que 
NO se recomiendan como único o 
primer sistema de tratamiento. Aguas 
residuales con cargas orgánicas altas, 
como las presentadas en este estudio 
harían colapsar, en cuestión de sema-
nas, un humedal artificial, si previamen-
te no se hace un pretratamiento.

Resultados esperados
Inicialmente, se mencionó de un siste-
ma en el que las aguas residuales de 
una porqueriza pudiesen ser tratadas, 
con la combinación de un UASB y hu-
medal artificial, a niveles para vertido 

a un cuerpo de agua. Cada unidad 
de operación tiene un propósito en 
el sistema, al igual que una eficiencia 
para la remoción de algunos o varios 
componentes. En el siguiente cuadro, 
se hace un resumen de la concentra-
ción esperada, en el efluente de cada 
componente, según los porcentajes 
de eficiencia, presentados a lo largo 
del artículo.

Como se aprecia en la Cuadro 3, 
con el efluente del humedal artificial, 
o sea luego de pasar por todas las 
unidades de tratamiento (separación 
sólida, UASB y humedal artificial), se 
logra cumplir con los parámetros de 
ley. Es claro que el nitrógeno es un 
compuesto, en muchas ocasiones di-
fícil de eliminar, especialmente cuando 
se encuentra en grandes concentra-
ciones, como en agua residual porci-
na. Es probable que si las normativas 
ambientales continúan aumentando 
su rigurosidad, será necesario agregar 
otra unidad de operación, para la eli-
minación de nitrógeno. 

Cuadro 3. Resultados esperados del efluente de cada unidad de proceso en el tratamiento de agua residual porcina 

Parámetro Agua residual 
cruda

Unidad de operación
Cumplimiento de leySeparador 

 de sólidos UASB Humedal 
artificial

COD 15,000 4,500 1,800 90 500
BOD* 6,000 1,800 720 36 200
TSS 5,000 2,000 600 120 200

TN 1,000 350 350 52.5 50
* Se asume un ratio entre DQO:DBO de 3 a lo largo del proceso. 

Figura 4. Ejemplo de un humedal artificial. Adaptado de Natural Systems Interna-
tional. (www. natsys-inc.com).
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Conclusiones
• La combinación de separación só-

lida, digestor anaeróbico, y hume-
dal artificial, tales como las presen-
tadas en este artículo, pueden lo-
grar parámetros de vertido, según 
la legislación costarricense. 

• Aunque el UASB es un sistema 
más complejo, en cuanto a ope-
ración, además de que requiere 
una unidad de bombeo y un tan-
que estabilizador, el hecho que se 
pueda reducir su tamaño, en 20 
veces, según lo normalmente uti-
lizado, es una tecnología que vale 
la pena explorar.

• El hecho de tener, dentro de esta 
línea de proceso de tratamiento, el 
factor digestor anaeróbico, se lo-
gra la producción de combustible 
renovable. (En este caso (de los 
2.000 cerdos), se espera la pro-
ducción de 65 m3 de biogás al día, 
con capacidad de convertirse en 
50.000 kWh/.

• El humedal artificial ofrece varias 
ventajas sobre las lagunas de oxi-
dación, por lo que se propone 
como una tecnología para “pulir”, 
o bien para finalizar el tratamiento 
de aguas. Como se ha menciona-
do, no se recomienda utilizar el 

humedal artificial, exclusivamente 
para el tratamiento de aguas resi-
duales, con cargas orgánicas altas 
(superiores a 2000 mg/L DQO). 
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•	 Entrega	 de	 insumos	 en	 finca	
para	asociados	ubicados	en	las	
provincias	de	San	José,	Cartago,	
Heredia	y	Alajuela.

•	 Formalización	 de	 alianzas	 co-
merciales	con	proveedores	reco-
nocidos	en	el	mercado	nacional	
y	pequeñas	empresas,	que	han	
visto	en	nuestra	organización	 la	
oportunidad	de	brindar	produc-
tos	y	servicios	de	calidad,	a	pre-
cios	competitivos.

•	 Programas	 de	 charlas	 y	 capa-
citaciones	 técnicas	 en	 diversas	
zonas	del	país.	

•	 Desarrollo	de	un	sitio	en	 internet	
para	la	actualización	y	comunica-
ción	constante	con	los	asociados.

En	el	corto	plazo	COOPROTEC	segui-
rá	trabajando	en	proyectos	que	ven-
gan	a	apoyar	áreas	críticas	para	 la	
producción	 láctea	de	nuestros	aso-
ciados,	tales	como:	tecnificación	del	
manejo	de	hatos,	mejoramiento	de	
forrajes,	prácticas	amigables	con	el	

ambiente,	calidad	de	 leche	y	mejo-
ramiento	genético.

Como	empresa	 cooperativa	 en	de-
sarrollo,	 invitamos	 a	 aquellos	 pro-
veedores	de	leche	de	Sigma	Alimen-
tos,	que	 todavía	no	son	parte	de	 la	
familia	 COOPROTEC,	 a	 asociarse	 y	
hacer	 uso	de	 los	 servicios.	De	 esta	
manera,	 fortalecerán	 la	 organiza-
ción	y	se	beneficiarán	de	las	venta-

jas	que	ya	se	ofrecen,	mismas	que	
ya	muchos	productores	disfrutan.	La	
figura	 cooperativa	 se	 convierte	 en	
una	excelente	alternativa	que	une	a	
muchos	 productores	 lecheros	 y	 les	
brinda	las	posibilidades	de	desarro-
llarse	en	forma	solidaria

Para	más	 información	 pueden	 visi-
tar	nuestro	sitio	www.cooprotec.org	
o	llamar	al	teléfono	25-51-23-33.

Marianella Masís Sanabria  
Comunicación  
mmasis@cooprotec.org

La	 crisis	 económica	 internacional,	
la	 firma	de	 tratados	 comerciales	 y	
las	condiciones	cada	vez	más	difíci-
les	que	deben	enfrentar	los	produc-
tores	de	leche	en	Costa	Rica,	fueron	
los	 detonantes	 que	 motivaron	 a	
los	 dirigentes	 de	 la	 Asociación	 de	
Productores	 de	 Leche	 Tecnificados	
a	 tomar	 la	 decisión	 de	 crear	 una	
organización,	 que	 pudiera	 apoyar	
de	manera	eficiente	y	eficaz	al	pro-
ductor	 lechero.	Fue	así	como	el	30	
de	agosto	del	2008,	se	crea	la	Coo-
perativa	 de	 Productores	 de	 Leche	
Tecnificados,	COOPROTEC	R.L..

Teniendo	claro	que	el	sector	lechero	
tiene	el	reto	de	fortalecer	la	gestión	
empresarial,	 si	 quiere	mantenerse	
vigente	en	un	mundo	cada	vez	más	
competitivo,	dicha	organización	se	

ha	 enfocado	 en	mejorar	 las	 prác-
ticas	 de	 producción	 y	 la	 situación	
económica	 de	 sus	 asociados,	 to-
dos	 proveedores	 de	 la	 empresa	
Sigma	Alimentos	de	Costa	Rica.

Con	el	fin	de	mejorar	la	situación	de	
sus	Asociados,	COOPROTEC	R.L..	se	
ha	fijado	como	norte	los	siguientes	
objetivos:

•	 Generar	 mejores	 condiciones	
de	 intercambio	 comercial	 en-
tre	los	asociados,	sus	clientes	y	
proveedores.

•	 Propiciar	 el	 incremento	 en	 la	
capacidad	de	gestión	de	fincas,	
con	los	asociados	y	sus	familias.

•	 Dar	 apoyo	 administrativo	 y	 lo-
gístico	a	los	asociados.

•	 Producir	 y	 comercializar	 pro-
ductos	con	valor	agregado.

•	 Representar	 a	 los	 asociados	
ante	entes	públicos	y	privados.

Hoy	por	 hoy	COOPROTEC	R.L.	 está	
conformada	por	 170	asociados	de	
diversas	zonas	del	país.	A	lo	largo	
de	 su	 corta	 vida	 ha	 venido	 traba-
jando	en	proyectos	que	traen	múlti-
ples	beneficios	a	sus	asociados:

•	 La	apertura	del	primer	Almacén	
Agrolechero.	Éste	se	encuentra	
ubicado	en	San	Rafael	de	Orea-
muno,	Cartago.	Dicha	sede	al-
berga	también	sus	oficinas	ad-
ministrativas.

•	 Establecimiento	del	servicio	de	
asesoría	veterinaria	en	fincas.	
Por	medio	de	este	programa,	
se	 busca	 apoyar	 la	 tecnifica-
ción	del	manejo	de	 los	hatos.	
A	 la	 fecha,	 se	 han	 realizado	
programas	 de	 pruebas	 sani-
tarias	y	certificaciones	con	SE-
NASA,	así	como	campañas	de	
vacunación.

Apoyar y hacer crecer al productor 
lechero es nuestra razón de ser

Capacitación	para	asociados	realizada	en	Coronado.
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tunidades para minimizar las pérdidas 
y convertirlas en ganancias. Fabricar 
alimento de calidad tiene sus regla-
mentos, aplicando el sentido común 
y en el presente artículo, se revisarán 
algunos de los factores:

Entender el concepto, 
“BPB”
Producir alimento de calidad no es una 
tarea difícil, si se hace bien desde el 
inicio. No se puede producir alimento 
de calidad con materia prima pobre. 
Se pueden empacar los alimentos en 
bolsas o sacos bonitos; sin embargo, 
al final, las aves y sus rendimientos 
van a revelar la verdad. Como dice el 
proverbio en inglés “Garbage produces 
garbage” o bien Basura Produce Basura 
(BPB). 

Cada día hay más obligaciones, espe-
cialmente, si se está en el negocio de 
exportación, ya que por la rigurosidad 
en el cumplimiento de producción, se 
solicitan todos los requisitos emplean-
do el concepto de trazabilidad y las 
auditorías, en forma regular. Entonces, 
se desprende la urgente necesidad de 
conocer los reglamentos y leyes, así 
como aplicar las acciones, medidas y 
procedimientos técnicos que permi-
ten identificar y registrar cada proce-
so del producto desde su inicio hasta 
su comercialización. 

Es preciso anotar, que actualmente la 
fabricación de alimentos, no se pue-
de tomar a la ligera, se debe cumplir 
con los estándares de calidad y ex-
celencia establecidos. En este mundo 
tan activo y dinámico de la avicultura, 
no se está solo y hay ojos en todos 
lados, revisando los detalles de cada 
batch (lote) de alimento. Si hay al-
gún reclamo de un cliente, se debe 
regresar al punto cero, o sea al inicio 
del proceso de fabricación, conocien-
do la información completa. Como 
ejemplo, se menciona un problema 
reciente de alimentos, por cuya cau-
sa murieron varios perros, por comer 
alimento contaminado con melanina, 
en una materia prima de origen chino. 
Gracias a una buena recolección del 
mismo (recall) se pudieron salvar las 
vidas de muchos animales.

Diseño de la planta y las 
metas
En la actualidad, antes de empezar a 
levantar una planta, se debe saber cuá-
les son los objetivos de construir esa 
fábrica de alimento. Todos pueden pro-
ducir alimento; sin embargo, ¿qué tipo 
de alimento se quiere? 

• ¿Limpio y libre de contaminación 
bacterial o salmonella?

• ¿Textura fina, “crumble” o pelet?

• ¿Extruído o expandido?

• ¿Para qué tipo de animales se nece-
sita el alimento? ¿pollos, cerdos, mas-
cotas u otros?

• ¿En saco, a granel u otros?

Todas estas preguntas hay que hacerlas 
antes, ya que cuando se tiene la pro-
ducción no se puede garantizar una 
buena calidad de alimento. Se debe 
aplicar y cumplir al 100% las reglas 
de Buenas Prácticas de Manufacturas 
(BPM’s), o Good Management Practi-
ces (GMP’s). Por ejemplo, no se puede 
pedir temperatura de peletizado a más 
de 200°F (93.5°C) o alimentos libres 
de contaminación bacterial, si no se 
tiene el equipo de expansión para al-
canzar estas altas temperaturas. 

Recepción de las 
materias primas
Las materias primas son las que se 
requieren para hacer los alimentos, el 
recibo ordenado de éstas en forma 
regular y constante es muy importan-
te para el funcionamiento normal de 
una fábrica de alimento. A la llegada, 
se debe hacer que nuestros equipos 
naturales puedan trabajar en una for-
ma práctica sin complicarnos la vida en 
estos instantes, que son muy cruciales 
en una planta de alimento. Pero, cuáles 
son los aparatos que se tienen mejor y 
más calibrados con el tiempo y la ex-
periencia adquirida: Éstos son nuestros 
sentidos, vista, olfato, tacto o sabor. Es 
muy difícil no sentir el olor de una gra-
sa rancia, sabor de pulidora de arroz 
vencida o presencia de impurezas en 
los granos, maíz quebrado o muy hú-
medo, entre otros. 

Estas pruebas son muy subjetivas y 
pueden variar de una persona a otra; 
sin embargo, pueden brindar alguna luz 
inmediata de cómo es un ingrediente. 
De todos modos, los técnicos del la-
boratorio y aseguramiento de calidad, 
tienen que tomar las muestras nece-
sarias y aplicar las pruebas cualitativas 
o cuantitativas, en una forma científica. 

Dr. Amir H. Nilipour, PhD. 
Director de Aseguramiento de Calidad e 
Investigación 
Empresas Melo, S.A., Apdo. 0816-07582 
Panamá City, Rep. de Panamá 
Tel: 507-221-0033,507-323-6965  
anilipour@grupomelo.com

Debido al aumento en los precios 
de la energía y al uso de granos 
para producir etanol, muchos 

de los avicultores que no estaban listos 
para confrontar este dilema, se encuen-
tran con problemas financieros graves o 
tratando de ver cómo pueden reducir 
los gastos para sobrevivir. 

Esta crisis de los altos costos de los 
ingredientes, va a seguir y no se tiene 
ninguna razón para pensar lo contra-
rio; la demanda de etanol continuará 
subiendo. Existen más plantas para 
producir biofuel y billones de dólares 
en subsidios (+$250 billones, recien-
temente aprobados por el Congreso 
Americano), por lo que no se puede 
esperar que bajen los precios. Éste es 
un sueño que nunca se va a lograr. 

Una empresa tampoco puede seguir 
cortando los gastos o reduciendo los 
programas de mantenimiento pre-
ventivo para enfrentar este dilema. La 

única opción es revisar los procesos 
de nuestra producción y ver cómo se 
puede producir cantidad con calidad, a 
bajo costo. 

En una integración avícola, estas op-
ciones son consideradas como dos 
minas de oro y en ambas partes se 
puede ahorrar mucho dinero, revisan-
do y modificando todos los procesos, 
así como los mínimos detalles en la 
producción. La planta de alimento en 
la que se puede generar entre el 50 y 
el 80% del gasto de producir una libra 
de pollo o una docena de huevos, es 
un excelente lugar con muchas opor-

¿Cómo implementar las 
buenas prácticas de 

manufactura en las plantas 
de alimentos para animales?
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el mismo lugar. De nuevo, el sen-
tido común nos indica que se está 
exponiendo a riesgos sanitarios y 
de rendimientos. No todos los in-
gredientes necesitan las mismas 
medidas de cuidado y, si además, 
se fabrican alimentos para varias 
especies de animales o diferentes 
tipos de aves (pollos, ponedoras o 
reproductoras), estarían, de nuevo, 
peligrando los resultados económi-
cos de las aves.

•	 Control de roedores. Los vectores 
son portadores número 1 de sal-
monella en las plantas de alimento. 
Se sabe que el control y preven-
ción de esta bacteria, es preocupa-
ción actual de todos los avicultores, 
pues ninguna integración avícola 
puede progresar, si no se tiene este 
cuidado. Se ha determinado que la 
mayoría de las fuentes de alimento 
y agua son contaminadas con ésta. 
No se puede esperar producir po-
llos y huevos libres de salmonella, 
si por desconocimiento o negligen-
cia se alimentan las reproductoras, 
ponedoras y pollos con alimentos 
contaminados de estas bacterias.

•	 Monitoreo constante. Hablar de 
cómo monitorear la temperatu-
ra en un silo es fácil; sin embargo, 
cómo medirlo, ¿quién lo hace?, ¿con 
qué frecuencia? y cómo escribirlo 
y guardarlo es otra situación. Hay 
que actuar o como dicen en inglés 
“Walk the talk”. Los que trabajamos 
en calidad estamos muy familiariza-
dos con esta frase “lo que no está 
escrito, no se ha hecho”. Por esto, 
es muy importante, documentar 
los más mínimos detalles de lo que 
se hace diariamente en todos los 
procesos, en una forma disciplinada, 
consistente y en formularios fáciles 
de interpretar. También es impor-
tante archivar esta información de 
manera ordenada con firma y fe-
cha, para cuando vienen los audi-
tores internos y externos, se pueda 
presentar y defender el trabajo con 
toda confianza, sin miedo o temor. 

•	 Aplicar “PAPA” (Primero Aden-
tro, Primero Afuera), PEPS o FIFO 
(first in - first out). Es la regla ló-
gica de uso de ingredientes en una 

forma ordenada, en las plantas de 
alimento. No se debe permitir el 
empleo de ingredientes más nue-
vos, mientras se tengan toneladas 
de ingredientes más viejos, en 
otras partes de la planta. Se hace 
urgente evitar caer en la zona de 
comodidad y pereza. Un gerente 
de producción en una planta le 
corresponde saber los detalles de 
llegada de todos los ingredientes 
y revisar esta información cons-
tantemente, durante la jornada de 
producción, evitando el uso desor-
denado de los mismos.

Las instalaciones y los 
equipos
Es muy necesario que todos los equi-
pos estén siempre en buen estado de 
mantenimiento. No se puede esperar 
un milagro de una mezcladora y que 
pueda realizar su trabajo uniforme-
mente, si está dañada. Las aspas de 
las cintas, no deben estar gastadas o 
tener problemas con el número de 
revoluciones por minutos o que no se 
vacíe bien, entre otros puntos. Cada 
detalle de los instrumentos que no 
se revise en forma diaria, semanal o 
mensual, traerá problemas en la cali-
dad de los alimentos fabricados. Los 
nutricionistas en sus oficinas y con los 
mejores programas de “least cost” y 
tecnología pueden producir los ali-
mentos bien balanceados en papel, 
como la famosa frase que dice “El 
papel aguanta todo”. Sin embargo, en 
la planta no se puede lograr produ-
cir lo que dice la hoja de formulación, 
por fallas en el funcionamiento de los 
equipos. Los alimentos son produci-
dos en cantidad; no obstante, cuando 
son consumidos las aves no rinden y 
se empiezan a agregar más vitaminas, 
más proteínas, entre otros (más cos-
to de formulación por gusto) y no se 
revisan las instalaciones y los equipos, 
por lo que siguen mal los resultados. 
El problema es que siempre se bus-
ca la solución fácil, haciendo alimen-
tos más ricos, pero a mayor costo, sin 
comprender que el problema no es 
el perfil nutricional de los alimentos, 
si no más bien, es la forma en que se 
mezclan los nutrientes. 

SOP’s y BPM son base 
de HACCP
La base de un sólido programa de 
BPM es la documentación con fun-
damento en lo que se ha escrito en 
los “Standard Operacion Procedu-
res” (procedimientos estándar de 
operación), mejor conocido por sus 
siglas en inglés como SOP’s. No se 
puede llegar a un plan HACCP, sino 
hay SOP y BPM, cuyos requerimien-
tos, normalmente, demoran bastante 
tiempo (dependiendo de cada planta, 
de la actitud y del apoyo gerencial) 
para implementarse. En Costa Rica, 
se acostumbra a producir alimentos 
en cantidad y a no revisar la forma 
en que se producen. En muchas oca-
siones, no se quiere saber cómo se 
producen los alimentos y los geren-
tes de las plantas, con este paradigma, 
entienden bien lo que estoy diciendo: 
Nadie quiere que revisen su trabajo y 
aún más, en una planta de alimento. 
Sin embargo, en estos días, se vive en 
un mundo totalmente diferente, en el 
que los consumidores desean saber la 
forma en que se produjeron los po-
llos y los huevos. Hay que trabajar con 
transparencia y se debe empezar por 
implementar las BPM’s y los SOP’s, 
en forma conjunta, pues no se pue-
de lograr ese objetivo haciendo uno e 
ignorando el otro. Las BPM’s se cum-
plen sabiendo bien todos los detalles 
escritos por las mismas personas que 
están realizando los trabajos. Es preci-
so que todos los trabajadores juntos 
tomen las decisiones de lo que se va 
a hacer en cada proceso y describir 
cada punto, muy claramente. El obje-
tivo es definir el propósito de hacer 
la tarea, cómo lograrlo en una forma 
muy lógica y eficientemente y NO de-
jar dudas para nadie. El SOP es como 
un manual, que cualquier persona 
que lo lea debe entenderlo y hacerlo 
igual. El propósito es que todos estén 
claros en cada fase de trabajo y NO 
depender de una persona y evitar las 
frases como “nadie me dijo”, “no sa-
bía que tenía que hacerlo, cada hora”, 
“no sabía que tenía que escribirlo”, “no 
sabía el limite máximo permitido”, “no 
sabía que temperaturas altas afectaban 
la calidad del grano” y muchas frases 

De esta manera, se podrá documentar, 
muy profesionalmente, la calidad de un 
ingrediente recién llegado y saber sus 
cualidades de antemano. No hay que 
esperar que los pollos reciban este 
ingrediente, considerando que un ren-
dimiento adecuado cuesta millones de 
dólares. En caso de que la fábrica no se 
pueda deshacer de estos ingredientes 
o devolverlos, por razones logísticas, se 
pueden tomar otras medidas. Entre las 
opciones están:

• Pedir compensación al proveedor

• Cuidar mejor el ingrediente mien-
tras está en los silos

• Estar pendientes de cómo los ani-
males actúan con este ingrediente

• No incorporarlos en los alimentos 
de pollitos 

• No mezclarlos con otros ingredien-

tes de mala calidad

• No incluir mucho de éstos en las 
dietas, (dilución)

• Incluir algún tipo de aditivo, para 
proteger o para ayudar a los pollitos

Cuidado de la materia 
prima, bioseguridad e 
integridad intestinal
Los ingredientes son como tener dine-
ro en efectivo en una caja fuerte, con 
la diferencia de que cada día que pasa 
en los silos o en el sitio en el que se al-
macenen, pierden su valor nutritivo, no 
importa las medidas que se tomen. El 
arte en esta fase es saber cómo cuidar 
los ingredientes con medidas preventi-
vas, que atrasen el deterioro excesivo 
y mantengan su integridad al máximo 
posible. En verdad, el cuidado adecua-

do de los ingredientes no es tan com-
plicado y solamente hay que aplicar el 
sentido común. Las medidas de pre-
vención dependen de las característi-
cas de cada ingrediente y eso se debe  
tener claro. El cuidado debe aplicarse 
tanto en un microingrediente como en 
los cereales o ingredientes macro. To-
dos los ingredientes tienen un enemigo 
común que es el ambiente. El lugar en 
el que se almacenan los mismos debe 
tener las siguientes cualidades: 

•	 La temperatura. Un buen control 
de ventilación y mantener al mínimo 
posible (65-75°F ó 18-24°C), ayuda 
a preservar la integridad de los nu-
trientes 

•	 La humedad. El ingrediente viene 
con 12-14% de humedad y nunca 
debe exceder más del 14%. Hume-
dad alta más temperatura arriba de 
70°F (21°C), favorece e incrementa 
el crecimiento de micotoxinas y la 
propagación de las bacterias, utili-
zando los nutrientes valiosos que 
tienen estos ingredientes. Esto am-
plía el riesgo de contaminación bac-
terial y salmonella, además, deterio-
ra las vellosidades de los intestinos, 
afectando el rendimiento de los po-
llos, con el consiguiente aumento de 
la tasa de conversión y de los costos 
de producción.

•	 Limpieza e higiene. Nunca se debe 
permitir el almacenamiento de los 
ingredientes en lugares que estén 
sucios, infestados con gorgojos, 
roedores, heces, polvo o animales 
muertos. Hay que tener presente 
que estos ingredientes son para ali-
mentar las aves y no se pueden es-
perar milagros de que las éstas rin-
dan eficientemente, si se alimentan 
con ingredientes muy contaminados 
y sucios. Hay que entender el con-
cepto, más limpio más rendimiento. 
Es preciso disponer de una lista de 
puntos convenientes a revisar y el 
lugar dónde se va a almacenar estos 
ingredientes. Si después de hacerlo, 
no se logra el 100%, no se reco-
mienda el uso de los mismos. 

•	 Contaminación cruzada. Ésta es 
muy común en las plantas donde se 
almacenan varios ingredientes en 
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más que se pueden eliminar, con tan 
solo acatar las buenas prácticas de 
manufactura. Con las BPM y los SOP’s 
bien establecidos, se puede trabajar 
en forma más responsable, transpa-
rente y profesional. Así se previene 
y se eliminan o reducen los errores 
humanos, abriendo el camino para la 
implementación del HACCP, que es el 
programa más completo.

Manejo de información, 
los reportes diarios, 
“Realtime” (en forma 
actualizada)
Si se revisa todo lo que se ha discuti-
do en este artículo es fácil de enten-
der que ninguno se puede lograr si no 
hay un buen manejo de información 
y de reportes en forma actualizada 
(realtime). Esto significa que si la cal-
dera de los pelets está dañada y no 
se avisa al departamento de manteni-
miento que la arreglen lo más pronto 
posible, indiscutiblemente que afecta-
rá el proceso. Mientras no se comuni-
que la falla de temperatura, se estarán 
produciendo miles de toneladas de 
alimento en condiciones menos ópti-
mas y transportándolas a las granjas. 
Éstas, al verse afectadas, reportan los 
problemas de calidad del pelet y que 
los pollos no están ganando el peso 
adecuado. Otra instancia que podría 
reportar problemas graves es en los 
silos, granos muy calientes y una infes-
tación masiva de micotoxinas. Cuando 
estos alimentos llegan a las granjas los 
pollos sufren problemas severos intes-
tinales y pasaje rápido de alimentos. 
En esta etapa, ya es muy grave ocasio-
nándoles, a todos, pérdidas por miles 
de dólares por no avisar a tiempo. Es-
tas observaciones se deben reportar 
lo más pronto posible a los responsa-
bles, antes que sea muy tarde. En este 
negocio, cada gramo de alimento que 
no tenga las cualidades formuladas, 
roba rendimiento a los pollos y pér-
didas millonarias para la empresa. Se 
debe trabajar con sentido común.

Puntos claves
• No se puede producir alimento de 

calidad, con ingredientes de baja 
calidad.

• Los ingredientes son componentes 
básicos de los alimentos y son cos-
tosos. El buen manejo y cuidado de 
cada uno de ellos es muy importante.

• El manejo de los ingredientes y la 
aplicación del sentido común no tie-
ne costo; sin embargo, el descuido 
tiene un impacto negativo en los ren-
dimientos y resultados económicos.

• Cado uno de los ingredientes debe 
tener el manejo específico. 

• Debe aplicar las BPM’s a todo los 
procesos y no deben saltarse los pro-
cedimientos establecidos. 

• Es importante saber a “Realtime” si 
hay deficiencias y corregirlas lo más 
pronto posible.

• No se deben enviar alimentos fa-
bricados con ingredientes de baja 
calidad a las granjas, dado que afec-
ta la integridad intestinal de las aves, 
aumenta el índice de conversión y el 
costo de producción

• El enfoque debe ser PER, cuyo signi-
ficado es prevenir, eliminar o reducir 
los riesgos 

Referencias:
Al alcance del autor.
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* Estudio que obtuvo el segundo lu-
gar en el concurso de “Alltech Young 
Scientist” a nivel latinoamericano, 
promovido por esa compañía para 
premiar el talento de los jóvenes in-
vestigadores, en la búsqueda de so-
luciones naturales para el desarrollo 
de la nutrición animal. 

La salud del ave está estrechamente 
relacionada con la calidad del recurso 
alimenticio consumido en cada ex-
plotación. En la actualidad existen una 
gran variedad de aditivos nutricionales 
y no nutricionales, que mantienen o 
mejoran la calidad de los ingredientes 
utilizados en la ración. Adicionalmente, 
optimizan las características de degra-
dación y absorción de los nutrientes, 
logrando con esto una adecuada salud 
gastrointestinal. Con prácticas de ali-
mentación que ayuden a los animales 
a tener una defensa más eficiente, ante 
los retos inmunológicos del medio 
productivo; se logran establecer he-

rramientas que, además de apoyar el 
bienestar de los animales, inciden en 
una alta expresión de su potencial ge-
nético y, por tanto, en los rendimientos 
zootécnicos.
El consumidor de hoy es conocedor 
de las nuevas tendencias de produc-
ción, las cuales garantizan un mejor tra-
to para los animales y con esto una alta 
calidad de los productos, provenientes 
de los mismos. El bienestar animal es 
un tema de actualidad que debe ser 
abordado para complacer las exigen-
cias del consumidor, que lo incluye 
como criterio de compra. Por otro 
lado, es un punto que está siendo so-

Nutrición, salud y 
bienestar animal en el 

pollo de engorde*

 ◗ El impacto de las tendencias en las preferencias del 
consumidor
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El bienestar es el estado en el que el 
animal logra con éxito hacer frente 
a todas las dificultades del medio, ya 
sean productivas o ambientales, y pue-
de ser medido de acuerdo con crite-
rios científicos (Zamora, 2008). Según 
Webster (2007), al evaluar el bienestar 
animal en aves productivas, se toman 
en cuenta aspectos como los ren-
dimientos zootécnicos presentados 
(ganancia de peso, conversión, mortali-
dad), así como la expresión de todo su 
potencial genético y conservación de 
una buena salud, esto como indicativo 
de que el animal está en equilibrio.

El rendimiento y bienestar de los ani-
males se puede ver influenciado sus-
tancialmente por muchos factores, in-
cluyendo el manejo de la parvada, la 
calidad del alimento, el estado de sa-
lud y las condiciones climáticas (Ross, 
2009). Los desafíos infecciosos son una 
forma común de estrés, al cual están 
expuestos los animales de producción, 
que puede o no resultar en la apari-
ción de enfermedades clínicas (Taver-
nari y otros, 2008).

Con prácticas de alimentación que ga-
ranticen una adecuada degradación y 
absorción de los alimentos, se puede, 
indiscutiblemente, proporcionar una 
herramienta para que el animal se en-

frente con mayor éxito a los desafíos 
del medio. Además de esto, al utilizar 
los aditivos nutricionales y no nutricio-
nales antes discutidos, se logra una ma-
yor eficiencia del sistema inmune del 
ave, con lo cual se establece una pauta 
para asegurar el bienestar de los ani-
males y una máxima rentabilidad para 
el productor. 

El consumidor y el 
bienestar animal
El enfoque del consumidor hacia la sa-
lubridad de los alimentos y el bienestar 

animal cambió profundamente en los 
últimos veinte años. Hoy, el consumi-
dor solicita reglas mínimas internacio-
nales sobre el bienestar animal. Welfare 
Quality (2010), realiza un estudio que 
investiga la actitud y práctica social de 
los consumidores, ganaderos y mino-
ristas, y su impacto en el bienestar del 
animal. El estudio se realizó entre con-
sumidores europeos. Una gran mayoría 
de los encuestados (79% promedio) 
dice que el bienestar de los animales 
de granja es importante (Figura 1). El 
consumidor está interesado sobre las 
condiciones de la granja, el transporte 
y la cosecha de los animales, y, además, 
toma esto como criterio de compra.

Alvarado y otros (2010), realiza una 
encuesta sobre el bienestar animal en 
los países de la región OIRSA (México, 
Belice, Guatemala, El Salvador, Hondu-
ras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá y 
Republica Dominicana) en la cual se 
evalúa el nivel de desarrollo del bien-
estar animal en cada país. Este estudio 
indica que:

En algunos países de la región se está 
empezando a tomar conciencia sobre 
el bienestar animal, principalmente, en 
aquellos que tienen un turismo inter-
nacional de importancia.

El trabajo realizado por las organizacio-
nes de protección animal y la informa-
ción que existe, cada vez más grande, 
sobre el tema, van haciendo que el 
consumidor exija un nivel de bienestar 
adecuado para los animales, de los cua-
les se derivan sus alimentos.

Figura 1. Impacto del bienestar animal en el consumidor europeo

Welfare Quality, 2010

licitado como requisito comercial para 
la entrada de productos de origen ani-
mal, en algunos países del mundo, por 
lo que es imperante establecer instru-
mentos que garanticen su bienestar, 
con el consiguiente impacto positivo 
para las explotaciones avícolas y para 
la economía.

Ante los grandes desafíos que se de-
ben enfrentar para ser competitivos en 
un mercado globalizado, es necesario 
utilizar todas las herramientas dispo-
nibles para tener una mayor relación 
beneficio: costo. El alimento representa 
el rubro más importante en los cos-
tos de producción, con oportunidades 
de mejorar a través de la tecnología 
disponible. De igual manera, se deben 
atender, a corto plazo, las regulaciones 
encaminadas hacia el bienestar animal, 
inocuidad de alimentos, trazabilidad y 
conservación del medio ambiente (Ló-
pez y otros, 2008).

Relación entre nutrición 
y salud
El tracto gastrointestinal tiene como 
principal objetivo la digestión y ab-
sorción de nutrientes necesarios para 
el crecimiento, mantenimiento y re-
producción. Está caracterizado como 
un ambiente dinámico, constituido de 
interacciones complejas entre el con-
tenido presente en el lumen intestinal, 
microorganismos y las células epite-
liales de absorción, las cuales propor-
cionan protección física y de defensa 
inmune (Tavernari y otros, 2008).

Según Gómez y otros (2010), el sis-
tema inmune digestivo se considera 
como uno de los más grandes, por ser 
el sitio que contiene la mayor cantidad 
de células inmunológicas. Cerca del 
75% de todas las células de defensa del 
organismo están localizadas en este si-
tio. Por ello, el estudio de este sistema 

en las aves permitirá optimizar sus fun-
ciones y lograr una mejora productiva 
para aplicarlo comercialmente.

La nutrición y la salud del sistema di-
gestivo están íntimamente relaciona-
das; por ejemplo, una lesión intestinal 
afectará el proceso digestivo, así como 
una pobre calidad de los nutrientes 
promoverá una menor productividad e 
incluso desórdenes entéricos. Las aves 
reducirán el consumo bajo un estado 
de enfermedad y, a menudo, se confun-
de este aspecto con una mala calidad 
de la dieta (López y otros, 2008).
Como se ha mencionado, existe la 
posibilidad de mantener y mejorar la 
salud animal, con base a prácticas ali-
menticias que garanticen una adecua-
da salud y funcionamiento del tracto 
gastrointestinal. En el Cuadro 1, se 
presentan algunas de estas estrategias 
alimenticias, sustentadas bajo el actual 
desarrollo tecnológico de aditivos. 

Cuadro 1. Estrategias alimenticias que colaboran con una adecuada salud gastrointestinal.

•	Antioxidantes	
Evitan la rancidez de las grasas. La oxidación de las grasas disminuye la longitud de las vellosidades intestinales e incre-
menta la proporción de enterocitos, que no son del todo funcionales, reduciendo el área de superficie para la absorción 
de nutrientes (López, 2008).

•	Mananos	oligosacáridos	
Secuestran patógenos en sus sitios manosa y, por lo tanto, se evita que colonicen el tracto gastrointestinal. Estimulan la 
producción de inmunoglobinas A y G. Aumentan la habilidad de fagocitosis de los macrófagos y neutrofilos (Morales, 
2007).

•	Complejo	de	minerales	orgánicos	
La asociación entre mineral y aminoácido o péptido, los hacen más estables y reducen las interacciones con otros ele-
mentos, que potencialmente pueden disminuir su capacidad de absorción (Oviedo, 2009).

•	ß1-3	glucano
Presenta la propiedad inmunoestimulante y modificador de la respuesta biológica (Pedroso y otros, 2005).

•	Ácidos	orgánicos	
Presentan propiedades antimicrobianas similares a los antibióticos. Son particularmente efectivos en aquellos microorga-
nismos sensibles al pH ácido, entre los que se encuentran algunas de las bacterias de mayor importancia en la producción 
avícola (Biggs y Parsons, 2008).

•	Probióticos
La base de su uso es la colonización del tracto gastrointestinal, con un microorganismo conocido y, en la mayoría de los 
casos, la velocidad de crecimiento es mayor que la de otros patógenos (Gil de los Santos y Gil Turnes, 2005).

Relación entre salud y bienestar animal 
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Las exigencias de los países importado-
res, ha sido la fuerza, que más ha influen-
ciado en el conocimiento y adopción de 
algunas prácticas de bienestar animal.
El consumidor ya no se conforma con 
solo observar el plato que lleva a la 
mesa, para tener seguridad en cuanto 
a la salubridad del alimento. La globali-
zación de los mercados exige cada vez 
más una uniformidad de los estánda-
res de inocuidad y de bienestar animal. 
Con toda probabilidad éste será el de-
safío productivo de los próximos años 
(Martine, 2005).

Conclusiones 
El objetivo primordial del nutricionista 
debe ser minimizar los efectos de la ac-
tivación del sistema inmune y proveer 
una defensa adecuada, sin perjudicar el 
desempeño de los pollos.

El bienestar de los animales está relacio-
nado directamente con la salud y con 
una alimentación equilibrada, factores 
esenciales y plenamente compatibles 
con la rentabilidad de la explotación. 

La profundización en el conocimien-
to de la relación entre nutrición, 
salud y bienestar animal, permitirá 
mejorar el estado de salud y la pro-
ductividad de las aves comerciales, 
proporcionando al consumidor un 
producto de mejor calidad.
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Antecedentes
La reducción de la pobreza en Améri-
ca Latina y el Caribe se encuentra es-
tancada desde el año de 1997. La po-
breza pasó del 42,5% de la población 
total en el 2000 al 44,2% en el año 
2003, es decir que había 224 millones 
de personas que vivían con menos de 
dos dólares al día (umbral de pobre-
za). De éstas, 98 millones de personas 
(19,4%) se encontraban en situación 
de pobreza extrema o indigencia, es 
decir, vivían con menos de un dólar al 
día (Trigo, 2004). 

América Latina y el Caribe producen 
alimentos para abastecer tres veces 
a su población. Sin embargo, en este 
momento, el 16% de todos los niños 
sufren de desnutrición crónica y hay 
52 millones de personas con ham-
bre. Estas son desigualdades profun-

das que no son solo las de ingreso: 
la falta de acceso al agua potable, sa-
lud, vivienda, alimentación, educación, 
electricidad y otros. El Coeficiente de 
Gini, que mide la desigualdad: 0,56 es 
el más alto del mundo. 

La implementación de 
biodigestores: Diseños y 
principios
Los resultados de varios estudios indi-
can que el uso de biodigestores reduce 
la pobreza, pues disminuye el gasto en 
la compra de combustibles, liberando 
recursos que son invertidos por las 
familias rurales en otras necesidades. 
El uso de los residuos del proceso de 
biodigestión como abono, incrementa la 
producción agrícola, aunque el soporte 
de estos beneficios es aún empírico. La 
salud de la familia se mejora, ya que se 
disminuyen los malestares y enferme-
dades causadas por la quema de leña 
para cocinar y por el consumo de aguas 
contaminadas, las cuales se podrán 

hervir. El medio ambiente se beneficia, 
al reducirse las emisiones de gases de 
efecto invernadero y de lluvia ácida. En 
encuestas realizadas entre usuarios o 
no de biodigestores, en las provincias de 
Gansu y Sichuan, en China, fue evidente 
que el efecto del uso de biodigestores 
para el bienestar de la familia rural es 
positivo. Sin embargo, con un soporte 
técnico apropiado, los beneficios pue-
den ser incrementados significativamen-
te (van Groenendaal y Gehua, 2009).    

El biogás es una mezcla combustible de 
gases, que contiene metano.  Es produ-
cido por las Arqueobacterias metanó-
genas que se multiplican y actúan en 
ausencia de oxígeno, viven en el intes-
tino de los humanos y de los animales 
rumiantes y monogástricos, donde es-
tán presentes en grandes cantidades y 
contribuyen a digerir el alimento. 

Las aguas servidas, como mezcla del 
lavado de excrementos animales y 
humanos y de otras fuentes de ma-
teria orgánica, pueden ser tratadas 

El biodigestor de bajo costo
 ◗ Su aporte a la mitigación del cambio climático y su 

potencial para reducir la pobreza rural en América 
Latina y el Caribe

Válvula de salida de biogás

Biogás (5 a 40 %)

Agua + excreta (60 a 95%)

PISO A NIVEL

Figura 1. Diseño del biodigestor de polietileno de bajo costo y de flujo continuo.

Adaptado de Lansing; Botero y Martin,  2008.

Figura 2. Biodigestor en bolsa doble de polietileno de bajo costo, modelo Tai-
wán, recién instalado (aún sin caseta, ni cerca periférica), operando en una finca 
familiar.

Figura 3. Modelos de casetas para la 
protección de los biodigestores plásti-
cos del tipo Taiwán y para muy diversas 
opciones adicionales de uso.

Figura 4. Plantas acuáticas flotantes, 
como cobertura en canaletas de sedi-
mentación y en lagunas de desconta-
minación, que impiden la proliferación 
de larvas de zancudos en zonas endé-
micas de dengue y de malaria, cuya in-
cidencia se verá incrementada debido 
al calentamiento global. 

El biodigestor puede producir dia-
riamente un volumen de biogás de 
entre el 15% al 30%, con relación al 
volumen de su fase líquida total.  Es tí-
pico encontrar biodigestores con una 
fase líquida total de 50 metros cúbi-
cos. Este biogás alcanza un contenido 
de entre 60 a 70% de metano, que es 
un combustible renovable, apto para 
su uso directo y sin presión en estufas, 
calentadores, refrigeradores, lámparas 
incandescentes y otros, o cuando el 
volumen lo permita, para generación 
de energía eléctrica. El volumen de 
producción y el contenido de metano 
en el biogás dependen de la cantidad 
y calidad de la materia orgánica de las 
aguas servidas.

Según algunos estudios, un sistema 
completo, con un biodigestor con 
períodos de retención hidráulico de 
entre 20 a 40 días, además de 10 días 
dentro de  canaletas de sedimenta-
ción y finalmente 30 días en un siste-
ma de lagunas de descontaminación, 
se logran reducir los parámetros 
para cumplir con el Reglamento de 
Vertido y Reuso de Aguas Residuales 
de Costa Rica. 

para su descontaminación dentro de 
un recipiente hermético – el biodi-
gestor. El siguiente es un ejemplo de 
biodigestor plástico de bajo costo y 
de flujo continuo, modelo Taiwán (Fi-
guras 1; 2 y 3).

El efluente que sale diariamente del 
biodigestor, se puede utilizar como 
ferti-riego de cultivos, praderas, jar-
dines y sistemas acuícolas. Así, como 
también se pueden separar los só-
lidos con procesos simples de sedi-
mentación, flotación o uso de plan-
tas acuáticas (Azolla, Lemna, Salvinia), 
para reutilizar el agua tratada en el 
lavado de las instalaciones o bien po-
tabilizarla como agua de bebida para 
humanos y animales, con otros trata-
mientos (Figura 4). 
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se infla, continúa y diariamente, con 
el biogás que se produce, debido a la 
fermentación anaeróbica de los excre-
mentos y/o de los desechos orgánicos 
disueltos en las aguas servidas que in-
gresan al biodigestor. Posteriormente, 
el biogás se pasa por filtros con lima-
dura de hierro o con abonos orgánicos 
(compost, bokashi, lombricompost y 
otros), en los que se retiene el sulfuro 
de hidrógeno y se almacena el biogás 
purificado en otra bolsa plástica. De 
allí es succionado por un compresor, 
bomba o soplador, que lo deposita y 
conserva en un tanque metálico, a una 
presión de entre 10 psi a 40 psi, para 
luego ser utilizado para encender y 
operar el motor, que mueve el gene-
rador de electricidad (Cuadros 3 y 4). 

El motor de la planta eléctrica fue 
construido para gas natural, calibra-
do para funcionar con biogás, con un 
contenido mínimo de 55% de meta-
no y máximo de 25 ppm de sulfuro 
de hidrógeno (H

2S). Esta planta tiene 

un potencial de generación de energía 
eléctrica de 40 kilovatios/hora y consu-
me 25 metros cúbicos de biogás, por 
hora, lo que permitiría cubrir la deman-
da energética diaria de 40 a 50 vivien-
das, dotadas con iluminación y con los 
electrodomésticos básicos. Esta planta 
también suple, durante las 4 horas dia-
rias de mayor demanda, la electricidad 
de la Finca Pecuaria Integrada de EAR-
TH, compuesta por la porqueriza y la 
lechería, que consumen actualmente 
10 kilovatios/hora, para la operación 
de los siguientes equipos: la bomba de 
vacío del equipo de ordeño, el tanque 
de enfriamiento de la leche, la bomba 
de agua, el pulsador de la cerca eléctri-
ca, la picadora de forraje, un trapiche, 
un refrigerador, una computadora, un 
ventilador y 10 bombillas. 

Este motor fue construido para hos-
pitales, por lo que produce muy bajo 
ruido y por ello no afecta el bienestar 
humano y animal. La energía eléctrica 
adicional generada se puede introducir 

y utilizar en la red eléctrica de la EAR-
TH. Mediante transferencia automática, 
se puede decidir si se usa la electrici-
dad del generador o la proveniente del 
Instituto Costarricense de Electricidad 
- ICE.

Dependiendo del volumen de capta-
ción de excretas animales, humanas u 
otros desechos orgánicos, mezclados 
en las aguas servidas, se puede produ-
cir mayor o menor cantidad de biogás 
y, por tanto, instalar un generador con 
menor o mayor capacidad. Esto per-
mite un sistema a escala, sin requerir 
siempre altas inversiones.  

Biodigestores con 
excrementos humanos
Luego de varios años de monitoreo, 
sobre los contenidos de las aguas ser-
vidas de origen humano, provenientes 
de las viviendas de los estudiantes de 
la Universidad EARTH, se documentó 
que las aguas servidas de las duchas y 

Los datos del Cuadro 2, indican que 
las aguas servidas que ingresan al bio-
digestor  tienen una carga orgánica 
contaminante, que no permite verter-
las directamente a una fuente de agua. 
También, que por el hecho de tratar 
las aguas servidas dentro del biodiges-
tor, éstas mantienen el nitrógeno y el 
fósforo en las mismas concentraciones. 
Ambos minerales son los más limitan-
tes en los suelos tropicales y su costo, 
en los fertilizantes sintéticos que los 

contienen, se ha incrementado recien-
temente en un 200% y 300%, respecti-
vamente (Murillo, 2008). 

Estudio de caso – 
Generación eléctrica
Proyecto integrado

La EARTH en Costa Rica inauguró, en 
el 2006, un proyecto de generación de 
electricidad a partir de biogás, dirigido 

a suplir esta necesidad en empresas 
agropecuarias, agroindustriales y po-
blaciones. El proceso consiste en que 
el agua del lavado diario de los pisos, 
instalaciones y equipos para el aloja-
miento, manejo y sacrificio de animales 
de granja y/o las servidas con desechos 
orgánicos, ingresan diariamente y por 
gravedad al biodigestor. 

Allí se fermentan las aguas servidas du-
rante 20 a 40 días, hasta que la bolsa 

Un biodigestor familiar, de bajo costo, podría tener las siguientes características (Cuadro 1):

Cuadro 1. Características y parámetros de un biodigestor familiar

Características Parámetros 
Largo y diámetro 6 a 12 metros x 1,6 metros
Grosor de la bolsa 8 milésimas de pulgada

Tipo de bolsa 
Polietileno tubular transparente de alta densidad y con protección contra 
rayos ultra violeta

Costo USD$ 200 a 400

Capacidad 
9 a 18 metros cúbicos de fase líquida y 3 a 6 metros cúbicos de depósito para 
biogás dentro de la misma bolsa

Consumo de agua  150 a 300 litros diarios
Consumo de excretas 30 a 60 kg/día 

Equivalencia según especie  de animal 2 bovinos, 4 caballos, 10 cerdos  

Producción de biogás 
Mínimo 1,35 a 2,7 metros cúbicos diarios. Suficiente para 5 a 10 horas de 
llama/día en una hornilla, o bien la cocción diaria de los alimentos para una 
familia rural de 5 a 10 miembros.

Cuadro 2. Resultados promedio de 7 años, de los análisis de las aguas tratadas en cada uno de los componentes del Siste-
ma de Descontaminación Productiva de Aguas Servidas en la Finca Pecuaria Integrada de la Universidad EARTH. (Escuela 
de Agricultura de la Región Tropical Húmeda, Costa Rica).

Sistema de descontaminación productiva de aguas servidas
Finca Pecuaria Integrada - Universidad EARTH

Laboratorio de calidad de aguas - Universidad de Costa Rica (2004-2010)

SitioS de 
mUeStreo

DQO
mg/1

DBO
5,20 mg/1

S.S.T. 
mg/1

Grasas y 
aceites
mg/1

pH Temperatura
C

Sólidos 
Sedimentables

mg/1

Nitrógeno 
Total
mg/1

Fósforo 
Total
mg/1

Sustancias Activas 
al Azul y Metileno

mg/1

Entrada al 
biodigestor 3180 1360 3140 221 6,5 29,1 100 100 60 0,44

Salida del 
biodigestor 166 10,8 56 <8 8,2 31,5 0,9 166 16,1 0,39

Salida de las 
canaletas de 
sedimentación

113 23,5 <8 <8 8,1 28,0 0,4 151 11,6 0,57

Salida de la última 
laguna 59 3,5 <8 <8 7,2 28,0 0,2 1,2 0,07 <0,18

NormAS CiiU* 500 200 200 30 5 a 9 15 a 40 1 50 25 5

* Código Internacional Industrial Unificado.
Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales, Decreto Ejecutivo Nº 33601 
MINAE. Diario Oficial La Gaceta Nº 55, 19 de marzo  2007, Costa Rica

Cuadros 3 y 4. Evaluación de consumo y eficiencia del biogás filtrado y sin presión, como combustible en un motor a 
gasolina y en un motor diesel.

Consumo y sustitución de combustible por biogás (60% CH4) en un motor a gasolina de 5 HP y 144 cc

Tipo de 
Combustible

Cantidad inicial 
de prueba Cantidad final Consumo total Tiempo encendido 

(minutos)
Consumo 
estimado

Gasolina 1.000 ml 50 ml 950 ml 26 2,2 litros/hora

Biogás 1.000 L 450 L 550 L 60 550 litros de 
biogás / hora

Consumo y sustitución de combustible por biogás (60% CH4) en un motor a gasolina de 5 HP y 144 cc

Tipo de 
combustible

Velocidad 
del motor Posición 

de pieza

Cantidad 
inicial Retorno Cantidad 

final Consumo Tiempo Sustitución

RPM ml Horas %

Diesel
Mínimo * 3.000 360 2.100 540 1 0,00

1.500 * 3.000 160 1.470 1.370 1 0,00

Diesel + 
Biogás

Mínimo ** 3.000 440 2.420 140 1 74,1

1.500 ** 3.000 420 2.100 480 1 65,0

Mínimo *** 3.000 390 2.450 160 1 70,4

1.500 *** 3.000 370 2.140 490 1 64,2
* Sin uso de biogás
** Biogás directo:  aire perpendicular
*** Aire directo: biogás perpendicular
Fuente: Orozo; Carmona; Botero y Hernández, 2004.
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estimuladas por la descomposición 
de los desechos orgánicos sólidos 
a cielo abierto. 

• El efluente líquido, que sale diaria-
mente del biodigestor, se puede 
reutilizar para el lavado de insta-
laciones.

• El biodigestor representa una he-
rramienta efectiva para reducir la 
marcada desigualdad social y la 
pobreza rural en América Latina y 
el Caribe. 

Por tanto, se  requiere el apoyo de 
los Gobiernos, sin paternalismo, eli-
minando el impuesto de venta de los 
plásticos utilizados para construir los 
biodigestores, de los generadores de 
electricidad y demás equipos a base de 
biogás. Asimismo,  personal competen-
te en los Ministerios respectivos para 
que se aporte la asistencia técnica para 
la instalación y reparación oportuna y 
eficiente de los biodigestores, así como 
destinar recursos para efectuar el pago 
justo y oportuno por los servicios am-
bientales prestados.

Así los productores rurales podrán, no 
solo, adoptar masivamente esta tec-
nología simple y de efecto inmediato 
en la lucha contra el cambio climático, 
sino que se procuraría bienestar a la 
familia campesina. 

Referencias:
Botero, R. y  Preston, T.R. 1987. Biodi-
gestor de bajo costo para la producción 
de combustible y fertilizante a partir 
de excretas. Manual para su instalación, 
operación y utilización. Cali, Colombia, 
Fundación Centro para la Investigación 
en Sistemas Sostenibles de Producción 
Agropecuaria – CIPAV. 30 p. Disponible 
en http://usi.earth.ac.cr/glas/sp/biodiges-
tor.pdf.

FAO, 2008. Persiste pobreza rural en 
América Latina y el Caribe. Centro de 
Noticias ONU. Mayo 6 del 2009. Disponi-
ble en http://www.un.org/spanish/News/
fullstorynews.asp?NewsID=11837. 
FAO, 2011. Los precios mundiales de 
los alimentos alcanzan un nuevo record 
histórico. 3 de febrero, 2011. Disponi-
ble en http://www.infoleche.com/nota.
php?ID=1746.

Lansing, S.; Botero, R. and J.F. Martin, J.F. 
2008. Wastewater treatment and bio-
gas production in small-scale agricultu-
ral digesters. Bioresource Technology 
(99)13:5881-5890. Disponible en http://
www.sciencedirect.com.

Murillo, V. 2008. Convirtiendo la agricul-
tura en una prioridad. INCAE Business 
Review.  vol 1(6) Sept-Dic, 2008. Dispo-
nible en http://www.revistaincae.com/
casos-de-estudio/2-convirtiendo-la-agri-
cultura-en-una-prioridad.html.

Orozco, J.E.;  Carmona, F.A.; Botero y Her-
nández, C. 2004. Manual para lautilización 
de biogás en motores de cuatro tiempos 
(diesel o gasolina). Disponible en http://
usi.earth.ac.cr/glas/sp/50000091.pdf. 

Trigo, A. 2004. Pobreza y desigualdad en 
América Latina. Revista Futuros. 2(8). Ci-
tizen Digital Facilitation.  Disponible en 
http://www.revistafuturos.info/futuros_8/
pobreza1.htm

Van Groenendaal, W, van; Gehua, W. 
2009. Microanalysis of the benefits of 
China´s family bio-digesters. Science 
Direct-Energy, 30:1-10. Disponible en 
http://www.elsevier.com/locate/energy.

lavamanos contienen jabones de baño, 
champú, desodorante, talco, loción, 
crema dental, enjuague bucal, medica-
mentos de uso externo y otros. Las 
procedentes de los inodoros contie-
nen papel higiénico, toallas y tampones 
sanitarios femeninos, preservativos y 
sus empaques, sellos y frascos de me-
dicamentos, tapas de refrescos, cajas 
de cigarrillos y de fósforos, cordones 
de zapatos, ropa interior, residuos de 
alimentos, entre otros. Los productos 
químicos y desechos no degradables, 
ya mencionados, quizás afectan la efi-
ciencia en la producción de biogás, 
pero no la impiden. De todas maneras, 
se debe evolucionar hacia su sustitu-
ción por productos biodegradables.

Las aguas servidas que ingresan inicial-
mente al tanque séptico, son filtradas, 
con el fin de retener y retirar los sóli-
dos no biodegradables, para evitar su 
ingreso a los demás componentes del 
Sistema de Descontaminación Produc-
tiva de Aguas Servidas. Las que ingre-
san de las viviendas de los estudiantes 
se mezclan con las provenientes del 
lavado de frutas, hortalizas, cárnicos, 
lácteos y de otros alimentos crudos, 
además de la vajilla, accesorios y equi-
pos y de los servicios sanitarios de la 
cafetería de la Universidad. Se cuentan 
con trampas de grasas, que retienen la 
mayor parte de ellas, para que tampo-
co lleguen en abundancia al sistema. 

Este sistema, con un ingreso de aguas 
servidas de entre 7 a 20 m3 por día y 
con una capacidad total de 150 me-
tros cúbicos de fase líquida, en dos 
biodigestores tubulares paralelos y 
continuos en PVC®, retiene las aguas 
servidas durante un mínimo de 7,5 días 
y un máximo de 21 días, se puso en 
funcionamiento en abril del año 2009 
(Figura 9) y produce aproximadamen-
te 30 metros cúbicos de biogás/día, 
que se almacena en una bolsa aérea 
adicional en PVC®, se conduce por tu-
bería de PVC®, de dos (2) pulgadas de 
diámetro y se utiliza para cocinar en la 
cafetería de la Universidad. 

En los sitios en los que no se tratan 
las excretas y los demás desechos or-
gánicos, éstos se descomponen a cielo 
abierto y contaminan, con sus efluen-
tes, las fuentes de agua,  producen ga-

ses como vapor de agua, metano, óxi-
do nitroso, amoniaco, sulfuro de hidró-
geno, monóxido y dióxido de carbono, 
los cuales se liberan a la atmósfera, 
contribuyendo al calentamiento global 
del planeta, por el  efecto invernadero 
que causan algunos de estos compues-
tos. El metano (CH

4) y el óxido nitroso 
(N2O) tienen, respectivamente, 25 y 
300 veces mayor efecto invernadero, 
comparados con el dióxido de carbo-
no (CO2). El quemar el metano como 
combustible lo convierte en CO2, lo 
que reduce en hasta 25 veces su efec-
to invernadero. El amoniaco (NH3), el 
óxido nitroso (N2O) y el sulfuro de 
hidrógeno (H2S) contribuyen con la 
lluvia ácida. 

Otras ventajas  
del biodigestor  
de bajo costo

El biodigestor de bajo costo, que está 
siendo difundido por la Fundación 
CIPAV, por la Universidad Tropical de 
Agricultura – UTA e INNOVAGRO en 
Colombia, por la Universidad EARTH 
en Costa Rica y en los 25 países en los 
que trabajan sus egresados, así como 
por la Red de Biodigestores para La-
tinoamérica y el Caribe - RedBioLAC, 
permite que:

• Los materiales para la construc-
ción del biodigestor y su protec-
ción, sean de bajo costo. Además, 
la mano de obra para la instalación, 
operación y mantenimiento no re-
quieren de alta capacitación. 

• La caseta para proteger el biodi-
gestor, lo resguarda de agentes ex-
ternos como los rayos ultravioleta 
del sol y el viento, aprovechando la 
infraestructura, también se puede 
utilizar para el secado de las ro-
pas de la familia, almacenar granos, 
deshidratar forrajes (heno), frutos, 
granos, semillas. Adicionalmente, el 
techo permite captar agua de llu-
via limpia para el consumo y co-
modidad de la familia.

• Si la caseta se construye con te-
cho en lámina de polietileno trans-
parente, pero con las paredes en 
malla de sarán o polisombra, ésta 
se podría tener como invernade-

ro para la producción intensiva, 
hidropónica y/o sobre el suelo, de 
vegetales y de plantas medicinales, 
aromáticas, ornamentales y otros,  
para consumo y/o para la venta, o 
también como mariposario, aviario, 
ranario, producción de caracoles y 
otros.

• Para prevenir accidentes y ve-
lar por la salud ocupacional en el 
medio rural, se deben colocar ex-
tinguidores de incendios. Además, 
avisos con figuras visibles y claras 
de no fumado y de no producir 
chispas ni llamas.   

• La fermentación anaeróbica de las 
excretas y de los demás desechos 
orgánicos, destruye los huevos y 
larvas de insectos y de parásitos 
gastrointestinales y pulmonares, así 
como también reduce o elimina 
algunas bacterias patógenas (coli-
formes fecales).

• Por cada 10 metros cúbicos de 
fase líquida acumulada dentro 
del biodigestor, se producen en-
tre 1.500 a 3.000 litros de biogás 
diariamente. Este biogás se puede 
utilizar en una estufa (consumo: 
300 litros/hora), calentadores para 
agua, lechones y pollitos, refrigera-
dores y lámparas incandescentes 
(consumo: 150 litros/hora).

• La utilización del biogás como 
combustible, evita su liberación 
a la atmósfera. Adicionalmente,  
minimiza o elimina el gasto de 
leña y/o de carbón, requeridos 
para la preparación de los ali-
mentos, lo que contrarresta los 
problemas con salud humana por 
efecto del humo. 

• Al reducir la deforestación, se pro-
mueve la regeneración natural, au-
mentando así la cobertura arbusti-
va y arbórea. Entre otras ventajas, 
se obtiene ayuda a la conservación 
de las fuentes de agua, además de 
la producción de oxígeno y la fija-
ción e inmovilización del carbono. 

• Se eliminan los malos olores, así 
como combatir la proliferación y 
el ataque de insectos, plagas, pará-
sitos, hongos y de enfermedades  
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En los próximos meses se ofrecerá capacitación en diversos temas relacionados con el mundo agropecuario.

Agenda Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas

A
G

O
ST

O

Curso Tema Fecha

Zoocriadero de Mariposas Requisitos, Tipos de zoocriaderos, instalaciones, manejo de la alimentación, 
flujograma de producción y análisis de factibilidad. 16 y 17 de agosto

Inseminación Artificial en Bovinos Anatomía y fisiología del aparato reproductor femenino, manejo del semen, 
preparación de la funda para inseminación y práctica con animales. 9 al 12 de agosto

Producción de Forrajes y Sistemas 
Silvopastoriles

Importancias de los forrajes, principales gramíneas y leguminosas, métodos de 
establecimiento, fertilización. 24 al 26 de agosto

S
ET

IE
M

B
R

E

Curso Tema Fecha

Curso Básico en Nutrición y 
Alimentación en Bovinos

Medición de la utilización de alimentos y nutrimentos, así como las necesidades 
que de ellos tienen los animales. Digestión y absorción de nutrientes. 

Requerimientos de nutrientes y formulación de raciones.
7  al 9 de setiembre

Inseminación Artificial en Bovinos Anatomía y fisiología del aparato reproductor femenino, manejo del semen, 
preparación de la funda para inseminación y práctica con animales. 6 al 9 de setiembre

Curso Básico de Ganado de Carne Sistemas de producción, manejo alimenticio y reproductivo. 21 al 23 de 
setiembre

Curso de Salud Animal en Bovinos
Manejo general del hato, programa de vacunaciones, prevención de 

enfermedades y tratamientos, práctica de aplicación de medicamentos en 
diferentes vías.

28 al 30 setiembre

Básico en Elaboración de  
Productos Lácteos

Análisis de leche, técnica de elaboración de queso fresco, 
queso tipo Bagaces y otros tipos de quesos, natilla y yogurt. 29 y 30 de setiembre

O
CT

U
B

R
E

Curso Tema Fecha

Inseminación Artificial en Bovinos Anatomía y fisiología del aparato reproductor femenino, manejo del semen, 
preparación de la funda para inseminación y práctica con animales. 4 al 7 de octubre

Producción de Forrajes y Sistemas 
Silvopastoriles

Importancia de los forrajes, principales gramíneas y leguminosas, métodos de 
establecimiento, fertilización. 5 al 7 de octubre

Curso Básico Producción Porcina Sistemas de producción, instalaciones, manejo alimenticio y reproductivo. 12 al 14 de octubre

Curso Básico en Ganado Lechero Sistemas de producción, instalaciones, manejo alimenticio y reproductivo. 19 al 21 octubre

Principios de Administración de Finca Principios de administración, planeamiento, organización, ejecución y control. 27 al 28 de octubre

Incluyen hospedaje, alimentación, certificado de participación y material didáctico. Comunicarse con Vera Sandoval, email: vsandoval@utn.ac.cr. Teléfono: 2455-1049

Atenas: 2446-8383 / Grecia: 2494-3233 / Naranjo: 2451-3333 / Puntarenas: 2661-6666 / Santa Rosa Pocosol: 2477-7070

• Muebles de todo tipo
• Motoguadañas
• Chapeadoras para césped
• Herramientas
• Celulares
• Llantas
• Computadoras
• Electrodomésticos
• Línea blanca y más…

Sus Almacenes Amigos…

Usted sabe lo que 
le ofrecemos:

34 años de venderle comodidad • Más Barato • Cómodas Cuotas • Mejor Servicio • Trato Personalizado / roescr@hotmail.com

SOMOS IMPORTADORES DIRECTOS 
Y NUESTRAS TIENDAS LAS MÁS 

SURTIDAS DE TODA COSTA RICA 

Una empresa familiar que crece 
con usted.

AHORA Almacén ROES  
en San Ramón

frente a la parada de buses de 
Puntarenas, Tel. 2445-2333
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“Durante mi estancia en Balsa de 
Atenas, Costa Rica, cada uno de los 
profesores, conjuntamente, con el 
equipo administrativo apoyaron las 
diferentes etapas de formación, cre-
yendo en nosotros y transmitiéndo-
nos los fundamentos necesarios para 
llevar a la práctica, con éxito, activida-
des diferentes. Un ejemplo es el Fin 
de Semana Centroamericano, que 
fue un triunfo total, gracias al trabajo 
en equipo de todos los compañeros 
de clase”, precisó César.

En el año 2002, Pittí Vergara trabajó 
como Gerente de Ventas de la em-
presa Ricardo Pérez S.A., represen-
tante de la Multinacional Toyota en 
Panamá. Posteriormente, en el 2004 
adquirió la franquicia “Speedy Servi-
ce”,  representante de Yokohama, Re-
puestos Originales y Servicios Toyota 
para la provincia de Chiriqui.

Además en el 2004, en el área de 
la ganadería, organizó y administró 
la “Primera Subasta de Ganado Re-
gistrado Nacional de Panamá”. En el 

2005 logró organizar y administrar 
el “PQHA Western Championship”, 
con la participación de 50 miembros 
de la Feria Internacional de Houston: 
“The Houston Livestock Show and 
Rodeo de USA”, recibiendo de ma-
nos de David Booth, Presidente de la 
Feria, el premio a la excelencia orga-
nizacional.

En la actualidad labora como Geren-
te de BCT Bank, en las oficinas de la 
sucursal en la ciudad de David, don-
de maneja la banca agropecuaria y 
comercial.

MUCHOS LOGROS. En los 
últimos 15 años, César Pittí  em-
prendió varias iniciativas pioneras 
en Panamá, gracias al deseo de for-
mar empresas innovadoras que; 
además, de generar empleo pres-
tan un servicio invaluable a los 
productores agropecuarios de 
ese país.  Ejemplos de su traba-
jo  son las subastas y ferias ga-
naderas, así como actividades 
de rodeos.

La senda del triunfo 
 ◗ ECAG marcó el éxito profesional de César Pittí

Luis Castrillo Marín 
Revista ECAG Informa

Una sabia recomendación 
paterna influyó en la deci-
sión del panameño César 

Pittí Vergara, para realizar estudios 
de Producción Animal en la Escue-
la Centroamericana de Ganadería 
(ECAG), ahora Universidad Técnica 
Nacional, Sede Atenas, en la que reci-
bió las herramientas necesarias para 
triunfar.

Esa influencia resultó determinante 
para que César ingresara a la ECAG, 
en 1991, luego de finalizar su primera 
carrera de Administración de Empre-
sas, en Santa Fe Community College 
en Gainesville, Florida, Estados 
Unidos.

“Siempre estaré agradecido con 
esta recomendación de mi pa-
dre. Ha sido un largo recorrido 
desde que terminé mis estudios 
en la ECAG, fue una experien-
cia increíble, porque además de 
una formación técnica rigurosa, 

nos enseñaron a trabajar en equipo, 
valorar la amistad y sobre todo a te-
ner confianza en nosotros mismos. 
Todos esos aspectos son básicos 
para que cada estudiante se forje un 
camino positivo y se realice como 
profesional”, destacó el panameño.

Grandes aportes
Luego de egresarse de la ECAG, 
ahora UTN, Sede Atenas, este profe-
sional se dedicó a desarrollar impor-
tantes proyectos en Panamá, como 
ha sido iniciar la producción tipo 
grado “ A” especializado, en la finca 
lechera Las Vueltas en San Lorenzo 
de Chiriquí. 

“La ECAG fue más que una institu-
ción educativa para mí, lo que apren-
dí en ella, me ha servido para llegar 
a administrar exitosamente Bancos 
como el BCT, de gran renombre en 
Costa Rica y Panamá. Una educación 
integral de primer orden, como la 
que recibimos, es una herramienta 
de valor inestimable, para un buen 
desempeño en el mundo laboral”, 
agregó César Pittí.

El espíritu emprendedor lo llevó a 
formar, en 1995, empresas como 
Eventos Especiales GCM, dedicada 
a promover actividades de rodeo en 
Panamá y fuera de ese país, compa-
ñía pionera en este campo. Además, 
en 1999 estuvo a cargo de la admi-
nistración y manejo del mercado de 
ventas de Central de Abastos del 
Grupo CALESA, en Chiriquí y Bocas 
del Toro. Posteriormente, en el 2001 
inicia carrera en el área automotriz 
como gerente de Sucursal PANA-
MOTOR, representante Nissan para 
la República de Panamá.
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los requerimientos de Ca son mínimos 
(alrededor de 10 a 12 g de Ca/día), por 
lo que los mecanismos para reponer 
el Ca en la sangre están relativamente 
inactivos (Ramberg y otros, 1984). Por 
lo tanto, el cambio repentino de altos 
niveles de Ca, para la producción del 
calostro, hace que el Ca deje los fluidos 
extracelulares para entrar a la glándula 
mamaria, más rápido de lo que pue-
de ser reemplazado por la absorción 
intestinal o por la movilización de la 
reserva ósea, lo que conduce a hipo-
calcemia (< 8 mg de Ca/dL de sangre) 
(Goff, 2010).

La expresión más dramática de hipo-
calcemia es la fiebre de leche clínica, 
que puede ser fatal. Las vacas que so-
breviven pueden tener un incremento 
en el riesgo de padecer otro tipo de 
enfermedades o desórdenes metabó-
licos (Curtis y otros, 1983; Grohn y 
otros, 1989; Block, 1984), en compa-
ración con vacas que no la sufren. La 
fiebre de leche subclínica es una forma 
más suave de hipocalcemia, que, sin 
embargo, puede ser detrimental para 
los animales y los puede colocar en un 
mayor compromiso para desarrollar 
desórdenes metabólicos subsecuentes 
(Huber y otros, 1981; Oetzel y otros, 
1988). En este sentido, a la fiebre de 
leche se le conoce como una enfer-
medad de entrada, ya que cuando los 
animales la presentan, generalmente, 
se suscitan también otros problemas 
como una disminución en su función 
inmunológica, mastitis, desplazamiento 
de abomaso, disminución en el consu-
mo de materia seca, cetosis e hígado 
graso (Figura 1).

Balance ácido-base o 
catión-anión (BCAD)
Existen una serie de factores que pre-
disponen a los animales a que les dé 
fiebre de leche, entre ellos la raza, la 
edad y la dieta. Diversas investigaciones 
han indicado que ciertas razas de gana-
do son más susceptibles a desarrollar 
fiebre de leche, como por ejemplo la 
raza Jersey (Kusumanti y otros, 1993). 
La razón exacta para que esto suceda 
no está muy clara, pero Goff y otros 
(1995) han demostrado que la canti-
dad de receptores intestinales para la 

hormona 1,25-Dihidroxicolecalciferol 
(1,25(OH)

2D3) es menor en vacas Jer-
sey que en Holstein de la misma edad. 
Con respecto a la edad, conforme las 
vacas envejecen, la incidencia de fiebre 
de leche aumenta, especialmente a 
partir de la tercera lactancia. Entre los 
factores que la pueden ocasionar está 
una mayor producción de leche, que 
resulta en una mayor demanda de Ca. 
Con el avance en el número de partos, 
se da también una disminución en la 
habilidad para remover Ca del hueso, 
una disminución en el transporte ac-
tivo de Ca en el intestino y una pro-
ducción reducida de 1,25(OH)

2D3. En 
cuanto a factores de alimentación, es 
conocido que la manipulación de Ca y 
fósforo (P) en la dieta tienen un efecto 
dramático en la incidencia de fiebre de 
leche (Jorgensen, 1974). Igualmente, la 
manipulación del balance ácido-base o 
catión-anión (BCAD) en la nutrición 
del ganado lechero puede contribuir a 
mejorar la salud y la producción.

Principio del BCAD 
Dishington (1975), fue el primero en 
reportar que la alimentación de una 
mezcla de sales de cloruro y sulfato, 
antes del parto, podía reducir dra-
máticamente la incidencia de fiebre 
de leche clínica. Numerosos estudios 
posteriores han confirmado dichos 

resultados. El concepto del balance 
catión-anión, se basa en la teoría de 
la fuerte diferencia iónica que sugiere 
que un ingreso neto de cualquier ca-
tión o anión dentro del cuerpo resulta 
en una perturbación del estado ácido-
base del animal y el grado de dicho 
efecto depende de la cantidad de io-
nes que entran al sistema. Por lo tanto, 
la diferencia en el número de cationes 
o aniones en la dieta, disponibles para 
ser absorbidos, determinan el estado 
metabólico ácido-base del animal. 

Así por ejemplo, las vacas entran en 
un estado metabólico de acidosis, 
cuando la cantidad de aniones absor-
bibles predominan y en un estado 
metabólico alcalino, en el momento 
en que la cantidad de cationes absor-
bibles predominan.

En este sentido, el BCAD se refiere a 
las proporciones fijas de iones especí-
ficos en la dieta. Se han publicado una 
serie de ecuaciones matemáticas para 
calcular el balance catión-anión en las 
dietas de ganado lechero. Sin embar-
go, la que ha presentado la correlación 
más alta con la incidencia de fiebre de 
leche (Oetzel, 1991) es la siguiente:

BCAD = (Na ÷ 0,0023 + K ÷ 0,0039) 
– (Cl ÷ 0,00355 + S ÷ 0,0016) mEq/
kg MS 
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Las vacas con alto potencial ge-
nético para la producción de le-
che están sometidas a un fuerte 

estrés metabólico durante el parto, ya 
que en este momento los animales 
pasan de un estado en que los nu-
trientes son requeridos únicamente 
para mantenimiento y desarrollo fetal, 
a una fase de lactancia, en la que tie-
nen una gran demanda de los mismos, 
lo que puede llegar a generar hipo-
calcemia (bajos niveles de calcio en la 
sangre) (Sánchez, 1994).

La hipocalcemia es un problema muy 
importante en el ganado de leche y 
ocurre alrededor del parto. Esta en-
fermedad metabólica se da cuando 
las vacas no son capaces de mantener 
los niveles sanguíneos de calcio (Ca), 
que se pierden durante la calostro-
génesis (producción de calostro). Así, 
por ejemplo, una vaca que produce 
10 litros de calostro, pierde cerca de 
23 g de Ca. Esta cantidad es nueve 
veces más (aproximadamente) que el 
Ca presente en el plasma del animal. 
En contraste, durante el período seco, 

El balance catión-anión y su 
relación con la incidencia 
de fiebre de leche y otras 

enfermedades metabólicas

Adaptado de Goff, 2006 

Figura 1. Interrelación entre un alto Balance ácido-base o catión-anión (BCAD) 
y enfermedades en el período cercano al parto.
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les. Se encontró un núcleo aniónico y 
se comenzó a ofrecer a los animales, 
a razón de 1 kg/día, durante 21 días 
antes de la fecha prevista para el par-
to. Antes de suministrarles el núcleo 
aniónico, se extrajo una muestra de 
orina de los animales y se les midió 
el pH. Se pudo determinar que el pH 
de la orina de 10 vacas, se encon-
traba muy cercano a 9,5. Este valor 
nos indicó la alcalosis metabólica 
que presentaban las mismas, siendo 
un indicio de los graves problemas 
de fiebre de leche que podrían dar-
se alrededor del parto. Entonces, se 
comenzó a ofrecer el kilogramo de 
núcleo aniónico, con 2 kilogramos de 
alimento balanceado. Diez días des-
pués de iniciado el tratamiento, se 
volvió a evaluar el pH de la orina de 
las vacas y se logró observar que los 
valores se encontraban muy cerca a 
7. En nuestro medio y con nuestras 
condiciones climáticas y forrajeras, es 
poco probable que las vacas puedan 
llegar a los valores de pH en la orina, 
recomendados por la literatura; pero 
sí se puede asegurar que los casos de 
fiebre de leche clínica, se redujeron 
prácticamente a cero. Los animales 
a los cuales se les proporcionó el 
núcleo aniónico, no presentaron sín-
tomas de fiebre de leche clínica, ni 
hubo ningún caso fatal que lamentar.

Algunas otras prácticas de alimenta-
ción como el suministro del núcleo 
aniónico antes del parto, en sustitu-
ción de sales minerales, comúnmente 
dadas durante la lactancia, así como 
el no uso de subproductos como los 
derivados de la piña, por ejemplo, 
también ayudarían a minimizar la pre-
sentación de hipocalcemia.

Por esta razón, se considera que cada 
productor debería evaluar la condi-
ción particular de su explotación y el 
aspecto nutricional de los animales. 
De ser necesario, dependiendo de los 
casos de fiebre de leche y de otros 
desórdenes metabólicos, la utilización 
de sales aniónicas podría ser una muy 
buena alternativa a considerar.
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La recomendación es que el BCAD se 
encuentre entre -100 y -50 mEq/kg MS, 
durante el período seco (Horst y otros, 
1996). Un BCAD negativo, se ha aso-
ciado con una acidosis metabólica com-

pensada y pH bajo de la orina (Wang 
y Beede, 1992; Eppard y otros, 1996; 
Moore y otros, 2000). En vacas pron-
tas, un balance catión-anión bajo puede 
contribuir a reducir el tiempo y la seve-

ridad de hipocalcemia (Sánchez, 1995).
Es importante aclarar que los forrajes 
tropicales suelen contener niveles ele-
vados de cationes principalmente po-
tasio (K) (Cuadro 1).

Así por ejemplo, si una vaca consume una dieta que contiene 0,12% Na; 0,15% de Cl; 1,03% de K y 0,24% de S por 
kg de materia seca (MS), entonces el BCAD será:

(0,12 ÷ 0,0023 + 1,03 ÷ 0,0039) – (0,15 ÷ 0,00355 + 0,24 ÷ 0,0016) = 124,02 mEq/kg MS

Cuadro 1. Composición de macroelementos (% MS) en algunos pastos de Costa Rica

Especie Calcio (Ca) Fósforo (P) Magnesio (Mg) Potasio (K)
Estrella Africana 0,37 0,30 0,16 2,68

Pará 0,22 0,23 0,22 4,20

San Juan 0,28 0,18 0,19 4,03

Alemán 0,21 0,17 0,18 3,21

Guinea 0,50 0,18 0,25 2,57

Brachiaria 0,20 0,17 0,23 3,01

Ratana 0,31 0,15 0,40 2,18

Gigante 0,27 0,17 0,14 3,39

Kikuyo 0,40 0,32 0,33 2,85

Sánchez y otros, 1987; Sánchez, 2002.

Por esta razón, es común que en mu-
chas fincas lecheras del país se pre-
sente la alcalosis metabólica en vacas, 
haciendo que el pH de la sangre y de 
la orina se incremente conforme au-
menta el BCAD (Roche y otros. 2005). 
Una forma de acidificar la sangre en 
los animales es mediante el uso de sa-
les aniónicas en la dieta. La adición de 
éstas sales resulta en una disminución 
en el pH de la sangre y la orina, lo cual 
se ha asociado con una reducción en la 
fiebre de leche (Gaynor y otros, 1989), 
mientras que la adición de sodio (Na) 
o potasio (K) a la dieta, incrementan 
el pH de la sangre y la orina, lo cual 
está asociado con un incremento en 
los casos de fiebre de leche (Goff y 
Horst, 1997).

Un método práctico para determinar 
si los animales están respondiendo a 
la adición de sales aniónicas en la dieta 
es monitorear el pH de la orina. Un 
pH de la orina entre 5,5 y 6,2 en vacas 
Jersey y entre 6,2 y 6,8 para Holstein, 
se ha asociado con una respuesta efec-
tiva a la adición de aniones (Gaynor y 

otros, 1989; Goff y Horst, 1997; Goff, 
2010). Si el pH de la orina es inferir 
a 5,5, se debe reducir la cantidad de 
aniones en la dieta para no causar una 
acidosis metabólica en los animales 
(Goff, 2010).

Goff (2010) establece que una 
dieta preparto debe contener 
0,30-0,37% de P; 0,40% de Mg; 
0,22-0,40% de S; 0,85-1,00% 
de Ca; 0,1-0,15% de Na y 1% 
de K. Además, suficiente Cl 

para que ayude a disminuir el 
pH de la orina.

El contenido de calcio de la dieta du-
rante el período seco debe mantener-
se tan bajo como sea posible, ya que 
un alto consumo en la etapa preparto 
predispone a la vaca al desarrollo de 
fiebre de leche. Sin embargo, esto es 
difícil, considerando el contenido de 
calcio que presentan algunos forrajes 
en Costa Rica (Cuadro 1). En este sen-
tido, Goff (2010) sostiene, que en el 
caso de Costa Rica, reducir la concen-

tración de calcio para prevenir la fiebre 
de leche, es impráctica por sí sola y la 
utilización de sales aniónicas puede no 
dar los mejores resultados; pero una 
combinación de ambas puede ayudar 
a reducir, considerablemente, los casos 
de fiebre de leche clínicos y, por ende, 
otros desórdenes metabólicos en las 
fincas costarricenses.

Experiencia práctica
La Estación Experimental de Gana-
do Lechero “Alfredo Volio Mata” de 
la Universidad de Costa Rica, cuenta 
con un pequeño hato lechero de la 
raza Jersey y durante muchos años 
los casos de mortalidad, por fiebre 
de leche clínica, han sido comunes. 
Con el fin de mejorar dicha situa-
ción, durante el año 2010, se tomó la 
decisión de utilizar una sal aniónica, 
disponible en el mercado nacional. 
No se llevó a cabo ningún expe-
rimento científico, sino más bien la 
idea era encontrar algo práctico, que 
nos ayudara a disminuir los casos de 
fiebre de leche clínica y, por consi-
guiente, la mortalidad de los anima-
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