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Introducción

El sector lechero en Costa Rica 
constituye una de las actividades 
agropecuarias de mayor dinamis-

mo y aporte a la economía nacional, la 
cual involucra cerca de 15.000 producto-
res en todo el país (López, 2009). Según 
datos de la Cámara Nacional de Produc-
tores de Leche, aproximadamente el 40 
por ciento de la leche nacional se procesa 

a nivel de empresas artesanales (Gonzá-
lez, 2011), que producen alrededor del 90 
por ciento del queso fresco que se con-
sume en el país. Este aporte a la dispo-
nibilidad de alimentos, merece atención e 
implica adoptar las regulaciones relacio-
nadas con la sanidad e inocuidad en toda 
la agrocadena de la leche. 
Los productores de leche que deseen 
diversificar sus actividades, mediante el 
establecimiento de una planta procesa-
dora, a pequeña escala o quesería, de-
ben cumplir con la normativa vigente, en 
procura de obtener productos de calidad. 
Para lograr tales objetivos es indispensa-
ble vigilar la sanidad del hato y la inocui-
dad de los productos, así como las bue-
nas prácticas en ambos procesos.
La Ley No. 8495 del Servicio Nacional de 
Salud Animal (SENASA) estipula que todo 
establecimiento que manipule productos de 
origen animal y que produzca alimentos para 
el consumo humano, debe contar con el Cer-
tificado Veterinario de Operación (CVO).
En esta entrega se ofrecen los lineamien-
tos básicos de sanidad e inocuidad para 
el establecimiento y operación de una pe-
queña planta procesadora, acorde con la 
legislación vigente.

Sanidad animal 
La sanidad animal es un factor que intervie-
ne en la prevención y control de enferme-
dades para obtener productos derivados de 
calidad. En lo que respecta a   la producción 
de leche, existen prácticas de manejo de 
hato, indispensables para asegurar los es-
tándares de calidad de este producto, en el 
proceso de industrialización. 
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Es así como las rutinas establecidas en 
los manuales de buenas prácticas en ex-
plotaciones lecheras, ayudan a garantizar 
que la leche y los productos lácteos sean 
saludables y adecuados al uso para el 
que están previstos, con opción de inser-
tarlos al mercado.
Los ganaderos son los llamados a vigilar 
la calidad y salubridad de la leche produ-
cida, para el consumo humano, mediante 
la implementación de los lineamientos y 
regulaciones de la citada Ley 8495 y su 
reglamento. En el mismo se contempla, 
entre otros aspectos, que los hatos deben 
estar libres de enfermedades zoonóticas 
(que se transmiten a los humanos), como 
la brucelosis y la tuberculosis.

Inocuidad de los 
alimentos 
La inocuidad es la garantía de que un 
alimento no causará daño al consumidor, 
cuando el mismo sea preparado o ingeri-
do, de acuerdo con el uso a que se desti-
ne. Esto significa que durante el proceso 
de producción, se debe evitar la presen-
cia o acción de cualquier agente biológi-
co, químico o físico, que pueda causar un 
efecto adverso en la salud humana.
El aseguramiento de la inocuidad de los 
alimentos es un elemento estratégico 
para el desarrollo sostenible del país, 
en razón de sus efectos e implicacio-
nes sobre la salud pública, la seguridad 
alimentaria, la sanidad agropecuaria, la 
competitividad y el acceso a mercados a 
nivel nacional e internacional (Decreto Nº 
35960-S-MAG-MEIC-COMEX).
Es así como los productores y procesado-
res de leche, tienen un gran compromiso 
con la salud de los consumidores. Estu-
dios a nivel nacional identifican una gran 
vulnerabilidad en la calidad microbiológica 
y química de productos de gran consumo, 
como las carnes, hortalizas y quesos ar-
tesanales, debido en gran parte a la can-
tidad, a la forma de consumo y al riesgo 
de su contaminación. A nivel de Ferias del 
Agricultor, detectaron muestras de queso 
con niveles inaceptables de St. aureus y 
Listeria monocytogenes. Además, se en-
contró que el 70 por ciento de los quesos 

comercializados en estas Ferias y el 48 por 
ciento de los que se venden en pulperías, 
minisuper y supermercados, no cuentan 
con registro sanitario del Ministerio de Sa-
lud ó CVO (Blanco y otros, 2011).
La seguridad sanitaria de los alimentos es 
una prioridad de salud pública, universal-
mente reconocida, que requiere un plan-
teamiento global, desde la producción 
hasta el consumo. 
En la agrocadena de la leche (Figura 1), 
tanto las plantas grandes como las arte-
sanales, deben cumplir con normas sani-
tarias para la manipulación de la materia 
prima (producción primaria) y del produc-
to final (queso, natilla, yogurt y otros), que 
tiene reglamentos específicos.
A nivel de las industrias, las plantas de pro-
ceso cumplen un papel estratégico en el 
cumplimiento de las regulaciones y meca-
nismos de apoyo para la inocuidad, pues 
son las encargadas de la recolección de la 
leche (materia prima), del  análisis, recibo, 
transformación, empaque, almacenamien-
to y, en muchos casos, de la distribución y 
comercialización del producto final.

Entes reguladores en 
Costa Rica
Desde de la perspectiva legal y sanita-
ria, para iniciar un proyecto de acopio y 
transformación de la leche (planta pro-
cesadora) existen varios entes estatales 
que dictan leyes, reglamentos, normas 
regulatorias y de control. En primera ins-
tancia, se tiene la Ley General del Servi-
cio Nacional de Salud Animal (SENASA), 
Nº 8495 del 06 de abril del 2006, que le 
otorga el derecho a este organismo de 
fiscalizar todo aquel establecimiento que 
procese alimentos, cuya materia prima 
sea de origen animal.

Los reglamentos de productos, aditivos, 
etiquetados, entre otros, están basados 
en el Codex Alimentarius, que es la refe-
rencia de la Organización Mundial de Co-
mercio, en materia de inocuidad y calidad
Recientemente, se promulgó el Regla-
mento Nº 37025-MAG-S de coordinación 
entre el Ministerio de Salud y el Minis-
terio de Agricultura y Ganadería, en lo 
concerniente a la autorización para el 
funcionamiento de los establecimientos 
de alimentos.
De acuerdo con éste y para efectos de las 
plantas de proceso de leche, en quesos y 
otros derivados, le corresponde al SENA-
SA otorgar el permiso de funcionamien-
to, mediante el Certificado Veterinario de 
Operación (CVO).
Cuando se elaboren alimentos, utilizando 
como ingredientes, productos, subpro-
ductos o derivados de animales, se debe 
solicitar el permiso sanitario de funciona-
miento (PSF) al Ministerio de Salud. 

Requisitos del SENASA 
El CVO es un documento otorgado por el 
SENASA, que certifica, a  personas físicas 
o jurídicas, a funcionar cuando emprenden 
unidades productivas relacionadas con 
animales y con sus procesos productivos 
de sus derivados. 
Dado lo anterior, el SENASA está faculta-
do por el artículo No. 56 de la Ley Gene-
ral del Servicio Nacional de Salud Animal 
(SENASA),  Ley Nº  8495 del 06 de abril 
de 2006 y el Reglamento General para el 
Otorgamiento del Certificado Veterinario 
de Operación (Decreto No. 34859-MAG 
del 20 de octubre, 2008). Los requisitos 
establecidos por SENASA, para el esta-
blecimiento de unidades productivas in-
cluyendo plantas de lácteos, se resumen 
en la siguiente Tabla Nº 1.

Producción primaria Pequeños, medianos y grandes productores

Acopio Recolectores y centros de acopio

Industria Plantas industriales y artesanales

Comercialización Distribución y puntos de venta

Consumidores Hogares e institucionales   
Figura 1.  Agrocadena de la leche.
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Tabla  Nº 1
Resumen del artículo No. 56 de la Ley Nº  8495 
Ley General del Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA), 06 de abril, 2006 y del Reglamento General para el Otorgamiento del Certificado 
Veterinario de Operación, Decreto Nº 34859-MAG,  20 de octubre, 2008

Requisitos Definición Trámites Tarifas

Certificado de uso de 
suelo municipal

Documento emitido por la municipalidad  respectiva 
para autorizar el uso del  suelo,  en donde se ubica el 
establecimiento.

Aportar planos y escritura de la 
propiedad.
Llenar solicitud aportada por la 
municipalidad.

Indagar en su 
municipalidad.

Servicio de agua apta 
para el consumo

Que el agua no contenga ningún tipo de 
microorganismo, parásito o sustancia, en una cantidad 
o concentración, que pueda suponer un peligro para 
la salud humana y  que cumpla con los requisitos 
especificados para los parámetros microbiológicos, 
químicos, indicadores de calidad y radiactivos.

 Aportar análisis de agua, según 
Reglamento para la Calidad del 
Agua Potable (Decreto Nº 32327-S, 
publiacado en  La Gaceta Nº 84, del 3 
de mayo, 2005).

Costo 
aproximado:
¢22 000 00.

Conexión a 
alcantarillado

Este trámite se debe efectuar ante el administrador 
de un sistema de alcantarillado sanitario, cuando el 
establecimiento genera aguas residuales, que se 
descargan directamente a ese sistema.

Trámites ante el municipio, si aplica.
Preguntar en 
el municipio, si 
aplica.

Plan de manejo de 
desechos y aguas 
residuales.

Proceso implementado de actividades y operaciones 
técnicas, empleadas en un establecimiento, para un 
adecuado manejo y disposición final de los desechos, 
generados por la actividad.

Presentar documento, indicando   el 
proceso de disminución, recolección y 
disposición de los desechos líquidos y 
sólidos, generados por la empresa.

Regencia
Profesional debidamente autorizado por el colegio 
profesional respectivo, que asume la dirección técnica 
y científica de un establecimiento.

El interesado debe firmar un convenio 
de cooperación con el Ministerio de 
Agricultura y Ganadería (MAG).

Contactar a 
la oficina del 
SENASA de su 
área.

Número de cédula Fotocopia de la cédula de identidad o certificación de 
personería jurídica.

Aportar fotocopia de la cédula de identidad 
del dueño del terreno o certificación, en 
caso de personería jurídica.

Solicitud  del Certificado 
Veterinario de 
Operación

Consultar documento guía,  en la página web del 
SENASA. Código: DO-PG-001-RE-001 en: http://
www.senasa.go.cr/senasa/sitio/index.php/paginas/
view/109

Llenar formulario

Declaración jurada 
para solicitar el 
Certificado Veterinario 
de Operación (DO-          
PG-001-RE-002)

Manifestación  por escrito que emite el Administrado, 
legitimado para actuar en nombre del establecimiento 
y actividad, mediante el cual declara bajo fe de 
juramento, que se cumple con los requisitos y las 
condiciones necesarias para su operación, que 
conoce y cumple con la normativa específica vigente 
y leyes conexas para su tipo de establecimiento.

Llenar formulario con los puntos sobre 
los cuales se declara juramento.
(DO- PG-001-RE-002 en:http://www.
senasa.go.cr/senasa/sitio/index.php/
paginas/view/109)

SENASA, 2012 

Una vez otorgado el CVO,  el establecimien-
to queda acreditado para iniciar su  opera-
ción como planta de proceso lácteo, con el 
compromiso de respetar  las disposiciones 

establecidas en dicho Certificado, así como 
otras normativas referentes a  sanidad, hi-
giene, manejo ambiental y la administración 
de la misma.

Adicionalmente, existen otras disposiciones 
legales, relacionadas con la sanidad e ino-
cuidad  de los  productos lácteos, que se 
resumen en laTabla  Nº 2.
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Consideraciones finales
La aplicación de normas y requisitos de sa-
nidad e inocuidad para operar una planta-
pequeña de lácteos o quesería artesanal, 
son indispensables para alcanzar la com-
petitividad en los tiempos actuales, que 
prometen un aumento en la demanda de 
productos saludables y de calidad.
Las inversiones que realicen los pequeños 
productores en los procesos de transfor-
mación de la leche, observando las refe-
ridas leyes, representan un retorno seguro 
en inocuidad, rendimientos productivos y 
competitividad. Así como la ventaja de ser 
objeto de apoyo, mediante programas de 
capacitación, créditos y, desde el punto de 
vista ético, la satisfacción de contribuir en 
la salud de los consumidores.

Esto permitirá  enfrentar nuevos retos 
como exportación, reducción de arance-
les o impuestos a productos importados, 
así como estar preparados para el cum-
plimiento de normativas sanitarias y de 
calidad, que cada vez son más minucio-
sas y de carácter obligatorio. 
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Tabla  Nº 2
Resumen de los principales artículos de la legalidad vigente, en torno a las empresas de 
productos lácteos

Requisito Referencia
Declaración hato libre de brucelosis y 
obligatoriedad de controlar la fuente 
de materia prima proveniente de hatos 
libres de la enfermedad.

Reglamento para la Intervención de la 
Brucelosis Bovina Decreto Nº 34858-MAG 
del 20/10/2008*

Declaración hato libre de tuberculosis y  
la obligatoriedad de controlar la fuente 
de materia prima proveniente de hatos 
libres de la enfermedad.

Reglamento para la Prevención,  Control 
y Erradicación de la Tuberculosis en los  
Bovinos Decreto Nº 34852-MAG del 08 
octubre del 2008**

Carné de Manipulador de Alimentos.

Reglamento sobre Higiene Industrial 
Decreto Ejecutivo Nº 11492-SPPS del 22 
de abril de 1980. Consultado en: http://
www.cacia.org/decretos.htm#c***

Guía de Buenas Prácticas de Higiene 
para la Industria Alimentaria.

DIPOA-PG-016-IN 001 consultado en: 
http://www.senasa.go.cr/senasa/sitio/
files/010812021155.pdf

Etiquetado general de los alimentos, 
previamente envasados (preenvasados) 

Reglamento Técnico RTCR 100:1997, 
Decreto Ejecutivo 26012-MEIC del 15 de 
abril de 1997****

Normativa del Ministerio de Salud para 
el registro de alimentos y materias 
primas, elaboradas en las industrias de 
alimentos.

Reglamento de notificación de materias 
primas, registro sanitario, importación, 
desalmacenaje y vigilancia de alimentos. 
Decreto Nº 31.595/S del  23 de enero del 
2004. Consultado en: www.gaceta.go.cr *****

*Decreto Nº 34858-MAG,  20 de octubre, 2008, Reglamento para la Prevención, Control y Erradicación de la Tuberculosis en los  Bovinos
**Decreto Nº 34852-MAG,  08 octubre de 2008, Reglamento sobre Higiene Industrial,
***Decreto Ejecutivo Nº 11492-SPPS del 22 de abril de 1980, Reglamento   Técnico RTCR 100:1997, 
****Decreto Ejecutivo 26012-MEIC del 15 de abril de 1997 y el Reglamento de Notificación de Materias Primas, 
***** Decreto Nº 31.595/S de  23 de enero de 2004.Registro Sanitario, Importación, Desalmacenaje y Vigilancia de Alimentos

En el  Capítulo IX de la  Ley  Nº 8495, 
se indican las sanciones administrativas  
para quienes incurran, entre otros as-
pectos en: no contar con el Certificado 
Veterinario de Operación (CVO), care-
cer de un asesor profesional, incurrir en 
la omisión o falta de comunicación,  en 
caso de plagas y enfermedades de los 
animales de carácter zoonótico (que se 
transmiten a los humanos) y   epizoótico 
(de fácil propagación).  Las  multas van 
entre cinco y  cincuenta salarios base de 
un profesional licenciado universitario, 
equivalente  entre ¢2,7 y ¢25,5 millones 
(calculado con base en la escala de sa-
larios del segundo semestre del 2012, 
del Ministerio de Trabajo, Escala de Sa-
larios del MTSS, 2012).





LAS VITAMINAS B
Impacto sobre la expresión genética y la reproducción

Bertrand Farmer, M.Sc., agr. 
Gerente de productos – Rumiantes

Durante los últimos 50 años, la producción de las vacas lecheras 
prácticamente se ha duplicado en numerosos países (Estadísticas CDHI, 
2012). Por más que las vacas consuman más y más materia seca, es un 
gran reto cubrir las necesidades de nutrientes de los primeros días de 
la lactancia de vacas de alta producción. Es así como la transición se ha 
convertido en un período muy crítico.

En consecuencia, hemos heredado problemas metabólicos alrededor 
del parto que llevan a la disminución de la función inmunitaria, 
problemas de reproducción y múltiples problemas de salud. Esto se ha 
reflejado en una tasa de descarte muy alta en los hatos. Los problemas 
de reproductivos, mastitis y problemas de patas son las causas más 
frecuentes para el descarte involuntario (AAFC – Estadísticas CDHI, 
2012). 
Este fenómeno es muy costoso...

Tasa de Descarte promedio 38 %

Descartes involuntarios > 75 %

Problemas reproducción 20,30 %

Mastitis 12,40 %

Problemas de patas 8,50 %

Cuadro 1 : Tipo y razones de descarte

El manejo global de las vacas se han vuelto aún más crítico, pero este 
artículo se centrará fundamentalmente en la nutrición. Recordemos 
que más del 50% del costo de producción es el alimento (Rubin, 2012).

EL PAPEL ESENCIAL DE LOS MICRONUTRIENTES
En las últimas décadas, nos hemos concentrado en la parte macro de la 
nutrición es decir energía, proteínas y macro minerales. No pensábamos 
que Oligoelementos como el selenio y el cobre, que las vitaminas 
liposolubles A, D y E, y que las vitaminas hidrosolubles como la colina, 
el ácido fólico, la vitamina B12 y otros, podrían tener un impacto tan 
importante en el metabolismo total de los carbohidratos, grasas y 
proteínas. Además, se ha descubierto ahora que las vitaminas B tienen 
un impacto en la función inmune de las vacas lecheras de transición y 
que actúan como moléculas de señalización implicadas en la expresión 
de ciertos genes necesarios para la regulación de procesos metabólicos 
y reproductivos (nutrigenómica).

ÚLTIMAS INVESTIGACIONES EN VITAMINAS B
Piezas claves en investigación han abierto la puerta a una nueva 
era de la nutrición durante el período de transición. Las vitaminas 
B son muy degradadas en el rumen (Santchi et al, 2005), lo que 
implica tener que protegerlas cuando se añaden en la dieta.

La colina y el ácido fólico juegan un papel muy importante durante 
la movilización grasa de los tejidos en el período de transición, 
reduciendo la infiltración de grasa hepática (Pinotti et al., 2002). El 
ácido fólico y la vitamina B12 mejoran el balance energético de la 
vaca, reduciendo la movilización de grasa (Duplessis et al., 2012).

La riboflavina, otra vitamina B, está implicada en la reducción 
del estrés oxidativo debido a su papel como un cofactor de una 
enzima importante (Manthey et al., 2006).  El estrés oxidativo tiene 
un impacto negativo sobre el sistema inmune y reproductivo de 
la vaca. El suministro de vitaminas B protegidas (ácido fólico, 
riboflavina y colina) en la dieta durante el período de transición, 
reduce el nivel de BHB en sangre, reduce  los trastornos 
metabólicos y ha mejora la reproducción (Evans et al., 2006). Otro 
complejo de vitaminas B protegidas (ácido fólico, vitamina B12, 
biotina, ácido pantoténico y piridoxina) mostró efectos benéficos 
sobre la reproducción y la reducción de la tasa de descarte 
involuntario (Juchem et al., 2012). 

EL APASIONANTE CAMPO DE LA NUTRIGENÓMICA 
Y LAS VITAMINAS B
Finalmente, un reciente artículo de investigación (en 
nutrigenómica) ha demostrado que el ácido fólico y la vitamina 
B12 afectan la expresión de genes específicos y podrían regular 
tanto el desarrollo folicular, como los procesos de la ovulación en 
vacas lecheras (Gagnon et al, 2011).

Los productores han tenido desafíos reales frente a los problemas 
de salud alrededor del parto y sus consecuencias como transtornos 
reproductivos, mastitis, metritis, etc. Estamos ahora tratando un 
papel muy poderoso: el de los micronutrientes esenciales. Al 
comprender el mecanismo de acción específico en diferentes 
células (ovario, hígado, glándula mamaria), vamos a brindarles a 
los productores del mañana las soluciones reales a los problemas 
que hemos asumido como normales.
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El sector lácteo costarricense tiene 
una gran relevancia por el impor-
tante impacto económico y social 

que le otorga al país. En el año 2009, el 
volumen de producción anual de leche 
alcanzó los 892 millones de litros, con 
una producción diaria de 2.2 millones de 
litros, de los cuales el 60 por ciento lo 
procesa el sector industrial y el 40 por 
ciento el sector artesanal. Las exporta-
ciones anuales del sector, generaron 

alrededor de $60 millones en ese mismo 
año (Montero, 2011). 
A nivel del sector artesanal, el principal 
producto elaborado es el queso fresco. 
No obstante, los pequeños productores 
tienen importantes retos al llegar al mer-
cado, ya que son poco competitivos con 
respecto a las economías de escala que 
tienen las empresas industrializadoras 
más grandes. Los ingresos concebidos 
por la comercialización únicamente de 
queso fresco, generan en esencia una 
economía de subsistencia, que cubre es-
casamente los costos de operación y de 
mano de obra, por lo que es recomenda-
ble que los pequeños productores logren 

diversificar su oferta de productos. En el 
presente artículo, se muestran alternati-
vas y se exploran elementos que los pro-
ductores artesanales deben considerar, 
como nuevas opciones que le den valor 
agregado a su producción.

Quesos maduros
En los últimos años, se ha observado un 
aumento en la oferta y el consumo de 
quesos maduros, tanto importados como 
producidos localmente. Para este tipo 
de productos, un factor clave es lograr 
la diferenciación, es aquí donde surge el 
concepto de quesos originales o quesos 
de autor. La definición de quesos de au-

Productos lácteos con 
mayor valor agregado
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tor incluye básicamente algún tipo de diferenciación, que pue-
de provenir de la propia leche, de su flora nativa o añadida, 
de la tecnología de producción, maduración e incluso de su 
presentación y envasado. El concepto de quesos de autor se 
relaciona, en muchos casos, con la noción de rústico, étnico 
o artesanal. Es importante que cada productor desarrolle su 
característica distintiva y su historia,  ya que son esas particu-
lares las que le dan el valor agregado al producto.  Un ejemplo 
es el queso Ficaccio,  que se envuelve en hojas de higo para 
su maduración (Figura 1 ). 

Estos se pueden catalogar como productos gourmet  
y son una excelente manera de dar valor agregado a 

la producción de queseros artesanales

Figura 1. Queso maduro tipo gourmet
Fuente: wbcheese.wordpress.com

El proceso de elaboración de un queso maduro a diferencia 
del fresco, involucra la adición de un cultivo láctico, que ha de 
contribuir a generar un sabor y una textura característicos. Este 
cultivo se adiciona antes del proceso de cuajado de la leche. 
Las condiciones de la coagulación, como tiempo y temperatura, 
van a depender del nivel de humedad que se quiera tener en el 
queso. Luego de la obtención de la cuajada y el prensado, viene 
el proceso de maduración.
La maduración varía en función del tipo de queso que se quiera 
elaborar. Es un proceso que puede ser de uno hasta seis me-
ses y repercute en el precio final del producto. Se pueden utili-
zar cultivos para mejorar el desarrollo del sabor deseado en un 
determinado queso, en un tiempo menor. El balance adecuado 
de las cepas, al igual que el uso de algunas enzimas como las 
lipasas, se debe adaptar en función de cada tipo de queso. Tam-
bién se deben hacer otros ajustes en el proceso, pues al reducir 
el tiempo de maduración, probablemente se tenga una textura 
más húmeda, al llegar al punto de sabor adecuado (Madkor y 
otros, 2000). Finalmente, este proceso se lleva a cabo en una 
área física, denominada cámara de maduración, la cual debe 
tener condiciones controladas de temperatura y humedad. En 
ocasiones, dependiendo de la zona de producción, la madura-
ción se puede dar a temperatura ambiente. En general, durante 
la maduración se debe prestar atención en mantener los quesos 
secos, limpios y sin mohos.

Natillas
De acuerdo con datos de la Cámara Nacional de Productores 
de Leche (Montero, 2011), del recibo de leche en el sector 
artesanal, se transforma el 2,5 por ciento de la producción 
nacional en natilla. En el mercado nacional existen diferen-
tes tipos de natilla, desde la casera, cuyo contenido de grasa 
es elevado, hasta las livianas (12 por ciento), elaboradas por 
las plantas industriales. La producción de natillas, con 12 
por ciento de grasa, requiere la realización de un proceso de 
homogenización y la incorporación de un estabilizante para 
que puedan mantenerse durante la vida útil del producto. En 
la época actual, existe una marcada tendencia a consumir 
productos bajos en grasa; pero que al mismo tiempo respon-
dan a la denominada “etiqueta limpia”. Esto implica disminuir 
el uso de los aditivos, utilizados tradicionalmente en este 
tipo de productos, para dar una textura similar al original, 
que tiene más contenido graso. Una opción interesante es el 
uso de cultivos formadores de exopolisacáridos (EPS) para 
el desarrollo de natillas bajas en grasa y con una etiqueta 
más limpia. Los polisacáridos son polímeros de carbohidra-
tos de alto peso molecular, que dada su naturaleza, permiten 
dar características de cremosidad y textura, que facilitan la 
reducción de estabilizantes sólidos adicionados y/o grasa. 
Generalmente, los cultivos formadores de exopolisacáridos, 
ya vienen mezclados dentro del mismo cultivo, usado para 
elaborar el producto. Esto hace que no se deba realizar nin-
gún cambio en proceso, sino que simplemente se revise y 
seleccione un cultivo que brinde esta característica. 

Sobre la base de la natilla, se pueden presentar al 
mercado diferentes alternativas de “dips”, mediante 

la incorporación de hierbas y condimentos, según los 
gustos del consumidor.

Helados
De conformidad con las normas generales del Codex Alimen-
tarius, se entiende por helados comestibles a los productos 
edulcorados, obtenidos a partir de una emulsión de grasa y 
proteína, con la adición de otros ingredientes y sustancias, o 
también de una mezcla de agua, azúcares y otros ingredien-
tes y sustancias, que han sido tratadas por congelación, para 
destinarlas al almacenamiento, venta y consumo humano, en 
estado de congelación total o parcial (FAO/OMS, 1992). 

Se pueden elaborar distintos tipos de helados, de 
acuerdo con las posibilidades de comercialización 

que se tengan, desde productos tipo “bolis”, 
empacados en bolsas y refrigerados, para que el 

comercializador los congele, hasta un tipo “hardpack” 
para hacer conos (Figura 2).
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Figura 2. Helados tipo cono
http://www.pesoideal.com/tmp/alimentos/helado/Helado-2-big.jpg

Generalmente y debido a que la mayo-
ría de los productores artesanales, no 
cuentan con un homogeneizador, se 
recomienda trabajar con helados bajos 
en grasa (alrededor de un 4 por ciento), 
aprovechando la grasa natural de la le-
che. A ésta se le adiciona el estabilizan-
te, según el tipo de helado y azúcar entre 
un 10 y un 14 por ciento (Revilla, 1996). 
Además de la sacarosa, se cuenta con 
otro tipo de ingredientes que permiten 
dar mayor cremosidad y reducir la hielo-
sidad en el producto. 
Si se va a vender congelado como un hela-
do de “palito”, se debe considerar el equipo 
de congelación, el cual es determinante en 
la calidad del producto final. Este proceso 
se debe hacer lo más rápido posible, para 
formar cristales de hielo pequeños, por lo 
que se recomienda utilizar una salmuera 
de congelación, en lugar de un congelador 
convencional. Por tratarse de un producto 
tipo postre, es determinante la selección 
de los sabores y la fruta a adicionar, que 
se elige de acuerdo con evaluaciones del 
mercado de consumidores al que estará 
dirigido el producto (Figura 3).

Figura 3. Helados de “palito”

 Yogurt
Para este producto se destina el uno 
por ciento del recibo de leche de la in-
dustria formal (Montero, 2011) y es un 
mercado que, en la última década, se 
ha desarrollado bastante en nuestro 
país. Los datos internacionales disponi-
bles indican que es uno de los produc-
tos, cuyo mercado continúa en expan-
sión y se espera un crecimiento en los 
próximos años del 3.5 por ciento para 
yogur batido y de 6.3 por ciento para el 
líquido (Carvalho, 2011).
En Costa Rica se produce una varie-
dad de tipos de yogurt. La principal 
categoría la constituyen los bebibles. El 
desarrollo de yogurts bebibles cada vez 
se desplaza más a productos del tipo 
refrescante, con el fin de ampliar las 
oportunidades de consumo y lograr un 
crecimiento importante en el segmento. 

Los yogurts batidos o cuchareables, 
se mueven cada vez más para 

cubrir la necesidad en el mercado 
de un producto tipo postre, de 

características saludables y con 
menor contenido de grasa y 

carbohidratos, que postres de otros 
segmentos.

Los retos a enfrentar en el área de yogurt 
están relacionados con la reducción del 
azúcar, el desarrollo de productos de baja 
acidez o más refrescantes. Existen en el 
mercado una serie de ingredientes que 
permiten responder a estas tendencias, 
como los cultivos productores de exopoli-
sacaridos, que trabajan a las temperaturas 
de fermentación del yogurt. Una ventaja 
importante que presentan estos cultivos, 
es que al producirse los exopolisacáridos 
durante la fermentación, los mismos pue-
den asociarse a las proteínas de la matriz 
del alimento. La asociación de los EPS a 
las proteínas las protege y reduce la inci-
dencia de la formación de grumos. Otra 
ventaja de esta asociación redunda en 
una mayor estabilidad del gel, con la con-
secuente reducción de la sinéresis. Esta 
característica permite la formulación de 
yogurts bebibles, bajos en sólidos, que se 
acercan más a la categoría de bebidas re-

frescantes, cuyo crecimiento de consumo 
ha sido vertiginoso, en países con compor-
tamientos de consumo semejantes a Costa 
Rica. Las nuevas series de cultivos lanza-
das por las casas comerciales, posibilitan 
el empleo de cepas que producen menor 
postacidificación y perfiles de percepción 
de acidez menores, a un mismo nivel de 
pH. Estas diferencias en la percepción de 
acidez, se deben básicamente a la propor-
ción en que producen diferentes ácidos 
orgánicos, durante la fermentación. El con-
trol de la acidez es un importante aliado, 
al momento de requerir bajar el contenido 
de azúcar en los productos, pues los más 
ácidos necesitan mayor potencia de dulzor. 
La selección del cultivo iniciador es un 
paso crucial al momento de desarrollar 
yogurt, dada su incidencia en las diferen-
tes características de los mismos (textura, 
acidez y sabor). Es importante hacerla en 
las primeras etapas del desarrollo para 
que, aprovechando las características 
que proporciona el cultivo, se pueda de-
finir el tipo de estabilización, niveles de 
dulzor y percepción de sabores.
Una tendencia fuerte en otras regiones 
es el consumo de bebidas fermentadas 
diluidas, semejantes al yogurt, pero con 
menor contenido de sólidos lácteos, lo 
que las hace más refrescantes. En este 
tipo de bebidas, se puede aprovechar el 
uso del suero dulce, producido en la ela-
boración de queso fresco, agregando a 
la leche hasta un 40 por ciento de suero. 
Este producto se denomina bebida láctea 
fermentada, ya que el yogurt debe conte-
ner al menos un 2,7 por ciento de proteína 
(MEIC, 2008).

Productos más 
saludables
En general, en todas las categorías de 
alimentos está en aumento el consumo 
de productos que ofrecen algún beneficio 
para la salud humana. Empresas que han 
incluido productos “better for you” (BFY) 
en su portafolio, muestran que, aunque los 
productos de las líneas enfocadas a la sa-
lud, son el 38.6 por ciento de las ventas, re-
presentan el 71.8 por ciento del crecimien-
to, de acuerdo con un estudio hecho entre 
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el 2007 y 2011, con empresas líderes en 
Estados Unidos (Hudson Institute, 2011). 
Adicionalmente, los BFY son los que apor-
tan mejores porcentajes de utilidad y más 
fuerza de marca, dentro del portafolio total 
de productos de las empresas. 
Los derivados lácteos en su mayoría, 

ya son asociados a alimentos 
que son buenos para el bienestar 
de las personas. Aprovechando 
este enfoque, se convierten en 

un excelente vehículo para incluir 
diferentes productos funcionales, 
que respondan a las necesidades 
e intereses de los consumidores. 

Para el 2013, se mantiene el interés 
en alimentos que contribuyan con 

la salud digestiva, para el control de 
saciedad, antioxidantes y para la 

salud ósea.
El diseño de productos lácteos, se puede 
hacer considerando estas necesidades, de 
forma que se tengan algunas opciones en-
riquecidas con calcio, para una población 
adulta creciente, así como también altos 
en proteínas lácteas para promover la sa-
ciedad. La adición de probióticos, como las 
bifidobacterias, son una excelente manera 
de responder a estas necesidades. Cepas 
como el Bifidobacterium BB12, muestran 

tener un efecto directo sobre el tránsito in-
testinal, al consumirse en una proporción 
y frecuencia adecuada (Nishida y otros, 
2004; Pitkala y otros, 2007). Otros ingre-
dientes que muestran un efecto importante 
sobre la salud digestiva, son las fibras que, 
al igual que el resto de ingredientes fun-
cionales, deben contar con los respaldos 
científicos correspondientes para poder 
resaltar algún beneficio. 
La selección del tipo de ingrediente funcio-
nal a adicionar al producto, se debe hacer 
de conformidad con las características que 
los clientes valoren, en el nicho de merca-
do que se comercialicen los mismos. 
Debido a que las cadenas de comer-
cialización de los productos elaborados 
por productores artesanales son más 
cortas, se puede trabajar también en la 
presentación de alternativas más natura-
les, libres de preservantes, colorantes y 
sabores artificiales.
Información más específica acerca de los 
procesos para cada tipo de producto, se 
estará entregando en artículos posterio-
res. Asimismo, se puede solicitar amplia-
ción de conceptos, a través del correo 
ventascr@aseal.net o por el teléfono 
2589-4141 ext. 127.
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La revista UTN Informa al Sector Agropecuario felicita a Inversiones Monteco S.A. al cumplir 
15 años de servicio en el mercado nacional y centroamericano. Agradecemos su preferencia a 

este medio, para llevar la información de sus productos y servicios a sus clientes.

Inversiones Monteco S.A. 
piensa en grande

 ◗ 15 años distribuyendo  
fármacos veterinarios

Xinia Marín González
Revista UTN Informa  
al sector agropecuario

Con 15 años de estar dedicada 
a la importación y distribución 
de productos farmacéuticos 
de uso veterinario, la empresa 
cartaginesa Monteco S. A. se 
destaca por ofrecer un soporte 
técnico, orientado a satisfacer 
las necesidades de sus clientes, 
para coadyuvar a mejorar los 
rendimientos de sus animales.

Según explicó Esteban Montero, 
Presidente de Monteco S. A., la 
compañía ha logrado posicionar 
los fármacos veterinarios en el 
mercado por servicio, innovación 
y calidad, ubicándose entre las 
principales empresas del ramo. 

Es así como Monteco responde a 
su misión de ofrecer al mercado 
productos veterinarios de alta 
calidad, por medio de sus 
distribuidores y productores 
líderes, en el ámbito nacional y 
centroamericano. 

Recientemente, se inauguraron 
las nuevas instalaciones de 
Inversiones Monteco S. A., en 
Cartago, lo que demuestra la 
solidez y el compromiso de esta 
empresa de continuar apoyando la 
producción pecuaria.





Luis Castrillo Marín
Revista UTN Informa al sector 
agropecuario

Los ganaderos de Buenos Aires, 
Osa, Golfito, Coto Brus y Corredo-
res, en la Zona Sur, se beneficiaron 

de un programa de crédito otorgado por 
la Cámara de Ganaderos Independientes 
de la Zona Sur, con fondos de la Junta de 
Desarrollo Regional de la Zona Sur (JU-
DESUR), empréstitos que han favorecido 
a 72 productores.
El plan forma parte de los proyectos de 
“Reactivación Ganadera” que impulsa la 
Cámara de Ganaderos Independientes 
de la Zona Sur, organización que preten-
de mejorar los hatos, con la adquisición 
de vientres óptimos y toros registrados de 
calidad, mediante una iniciativa diseñada 
con el aporte intelectual de los miembros 
de esa organización.

Según explicó Aldo Mazzero, Presidente 
de la Cámara, el crédito se otorga en con-
diciones sumamente blandas: un plazo 
de nueve años, un período de gracia de 
18 meses y amortizaciones anuales.
El dirigente de la Cámara destacó que la 
tasa de interés del 4 por ciento, anualiza-
da durante los primeros 18 meses, pasa 
luego a la tasa básica pasiva, lo cual se 
adapta bien a las condiciones de la ga-
nadería que prevalecen en la Región Sur.
“Otro de los aspectos más importantes es 
que se trata de un crédito “dirigido”, de 
cuya tasa de interés la Junta reserva, a 
través de la Cámara, el 4 por ciento para 
el manejo del crédito y la asesoría técni-
ca. Se visita a cada productor, un mínimo 
de dos veces por año, se le brinda apoyo 
técnico en la parte reproductiva, principal-
mente en palpaciones de las reproducto-
ras y los exámenes andrológicos de los 
toros”, detalló Mazzero.

En la primera etapa, los créditos financia-
ron a 52 productores, con un monto de 
¢416 millones; posteriormente en la se-
gunda fase, se colocarán ¢800 millones, 
de los que se han formalizado a la fecha 
¢434 millones.
La Cámara, que se fundó en mayo de 
1984, tiene 165 socios activos de los can-
tones mencionados. El 80 por ciento de 
los miembros se clasifican como peque-
ños ganaderos, con fincas de menos de 
50 hectáreas.

Muchos proyectos
El Presidente Mazzero manifestó que; 
además de brindar apoyo financiero, lle-
van adelante otros proyectos como: una 
subasta ganadera, suplementación ali-
mentaria, mejoramiento genético, control 
de la brucelosis, exámenes andrológicos 
y capacitaciones anuales.

Actividad ganadera 

Brindan crédito por ¢1.216 
millones en la Zona Sur

 ◗ Fondos otorgados por JUDESUR

LA SOYA S.A.

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.N° 62 - 201222

División de Concentrados. Tel. (506) 2282-7331





“La subasta brinda una opción más para 
comercializar el ganado; además, los re-
cursos obtenidos permiten financiar otros 
planes para mejorar las fincas y; por con-
siguiente, los hatos”, añadió el Presidente 
de la Cámara.
En relación con la suplementación ali-
mentaria, durante las épocas secas, la 
Cámara lleva a la práctica las ventajas de 
comprar en altos volúmenes para dismi-
nuir los costos, con el fin de ofrecer mejo-
res precios a los agremiados. 
Las acciones encaminadas al mejora-
miento genético se desarrollan junto con 
la Corporación de Fomento Ganadero 
(CORFOGA), alianza que permitió insta-
lar un núcleo de inseminación y transfe-
rencia de embriones.
Por su parte, el Plan Contra la Brucelosis 
ha recibido el apoyo del Servicio Nacio-
nal de Sanidad Animal (SENASA), para 
sangrar cerca de 500 animales, con el 
fin de analizar los hatos para combatir la 
prevalencia de la enfermedad en la zona 

esfuerzo, que es pagado por la Cámara.
 “La Cámara ha detectado que uno de los 
problemas de los bajos índices de parición 
es tener toros con problemas andrológicos; 
por eso, se aporta cerca del 50 por ciento 
del valor del examen, con el fin de tener se-
mentales aptos para el servicio. Además, 
nuestras capacitaciones anuales tienen 
aliados como el Ministerio de Agricultura y 
Ganadería, el Instituto Nacional de Apren-
dizaje y CORFOGA, entidades que visitan 
las fincas, así como el resto de la cadena 
de carne, hasta que el producto final llegue 
a la mesa”, ilustró Mazzero.

Escenarios complejos
De acuerdo con las consideraciones de la 
Cámara, uno de los principales retos del 
sector son los precios del ganado, que se 
encuentra lejos de los mercados de con-
sumo, factor que eleva el precio final.

“En el año 2008 se instaló una subasta en 
la localidad de Salamá, cantón de Osa, 20 
km al suroeste de la localidad de Palmar 

Sur, sobre la carretera Interamericana, 
con el fin de contribuir a solucionar este 
problema, mediante alternativas para la 
comercialización”, explicó el dirigente.
Para combatir los altos precios de los 
insumos, la Cámara aplica la totalidad 
de la bonificación que recibe al adquirir 
grandes cantidades de producto
“En todos estos años, se ha logrado una 
democratización de los beneficios, los 
propósitos se han cumplido, gracias a 
los buenos resultados de los proyectos, 
medidos por la identificación que tienen 
los ganaderos con la agrupación. Otro 
éxito consiste en agremiar a los produc-
tores para que velen por sus intereses, 
bajo el concepto de que solamente la 
unión hace la fuerza”.
Los dirigentes de la Cámara se han fija-
do como meta, a corto plazo, impulsar 
la mejora de las fincas para tener un 
porcentaje de parición arriba del 70 por 
ciento, con terneros al destete de 200 kg 
y terneras de 180 kg.
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Alejandro Saborío Montero, Lic.
Ingeniero Agrónomo Zootecnista 
Centro de Investigaciones en  
Nutrición Animal 
Universidad de Costa Rica 
alejandro.saboriomontero@ucr.ac.cr

Introducción

E l inicio de la lactancia de una vaca 
se caracteriza por una gran de-
manda de energía para la produc-

ción de leche, en momentos en que el 
consumo de alimento está deprimido. Al-
gunos estudios reportan una disminución 
cercana al 35 por ciento en el consumo 
de materia seca, durante las últimas tres 
semanas de gestación. Esta situación 
provoca una compensación metabólica 
de extracción de energía a partir de las 
reservas corporales del animal, alma-
cenada en forma de grasa subcutánea 
(French, 2006; Hayirli y otros, 2002).

Cuando la movilización de reservas cor-
porales es excesiva, algunos animales 
sufren una enfermedad denominada ce-
tosis. Desde finales de los años 90, ha 
sido catalogada como la más importante 
enfermedad metabólica en los hatos le-
cheros de Estados Unidos, sobrepasando 
a la acidosis ruminal y a la fiebre de leche 
en significancia clínica (Oetzel, 2007).
Esta enfermedad es clasificada como clí-
nica cuando presenta síntomas detecta-

Cetosis subclínica:  
una enfermedad 

metabólica silenciosa 
presente en las lecherías
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bles. La forma subclínica no muestra sín-
tomas a simple vista; sin embargo puede 
causar una disminución de la producción, 
afectar el desempeño reproductivo y per-
mitir la entrada de otras enfermedades 
asociadas. 
La literatura menciona prevalencias de 
cetosis clínica del orden de 2 a 15 por 
ciento, en hatos de países, en los cuales 
se manejan los animales en confinamien-
to. La prevalencia de cetosis subclínica, 
en la lactación temprana en estos hatos, 
afecta entre el 40 y el 60 por ciento de los 
animales. Debido a su alta prevalencia, se 
considera muy importante el diagnóstico 
de la forma subclínica de la enfermedad 
(Duffield y otros, 1998; Duffield, 2000).
En Costa Rica existe poca información re-
ferente a la prevalencia de esta enferme-
dad metabólica, en hatos pastoriles. Una 
investigación realizada en un hato Jersey 
de la zona de Santa Rosa de Oreamuno, 
Cartago, determinó que un 3.51 por cien-
to de las vacas tenían cetosis clínica a los 
30 días posparto; mientras que un 9.65 
por ciento la presentaba en forma subclí-
nica, en ese momento. Sin embargo, es 
probable que otras razas del hato nacio-
nal tengan una mayor incidencia de esta 
enfermedad, puesto que la raza Jersey no 
es la más propensa a padecerla (Saborío 
y Sánchez, 2011).
El objetivo de este documento es aportar 
información relevante relacionada con 
la cetosis, que brinde un panorama más 
amplio a las personas involucradas en la 
producción láctea, para facilitar su diag-
nóstico a nivel de finca, como un primer 
paso en la lucha contra una enfermedad 
silenciosa, que podría estar afectando 
negativamente la productividad de las 
lecherías.

Fisiología de la 
enfermedad
Durante períodos de carencia energética, 
se presentan respuestas de los tejidos 
del animal, a causa de estímulos hormo-
nales, incrementando la lipólisis (ruptura 
de grasas) y reduciendo la lipogénesis 
(formación de grasas), elevando así la 

movilización de ácidos grasos no esterifi-
cados (NEFA) para mantener un equilibrio 
fisiológico. El resultado neto es la movili-
zación de reservas del tejido adiposo, en 
respuesta al déficit de energía (Roche y 
otros, 2009).
Una movilización excesiva de grasa 
subcutánea genera un aumento en 
la concentración sanguínea de ácido 
β-hidroxibutírico (BHBA) y acetoacetato 
principalmente, las cuales se producen en 
el hígado y son conocidas con el nombre 
de cetonas o cuerpos cetónicos. Un ani-
mal sufre cetosis cuando presenta altas 
concentraciones de cuerpos cetónicos en 
sangre (NRC, 2001).
La cetosis es más probable que ocurra 
durante períodos en los cuales la concen-
tración sanguínea de NEFA es elevada. 
La más dramática elevación ocurre al 
momento del parto (Figura 1), en el que 
las concentraciones sanguíneas frecuen-
temente exceden 1000 µeq/L (micro equi-
valentes por litro). La oxidación incom-
pleta de los NEFA a nivel hepático pro-
duce cuerpos cetónicos. La formación de 
cuerpos cetónicos también es propiciada 
por concentraciones bajas de glucosa e 
insulina parcialmente, debido a una ma-
yor movilización de ácidos grasos desde 
el tejido adiposo (NRC, 2001).

Tipos de cetosis
Algunos autores clasifican la cetosis en 
tres tipos, dependiendo de las causas 
probables del desarrollo de la enfermedad:
• Tipo I (cetosis clásica) es aquella 

provocada por una concentración 
insuficiente y crónica de glucosa en 
sangre, causada por la disminución 
marcada del consumo de alimento 
durante un tiempo prolongado. Este 
tipo de cetosis ocurre generalmen-
te entre la cuarta y quinta semana 
posparto.

• Tipo II es causada por una alta mo-
vilización de grasa subcutánea, en 
un periodo de tiempo corto, debido 
a un balance energético negativo. 
Este tipo de cetosis ocurre usual-
mente durante la primera semana 
de lactancia.

• Tipo III es originada por el consu-
mo de ensilado con niveles altos de 
ácido butírico, el cual es absorbido 
por las paredes del rumen y trans-
formado a BHBA a nivel sanguíneo. 
La ocurrencia de este tipo de ceto-
sis, dependerá del momento en el 
cual el animal consuma el ensilado 
en malas condiciones. 

Figura 1. Vaca recién parida. 
Fotografía: Alejandro Saborío M.
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En la Figura 2, se esquematiza la clasi-
ficación y las causas probables de dicha 
enfermedad.
Indiferentemente del tipo de cetosis, los 
síntomas clínicos de la enfermedad invo-
lucran: disminución marcada del consu-
mo de alimento concentrado, somnolen-
cia, aliento con olor dulcete característico, 
rápida pérdida de condición corporal, 
disminución de la producción de leche y 
deterioro del desempeño reproductivo.

Factores de riesgo
a. Raza
La raza puede ser uno de los factores pre-
disponentes que aumentan el riesgo rela-
tivo de sufrir cetosis.Tanto la raza Jersey 
como la Holstein disminuyen el consumo 
de materia seca en el período preparto; 
sin embargo, se ha reportado que la Jer-
sey disminuye en menor proporción la 
ingesta de materia seca en este período 
(17%), con respecto a la Holstein (35%), 
por lo tanto la Holstein podría ser más 
propensa a sufrir cetosis (French, 2006).

b. Consumo 
Estudios realizados con vacas lecheras 
han determinado que animales que poste-
riormente desarrollaron cetosis subclínica, 
tuvieron menor consumo de materia seca, 
realizaron menos visitas al comedero y pa-
saron menos tiempo en éste previo al diag-
nóstico, que animales sanos (Goldhawk y 
otros, 2009).

c. Condición corporal
Algunos estudios han asociado una cali-
ficación de condición corporal (CCC) de 
3,5 o mayor (calificación de 1 a 5 puntos) 
al momento del parto, con un incremento 
en el riesgo de sufrir cetosis. Además han 
observado que vacas con cetosis tenían 
una mayor CCC que aquellas sanas, an-
tes de que la enfermedad fuese diagnos-
ticada (Gillund y otros, 2001).

d. Otros
Otros factores de riesgo en el desarrollo 
de cetosis, son: consumo dietético desba-
lanceado, elevadas concentraciones de 
estrógenos, dificultad al parto o gemelos, 
presencia de enfermedades metabólicas 
o infecciosas, así como un severo balan-
ce energético negativo, debido a la alta 
producción de leche inmediatamente des-
pués del parto (Bobe y otros, 2004).

Diagnóstico
Las cetonas se encuentran en todos los 
fluidos corporales incluyendo sangre, le-
che y orina. La cetosis subclínica puede 
ser diagnosticada mediante la medición 
de cuerpos cetónicos en estas matrices 
líquidas. En el comercio existen tiras re-
activas, las cuales pueden ser utilizadas 
en estos fluidos y proporcionar un resulta-
do cualitativo del ámbito de cuerpos cetó-
nicos presentes en el animal, sin embargo 
la precisión de estas pruebas cualitativas 
es variable (Duffield, 2010).

La determinación de la concentración 
sanguínea de BHBA, a nivel de labora-
torio, se considera la prueba estándar 
por excelencia para la medición de ce-
tonas; no obstante, para ahorrar tiempo 
y dinero, existen pruebas al pie de la 
vaca para diagnosticar la prevalencia de 
esta enfermedad, que permiten determi-
nar cuáles animales deben ser tratados 
(Duffield, 2010).
En el mercado existe un medidor electro-
químico de mano, que se considera parti-
cularmente útil y preciso en la determina-
ción de cetosis subclínica (Figura 3). Éste 
cuantifica la concentración sanguínea de 
BHBA, creado originalmente para el con-
trol de diabetes en humanos. El mismo ha 
demostrado confiabilidad, con exactitud 
y precisión dentro de los límites clínicos 
aceptables (Wallace y Matthews, 2004).

Figura 3. Medidor electroquímico de mano, 
utilizado en la determinación de los niveles de 
BHBA. 
Fotografía: Abbott Diabetes Care®

Este medidor de BHBA fue evaluado para 
vacas lecheras y se concluyó que al uti-
lizar sangre entera y un valor umbral de 
1,4 mmoles de BHBA/L, esta herramienta 
alcanzó excelentes características y un 
mayor desempeño diagnóstico que otras 
dos pruebas utilizadas para este fin. La 
sensibilidad y especificidad de la misma, 
con respecto al estándar por excelencia 
para el valor umbral mencionado, fue de 
96% y 97%, respectivamente (Iwersen y 
otros, 2009).
La mayoría de autores utilizan valo-
res de BHBA, en sangre de 1,4 a 2,9 
mmol/L, para categorizar a un animal 
con cetosis subclínica, valores supe-
riores a éstos, clasifican la enfermedad 

Clásica o Tipo I
Disminunción 

prolongada del 
consumo de alimento

Tipo II
Alta movilización 

de ácidos grasos a 
partir de reservas 

corporales

Incremento en la 
concentración 

sanguínea de cuerpos 
cetónicos

CETOSIS
Tipo III

Consumo de 
ensilado con altas 

concentraciones de 
ácido butírico

Figura 2. Clasificación y causas probables de cetosis.
Adaptado: Oetzel, 2007.
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como clínica. El período más apropia-
dos para realizar el diagnóstico es a los 
cinco días posparto (cetosis Tipo II) y 
cerca de los 30 días posparto (cetosis 
clásica o Tipo I), por ser los días de ma-
yor propensión.

Efectos negativos 
Tanto la cetosis clínica como la subclínica 
han sido asociadas con un incremento en 
el riesgo de enfermedades infecciosas y 
reducción en el desempeño productivo 
y reproductivo. La Figura 4 clasifica la 
enfermedad según la concentración de 
BHBA y describe las posibles respuestas 
productivas y reproductivas.
La hipercetonemia (niveles altos de ceto-
nas en sangre) puede ser definida en 1,4 
mmol/L de BHBA. En las dos primeras 
semanas de lactancia incrementa el ries-
go de enfermedades y resulta en pérdida 
sustancial de la producción de leche en la 
lactación temprana (Duffield y otros, 2009).
Una investigación reportó que vacas 
con valores superiores o iguales a 1,2 
mmol/L de BHBA en suero sanguíneo, 
en la primera semana posparto, tuvieron 
2,6 veces más riesgo relativo de tener 
desplazamiento de abomaso y 3,4 ve-

ces más posibilidades de sufrir metritis, 
que aquellas con valores inferiores a 1,2 
mmol/L de BHBA. Además, comentan 
que animales con 1,4 mmol/L de BHBA 
o más en la primera y segunda semana 
posparto, tuvieron 4,3 y 6,0 veces más 
posibilidades de sufrir cetosis clínica, 
respectivamente, que vacas cuyas con-
centraciones sanguíneas fueron meno-
res (Duffield y otros, 2009).
Otros autores observaron que animales 
con valores superiores a 1,2 mmol/L de 
BHBA, entre 3 a 5 días posparto, tuvieron 
6,1 veces más posibilidad de sufrir des-
plazamiento de abomaso, que aquellas 
con estos mismos valores después de 
6 días de lactancia. Además, detecta-
ron que con concentraciones de BHBA, 
mayores a 1,2 mmol/L de BHBA entre 3 
y 7 días posparto, fueron 4,5 veces más 
propensas a ser removidas del hato, tu-
vieron 0,7 veces la posibilidad de conce-
bir a primer servicio y produjeron 2,2 kg 
menos de leche, por día, en los primeros 
30 días de producción, que vacas con es-
tos valores de BHBA, después de 8 días 
posparto. Ellos concluyen que el inicio de 
la cetosis subclínica es un indicador im-
portante en el desempeño individual del 
animal (Mc Art y otros, 2012).

Prevención y tratamiento
Para prevenir la cetosis subclínica, se 
deben eliminar o disminuir los posibles 
factores de riesgo. Por esta razón, se 
requiere alimentar a las vacas con una 
ración fresca, de alta calidad y balancea-
da de acuerdo con sus requerimientos, 
durante el periparto. Bajo condiciones tro-
picales, ofrecer pasturas que permitan un 
consumo suficiente en cantidad e ingesta 
de nutrientes, así como complementar la 
alimentación de la vaca en este período 
con un alimento concentrado apropia-
do, puede contribuir positivamente en la 
prevención de esta enfermedad (Bobe y 
otros, 2004).
La clave para prevenir la cetosis subclíni-
ca consiste en disminuir la movilización de 
NEFA, desde el tejido adiposo. Los anima-
les obesos pierden más condición corporal 
posparto, lo que provoca un mayor trans-
porte de NEFA, por lo que evitar la obesi-
dad antes del parto es muy conveniente.
La utilización de glucagón, glucocorti-
coides, monensina y propilen glicol, ha 
demostrado tener efectos positivos en la 
prevención de este mal, si se administran 
a los animales previó a sufrir un balance 
energético negativo (Bobe y otros, 2004).
Una vez desarrollada la enfermedad, al-
gunos tratamientos recomendados son: el 
uso de glucosa más glucocorticoides, pro-
pilen glicol, glucosa (infusión continua), 
glucosa más insulina, glucagón (infusión 
continua) y glicerol (Bobe y otros, 2004). 
Sin embargo, antes de utilizar cualquier 
medicamento, se debe consultar al médi-
co veterinario que asesora la finca.

En resumen
Los estímulos hormonales generan cam-
bios en la respuesta de los tejidos del 
animal, causando mayor movilización de 
NEFA y reservas, a partir del tejido adi-
poso. Un transporte excesivo de reservas 
eleva las concentraciones de cuerpos ce-
tónicos en sangre (mayormente BHBA), 
provocando cetosis.
Algunos factores predisponentes en el 
desarrollo de cetosis son: raza, consu-
mo de materia seca, condición corporal, 
concentraciones hormonales, dificultad al 

Figura 4. Clasificación de la enfermedad, según la concentración sanguínea de BHBA y descripción 
de las posibles respuestas productivas y reproductivas.
Adaptado: Oetzel, 2007.
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parto, presencia de otras enfermedades y 
alta producción de leche. 
Existen varias pruebas diagnósticas para 
la detección de cetosis subclínica. La san-
gre es la matriz más recomendada para el 
diagnóstico sensible y específico de esta 
enfermedad, el estándar de oro es la de-
tección sanguínea de BHBA.
La presencia y el inicio de la cetosis sub-
clínica pueden incrementar la probabili-
dad de sufrir otras enfermedades como 
desplazamiento de abomaso y metritis, 
además de disminuir el desempeño pro-
ductivo y reproductivo del hato.
Existen prácticas nutricionales y de ma-
nejo para prevenir la incidencia de cetosis 
y sí la enfermedad está presente, se debe 
consultar al médico veterinario para obte-
ner el tratamiento más apropiado. 
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Producción de
huevo diferenciado

En la actualidad, como estrategia de diferenciación 
existe la tendencia a incrementar las características 
organolépticas y el valor nutricional de los alimentos, 
por ejemplo, la leche y los productos lácteos (quesos, 
yogurt, y otros), se ofrecen a nivel comercial, 
enriquecidos con vitaminas, ácidos grasos omega 3 y/o  
ácidos grasos monoinsaturados, entre otros. 

Algunos ejemplos son los aceites vegetales para 
cocinar, que se pueden encontrar con alto contenido 
de vitamina E y  concentraciones de ácidos grasos 
insaturados como los ácidos grasos omega 3. Las 
harinas para la producción de pan y tortilla, se 
producen ya enriquecidas con vitaminas y minerales; 
los jugos de frutas se pueden encontrar también con 
la fortificación de vitaminas, minerales y antioxidantes 
naturales.

En el caso de la producción del huevo, con valor 
agregado o diferenciado, involucra no solamente 
cambios en la composición nutricional del mismo, sino 
que también se comercializa huevo, con denominación 
de origen o forma de producción (orgánico, en piso, 
o en pastoreo entre otras denominaciones).

O C T U B R E  2 0 1 2

El  huevo es clasificado  como un producto diferenciado, 
cuando:

• Es enriquecido con vitaminas, minerales traza, 
luteína, ácidos grasos (omega 3)  y  ácido oleico 
(omega 9). Esta diferenciación  se refiere a 
modificaciones en el perfil nutricional del huevo,  
que se pueden producir a partir de ajustes en la 
composición del alimento  ofrecido al ave de postura

• Son de origen  orgánico ó vegetariano. En este 
caso, se produce sin la alteración de su composición 
nutricional,  por lo que solamente su particularidad 
estriba  en el tipo de ingredientes de  la dieta normal.

En lo que respecta a la producción orgánica, las gallinas 
son alimentadas con raciones que no contienen 
ningún aditivo farmacológico. El grano y las pastas de 
oleaginosas deben provenir de plantíos, producidos 
sin el uso de pesticidas ni herbicidas (originalmente 
también se exigía  que los ingredientes vegetales fueran 
100 por ciento libres de modificaciones genéticas; 
sin embargo, eso ya no es posible), las aves deben 
tener un área de pastoreo para que tengan acceso al 
consumo de las plantas e insectos del terreno.



La producción del huevo vegetariano se refiere, 
simplemente a la no inclusión de subproductos de origen 
animal, en las raciones; en otras palabras, las gallinas 
son alimentadas exclusivamente con ingredientes de 
origen vegetal.

Modificación de la composición 
nutricional del huevo

Como se indicó en la introducción, la calidad nutricional 
del huevo es muy alta, una razón importante para que 
esto ocurra se encuentra en el papel biológico del 
huevo. En el ovario de la gallina, se produce el óvulo 
que es básicamente la yema de huevo. Una vez ovulado, 
en el útero se forma la albúmina para finalmente formar 
el cascarón.

A pesar de que por sí solo, el huevo es considerado como 
una fuente rica en nutrientes, altamente disponibles 
para el ser humano, se ha desarrollado tecnología que 
permite aumentar aun más su contenido nutricional.

Los nutrientes susceptibles a ser modificados en el 
huevo son algunas vitaminas y minerales traza, así 
como el perfil de sus ácidos grasos.

En el caso de las vitaminas existe un estudio clásico 
realizado por Naber 1993, en el que se evaluó la 
posibilidad de aumentar el contenido vitamínico del 
huevo. En la Figura 1, se puede apreciar  la eficiencia 

de deposición de diferentes vitaminas en el huevo, 
por ejemplo las vitaminas A, D2, Ácido pantoténico, 
biotina y B12 aparecen con una alta eficiencia de 
depósito.  En éste se determina  que a niveles altos 
de alimentación de la vitamina A, se disminuye 
la capacidad de depósito en el huevo; mientras 
que con referencia a la  vitamina D,  dentro de 
los rangos de aumento del estudio, se amplió la 
eficiencia   de la misma, a medida que se incrementó 
la concentración de esta vitamina en la dieta de las 
aves.

Otro punto importante, consiste en las interacciones 
para la absorción entérica, principalmente entre las 
vitaminas liposolubles (A, D, E y K), debido a que, 
desde hace varios años, se conoce  que alimentando 
excesos de cualquiera de ellas, se puede ocasionar 
una disminución en la tasa de absorción de las otras 
vitaminas liposolubles (Leeson y Summers, 2001).

En caso del perfil de los ácidos grasos (omega 3 y 
6) de la yema del huevo,  éstos pueden alterarse, 
alimentando a las gallinas  con diferentes tipos de 
grasa, durante el tiempo que tarda en formarse la 
yema, alrededor de 10 días. Sin embargo, como la 
población de las gallinas se encontrará en diferente 
estado de formación de la yema, se considera  
aceptable  un período de al menos tres semanas, 
desde que se hace el cambio de la dieta, para poder 
detectar una modificación en el perfil de los ácidos 
grasos de la yema. 

Papel metabólico del colesterol

El colesterol es un lípido sintetizado en los 
organismos animales y juega un papel muy 
importante en el metabolismo. Esta molécula es 
precursora de varias hormonas esteroides, sin las 
cuales  no sería posible la  vida, en la forma, que se 
conoce. En la corteza adrenal, a partir del colesterol, 
se sintetizan los glucocorticoides, hormonas que 
actúan a nivel del metabolismo de los carbohidratos, 
para permitir la síntesis de glucosa en el hígado, 

Rojo y amarillo  (tasa de depósito alta), verde (tasa de depósito 

media), azul (tasa de depósito baja). 

Figura 1. Tasa de transferencia de las vitaminas del alimento al huevo.
Adaptado: Naber, 1993



por medio de aminoácidos liberados de los tejidos 
periféricos. También en la corteza adrenal, se sintetizan 
los mineralocorticoides, encargados del balance sodio-
potasio en el organismo. Otras hormonas producidas, a 
partir, del colesterol son a) la testosterona, encargada 
del desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y 
del poder reproductivo en el macho; b) los estrógenos 
responsables del desarrollo de los caracteres sexuales 
secundarios y  del poder reproductivo de la hembra,  
y c)  la progesterona, cuya función es mantener la 
gestación hasta que el producto esté listo para nacer. 
Otro metabolito importante, producido a partir del 
colesterol, es la vitamina D, la cual juega un papel 
primordial en el metabolismo del calcio corporal.  Las 
sales biliares, necesarias para la digestión de los 
lípidos, también se sintetizan a partir del colesterol. 

Aparte de ser precursor de estas moléculas, el 
colesterol ayuda a mantener la fluidez de la membrana 
celular. Es importante mencionar que debido a la 
necesidad metabólica del colesterol, si no se consume 
en la dieta, el cuerpo lo sintetiza; pero si se suple, se 
inhibe la producción endógena del mismo.

Se reconoce  que el consumo de un huevo diario,  
no está asociado a los problemas cardiovasculares, 
ya que el desarrollo de estos padecimientos está 
influido, en orden de importancia por: la genética 
(existen familias con tendencia a formación de 
ateromas), estilo de vida (no practicar  deportes y el 
hábito de fumar) y el  tipo de grasas en la dieta.  El 
consumo de las grasas monoinsaturadas (Omega 9) y 
poli-insaturadas (Omega 3) está relacionado con 
una baja en la incidencia de las enfermedades 
cardiovasculares.
De los datos anteriores,  se puede inferir  la 
razón por la cual  surge la inquietud de producir 
un huevo,  con una concentración 
alta en ácidos grasos omega 9 
y omega 3.

Papel nutricional de la luteína

La luteína es un carotenoide que se encuentra en 
varias plantas, como el maíz amarillo (Zea mays) y 
la flor de Cempazuchil (Tagetes erecta).  El consumo 
de este pigmento por los humanos, previene la 
formación de la degeneración macular en el ojo, la 
cual  produce ceguera.  Por otro lado,  se sabe que 
la tasa de depósito de esta molécula en la yema del 
huevo es eficiente, por lo que algunos productores la 
están incluyendo en la alimentación de las gallinas, 
para obtener un huevo rico en este carotenoide.

La cantidad y perfil de los aminoácidos de la proteína 
del huevo, no pueden ser modificados; por tanto,  la 
clave de la  producción de los huevos diferenciados 
nutricionalmente,  estriba en la composición de la 
grasa,  en la cantidad de vitaminas y minerales traza.

Para finalizar, muchas veces,  el huevo diferenciado 
se comercializa con base en la combinación de dos o 
tres de las estrategias nutricionales mencionadas en 
este escrito.
Sea cual sea la estrategia elegida, lo importante para 
el productor de huevo, es el poder lograr un producto 
diferenciado,  que permita  aumentar el consumo 
(ventas) o   el ingreso a otros estratos de mercado,  
con un valor agregado.

De mayor relevancia será  desarrollar la estrategia de 
mercado que divulgue las características y beneficios, 
de manera que el consumidor,  debidamente informado, 
pueda conocer  las ventajas en su  salud.

En los países desarrollados, el mercado de los 
huevos diferenciados representa hasta un 

10% del huevo, que se 
comercializa  con 

cáscara.
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En 1912, el científico Casimir Funk designó el término “vitaminas” para 
describir  las sustancias bioactivas esenciales para la salud humana y 
animal. En los años consiguientes, se hicieron varios hallazgos científicos 
que identificaron 13 vitaminas y exploraron muchas de sus funciones en 
el cuerpo. 100 años más adelante, vemos hacia atrás orgullosos de un 
siglo de extraordinarios descubrimientos e investigaciones para entender 
las vitaminas y su rol  vital en la salud y el bienestar. 

“En DSM estamos orgullosos de ser parte de la travesía de las vitaminas para la 
nutrición y salud humana, la salud y nutrición animal, y estamos comprometidos 

a avanzar científicamente en este campo para las generaciones venideras”

DR. MANFRED EGGERSDORFER

Nuevas recomendaciones
vitamínicas DSM para 
Nutrición Animal

SENIOR VICE-PRESIDENT NUTRITION SCIENCE & ADVOCACY AT DSM



8:00 a.m. • Recepción e inscripción - refrigerio

8:30 a.m. • Acto protocolario

9:00 a.m. • Pastos y pastoreo: La técnica “Voisin”
  Por: Dr. Humberto Sorio, Consultor brasilero 

10:30 a.m. • Residuos de las fincas: una alternativa para generar fondos y  
  cuidar el ambiente
  Por: Ing. Joaquín Víquez, M.Sc.

11:30 a.m • Queserías artesanales: desafíos y oportunidades comerciales
  Por: Dr. Santiago Vélez, IICA 

12:30 p.m. • Almuerzo y visita a stands

1:00 p.m.
2:00 p.m.

• Actividades permanentes
• Rodeo 

2:00 p.m. • Actividades permanentes/stands:
• Exhibición del modelo de infraestructura para planta de lácteos (DIT)
• Grupo de floreo, UTN-Sede Atenas
• Rodeo 
• Exhibición de maquinaria agrícola
• Demostración de prácticas de ensilaje de forrajes
• Demostración de proyectos: lombricultura, compost y biogás 
• Información oferta académica UTN
• Productos derivados del búfalo 
• Exposición de ganado UTN: leche, cerdos, cabras,  
  ovejas, carne y búfalos
• Exposición y venta de productos lácteos ECAG
• Venta de comidas ( café y reposterías atenienses)

Inversión: ¢10.000 (incluye inscripción, refrigerio, almuerzo, y 
entrada al rodeo). Cancelar previamente en la cuenta de la UTN, 

en el Banco Nacional, Nº. 100-01-002-014525-3
Organiza: Dirección de Investigación y Transferencia, 

UTN-Sede Atenas, Tel. 2455-1000, 2455-1002
ebarrantes@utn.ac.cr / jarguedas@utn.ac.cr

4:30 p.m. • Cierre de actividad



 

TM

TM

200JE0060

BW RENEGADE

+ No. 2 EN JPI de los 100 Mejores en Estados Unidos.
+ Usado en la actualidad como padre de toros en todo el mundo
   con +2240 de GMACE LPI.
+ Sobresaliente producción de sólidos con +86 lbs de Grasa (+0.23%)
    y +47 lbs de Proteína (+0.08%)
+ Producción con muy buen tipo, en especial Sistema Mamario (JUI 3.36)
+ Renegade transmite los rasgos necesarios para obtener vacas rentables,
   de larga vida productiva. Representando claramente nuestro concepto
   de Genetics for Life.
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Para Revista UTN Informa al sector 
agropecuario

La recién aprobada Ley 9071 regu-
lará, de una manera especial, la 
aplicación de la Ley de Impuestos 

sobre Bienes Inmuebles para los Terre-
nos de Uso Agropecuario, con el objetivo 
de promover la preservación de las pro-
piedades dedicadas a las actividades de 
producción primaria agrícola y pecuaria.
Esta nueva legislación costarricense es-
tablece que las municipalidades solo po-
drán incrementar el valor de los terrenos 
agropecuarios hasta un máximo de un 20 
por ciento, en los nuevos avalúos o decla-
raciones realizadas. 
Para el caso de las propiedades que ya 
hayan sido tasadas con las plataformas 
actuales, los gobiernos locales podrán 
revisar y corregir de oficio dichas declara-
ciones, para que se le aplique lo anterior.
Esta Ley también establece que el Minis-
terio de Agricultura y Ganadería (MAG) 
debe realizar, en un plazo de tres años, 
el censo agropecuario para que, junto al 
Ministerio de Hacienda, elabore una pla-
taforma de valores agropecuarios, en un 
período de cuatros años, con la que se ta-
sarán fiscalmente las propiedades de uso 
primario agrícola y pecuario. Esta herra-
mienta podría estar disponible en el año 
2016, antes de que se cumpla el plazo de 
cinco años, para quienes hayan emitido la 
declaración de bienes inmuebles al 2012.

La presidenta de la República, Laura 
Chinchilla, expuso durante la firma de 
la Ley, que el censo agropecuario será 
una realidad, gracias al trabajo de las 
comisiones de Asuntos Agropecuarios y 
de Asuntos Municipales de la Asamblea 
Legislativa, las cuales defendieron con 
convicción los alcances de esta Ley. “Le 
he dado instrucciones muy claras y preci-
sas a la Ministra de Agricultura para que 
se haga todo el esfuerzo posible en la 
identificación de los recursos financieros, 
que permitan iniciar el censo a partir del 
2013”, expresó la mandataria.

Por su parte, la ministra de Agricultura 
y Ganadería, Gloria Abraham, concor-
dó con la Presidenta de la República al 
manifestar que debido a la disposición y 
a un diálogo constructivo con los diputa-
dos, se logró firmar una legislación que 
permite garantizar la seguridad alimen-
taria del país.
También, expresó que “este sector tan re-
levante de nuestra economía, que aporta 
el 15 por ciento del PIB, es la segunda 
fuente de empleo y genera cerca del 40 
por ciento de nuestras exportaciones”. 

Nueva Ley ofrece trato 
especial para terrenos 

productivos
 ◗Censo Agropecuario se utilizará como 

referencia para valorar las propiedades de uso 
agrícola y pecuario

SATISFACCIÓN. Guido Vargas, Secretario General DE UPANACIONAL celebró con la presidenta 
Laura Chinchilla y la ministra Gloria Abraham la firma de la Ley 9071.

Todo para la elaboración de concentrados. Tel. (506)2282-6493

LA SOYA S.A.
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Nuevas reglas
La Ley 9071 asegura que en la valora-
ción fiscal de referencia, para los terre-
nos de uso primario agrícola y pecuario, 
no se apliquen las Plataformas de Va-
lor por Zonas Homogéneas (PVZH) de 
2007. En adelante, la referencia fiscal 
para los terrenos de uso agropecuario 
será el valor declarado por su propieta-
rio, antes de las PVZH-2007, más un 20 
por ciento. Es decir, el resultado de mul-
tiplicar el valor anterior por 1.20. 

Además, la “Declaración de Bienes In-
muebles” es voluntaria y de recibo obliga-
torio por parte de las municipalidades. La 
referencia es hasta un 20 por ciento sobre 
el valor inicialmente declarado. Se puede 
declarar menos; sin embargo, los munici-
pios no aprobarán un valor menor que el 
aceptado en declaraciones anteriores.
Mientras tanto, la Asamblea Legislativa 
otorgó hasta 60 días hábiles, a partir de 
la entrada en vigencia de esta Ley, para 
que el Ministerio de Hacienda publique el 

formulario mediante el cual el productor 
rendirá “declaración jurada” de que su 
terreno es utilizado para la producción 
primaria agropecuaria. Ese requisito po-
dría estar listo para la primera semana de 
diciembre de 2012; después de ello, se 
pueden rendir las declaraciones de Bie-
nes Inmuebles para aprovechar la nueva 
Ley.
Los propietarios deben efectuar una de-
claración cada cinco años, de manera 
que si un plazo no se ha vencido, el pro-
pietario no está obligado a hacerlo. Para 
aquellos productores que no hayan rendi-
do una “declaración de bienes inmuebles” 
durante los últimos cinco años, la Ley 
les brinda un plazo de seis meses para 
hacerlo; de lo contrario, el gobierno local 
actualizará de oficio el valor de la propie-
dad; es decir les aplicará el 20 por ciento 
de aumento.
En lo referente a los pequeños y media-
nos productores (aún no se establecen 
parámetros de clasificación), se otorga la 
posibilidad de solicitar una revisión, pero 
queda a discreción de las municipalida-
des realizar las correcciones que se jus-
tifiquen para aquellos terrenos, en los que 
la valoración declarada fue abusiva o pre-
valeció el valor sugerido por el “sistema 
de valoración”. La solicitud de revisiones 
será efectiva, aproximadamente, a inicios 
de diciembre del presente año. 

BUENA COSECHA. Los productores de todo el país participaron con una muestra de su cosecha.
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malvarado@almosi.com
En los tiempos actuales la producción láctea 
va más allá de alcanzar grandes volúmenes de 
leche. La tecnificación y el mercado exigen pro-
ducirla con mayores y más estables valores de 
sólidos totales, cuya variable contribuye econó-
micamente al productor.
La leche está constituida por un 87% de agua, el 
otro 13% lo conforman los sólidos lácteos, que 
representan, en mayor proporción, la fracción 
proteica y lipídica de la leche. 
La cantidad, así como la proporción de caseína 
(proteína) y grasa, presentes en la leche, de-
penden de factores directos (raza, número de 
lactancias y el estado en la curva de lactancia), 
además de factores indirectos (clima, sanidad y 
alimentación). Dentro de la genética, se ha es-
tablecido que las razas altamente productoras, 
como la Holstein, producen niveles menores 
de sólidos, por efecto de dilución; mientras que 
otras de menor producción, como la Jersey, dan 
un porcentaje más alto. Este efecto de volumen, 
derivado sobre los sólidos, también se aplica al 
número de partos del animal; sin embargo, si se 
mantiene una taza de reemplazo adecuada, di-
cho factor pasará desapercibido. 
La etapa de lactancia es uno de los factores im-
portantes a considerar, durante los primeros tres 
meses, que es cuando la producción aumenta 
hasta llegar al pico más alto, notándose un decli-
ve muy significativo en la producción de proteína 
y grasa láctea (Figura 1).

Figura 1. Variación de los componentes de la leche 
O’Connor, 1995. 

Debido a esto, es necesario considerar el núme-
ro de vacas recién paridas del hato, en un mo-
mento dado, para evaluar su influencia sobre los 
sólidos totales. Luego del pico de producción, al 
bajar el volumen total de leche producida, tam-
bién se reducen los kilogramos de caseína y gra-

sa. Se debe tener cuidado, porque el porcentaje 
aumenta por el hecho de la baja en volumen; 
pero los kilogramos producidos disminuyen.
Cualquier patología presente en el hato va 
a estimular que el animal remueva energía y 
proteína para producir anticuerpos. De ahí la 
importancia de vigilar los padecimientos subclí-
nicos, que afecten la producción de los sólidos 
lácteos, inclusive un mal manejo nutricional, 
puede provocar cetosis y acidosis ruminal sub-
clínica, con efectos adversos.
El manejo de la alimentación es esencial para 
promover más caseína y grasa en la leche, por 
lo que conviene iniciarse con una adecuada ra-
ción dietética en el período de transición. Es re-

comendable evitar la pérdida excesiva de peso 
en la primera fase de lactancia, que es el tiempo 
en que la vaca remueve más reservas, consume 
menos materia seca y se encuentra en un balan-
ce energético negativo. Esto provoca una baja 
considerable de proteína y grasa en la leche, por 
lo que se recomienda el mayor consumo posi-
ble de un concentrado energético, que provea 
un alto grado de proteína sobrepasante. Luego 
del pico de producción, el consumo vuelve a su 
normalidad, por lo que el objetivo será lograr un 
balance de energía positivo, para que el animal 
recupere las reservas corporales perdidas.

Prácticas nutricionales para 
mejorar el perfil de sólidos 
lácteos
Existen diferentes maneras de proceder nutri-
cionalmente en aquellos casos, que por manejo 
inadecuado, el hato no da el rendimiento espera-
do en sólidos totales. La fracción de grasa es de 
más facil manipulación, mientras que la proteica 
está más definida por la genética.
Luego del pico de lactancia es cuando se facilitan 
las acciones para mejorar el porcentaje de grasa 

en leche, sus precursores (ácidos grasos voláti-
les) se encuentran a nivel ruminal y, por tanto, la 
acción que se realice tendrá una reacción rápida. 
La proporción y cantidad de ácidos grasos van a 
dar la pauta en la deposición de grasa en leche. 
Si se desea aumentar la fracción lipídica láctea, 
es preciso promover una alta producción de áci-
do acético y bitírico en el rumen. Las dietas con 
baja relación forraje:concentrado, causan una 
alta tasa de fermentación en rumen. El efecto de 
poca fibra en la dieta, provoca menor masticación 
y, por ende, menos producción de saliva, limita el 
efecto buffer en el rumen, lo que conlleva a una 
disminución en el pH ruminal. También, la relación 
propionato-acetato aumenta, con la consecuente 
caída en la grasa láctea (Figura 2).

El aumentar la proporción de concentrado con 
alta cantidad de granos en la dieta, así como 
la adición de fuentes de energía, en formas de 
azúcares, causan una caída en la grasa láctea, 
sí no se ofrece una fuente de fibra alternativa o 
la utilización de un aditivo buffer. Actualmente 
existe en el mercado PRO FAT®, un suplemen-
to especializado para tal fin, muy recomendado 
también en épocas de mucha lluvia, con rebrotes 
suculentos. PRO FAT® provee la fibra necesaria 
para mantener una adecuada relación de ácidos 
grasos volátiles.
Con respecto al perfil proteico es poco lo que 
se puede hacer nutricionalmente, debido a que 
la deposición de proteína láctea se rige por la 
genética. Sin embargo, se obtienen excelentes 
resultados al promover la síntesis de proteína 
microbial en rumen. La cantidad de lisina y me-
tionina son limitantes, por lo que el concentrado 
debe ofrecer un buen porcentaje y balance de 
estos aminoácidos.

Referencias:
O’Connor, C.B. 1995. Rural dairy technology: 
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International Livestock Research Institute.
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Los avances en la ciencia y la nutri-
ción para la producción animal, así 
como para los animales de recrea-

ción y compañía han sido palpables en 

los últimos años. Aunque en ocasiones se 
considera que el desarrollo de la nutrición 
es, en sí, una reinvención de la tecnología 
o información existente, en otros casos 
éste se presenta con grandes innovacio-
nes, novedades y, en ambos casos, las 
nuevas perspectivas generan retos.
Hoy en día, la producción animal a nivel 
global es muy dinámica. En los países en 
desarrollo, se incrementa cada vez más la 

demanda por fuentes de proteína, mientras 
que en los desarrollados, se ha estabiliza-
do. Muchos de los sistemas productivos 
buscan cómo incrementar la eficiencia, la 
sostenibilidad ambiental y la producción de 
productos diferenciados.
Gracias a los avances de la ciencia, la 
tecnología representa una indispensable 
herramienta y un aporte fundamental en la 
producción de alimentos.

Nutrición de precisión
 ◗ Implementación de tecnologías para lograr el 

mayor aprovechamiento de los recursos 
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La historia ha mostrado que la eficiencia en 
la producción, mediante el mejoramiento 
genético, la nutrición y la salud, así como 
un adecuado manejo del agua y los fertili-
zantes han multiplicado; pero, sobre todo, 
han ahorrado recursos.
El uso de prácticas agrícolas sustentables 
que maximicen la eficiencia y produzcan 
más alimentos, con menos recursos, es 
crítico para balancear las necesidades pre-
sentes y futuras. Con estas perspectivas 
comunes para las nuevas generaciones, 
en el presente documento se abordan al-
gunas de las aplicaciones afines a la nu-
trición animal.

Desarrollos nutricionales
Desde el punto de vista nutricional, los 
desarrollos son variados y las imple-
mentaciones han venido permitiendo im-
portantes avances para la aplicación de 
conceptos, dirigidos al uso eficiente de los 
recursos disponibles.
Dentro de éstos pueden citarse:

1. La utilización de 
subproductos o coproductos 

de la industria alimenticia 
La expansión e incorporación de los sub-
productos de granos y la industria alimen-
ticia ha experimentado un crecimiento en 
la última década. 
En gran medida el desarrollo de tecnolo-
gías permite evaluaciones más precisas 
y oportunas, cuyo uso da confianza, en 
vista de que los resultados biológicos son 
comparables con la dieta base.
Aunque los subproductos de granos han 
existido siempre, la industria del etanol y 
los biocombustibles, así como la facilidad 
de producir enzimas especificas a un sus-
trato, han aumentado su disponibilidad,  
así como investigaciones para utilizarlos 
en forma adecuada. 

2. El procesamiento de 
las materias primas y los 
alimentos balanceados

La disponibilidad de subproductos en la 
producción animal y la posibilidad de pro-
cesarlos ha venido a complementar su uso.

En la actualidad, las metodologías de 
procesamiento como: el peletizado, la ex-
trusión y el rolado, ya no son novedosos. 
No obstante, sus aplicaciones permiten 
una mayor ventaja en los programas de 
alimentación, en el uso en otras especies, 
en la utilización de materias primas y adi-
tivos nuevos, así como mejorar la palata-
bilidad de los alimentos 

3. Uso de la monensina 
sódica en el ganado lechero

Este ionóforo ha sido utilizado por déca-
das en el ganado tipo carne, pero en el 
año 2006, el FDA (por sus siglas en in-
glés, Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos) aprobó y expandió la 
utilización para vacas y terneras. La mo-
nensina, al igual que otros ionóforos, ac-
túa en el rumen, modificando la población 
microbial para mejorar la eficiencia en el 
uso de la dieta. Adicionalmente, reduce 
los problemas metabólicos y controla los 
parásitos protozoarios. Su uso ha mejora-
do la ganancia de peso en las terneras y 
en el ganado, tanto de carne como leche-
ro, así como la eficiencia de producción 
(más kilogramos de leche por alimento 
consumido).

4. La nutrición proteica y los 
programas de alimentación 
basados en aminoácidos 

Conforme se incrementa el conocimiento 
y la comprensión del metabolismo animal, 
se amplían las oportunidades de usar es-
tratégicamente las materias primas. Las 
tendencias actuales de producción, tien-
den a utilizar los nutrientes, de los anima-
les en forma precisa.
Esta práctica se ha utilizado con éxito en 
aves, cerdos y acuicultura. 
Una de las áreas particulares de marcado 
desarrollo es el balance de aminoácidos 
en la alimentación del ganado lechero, 
especialmente en las dietas de vacas lac-
tantes. El primero, segundo y hasta el ter-
cer aminoácido limitante en la producción, 
están bien identificados y se incluyen en 
muchas de las dietas de las vacas en 
lactancia, con el objeto de satisfacer las 

demandas nutricionales y metabólicas, 
relacionadas con altas producciones y la 
concentración de la leche.
De forma similar, una suplementación óp-
tima de aminoácidos, en la alimentación 
de los equinos, permite mejorar el desem-
peño de estos animales, después del des-
gaste de una competencia y les facilita su 
recuperación.
En forma paralela a los avances en el 
conocimiento del metabolismo proteico, 
las recientes publicaciones del Consejo 
Nacional de Investigación (NRC, por sus 
siglas en inglés) incluyen en sus capítu-
los, una actualización del requerimiento 
proteico, de aminoácidos, de grasas y de 
carbohidratos. Todos ellos son el resulta-
do de un incremento en el conocimiento 
básico, la tecnología de alimentación y las 
oportunidades de alimentación, asocia-
das a las fracciones de dichos nutrientes. 

5. Los nutraceúticos
Los nutraceúticos se definen como cual-
quier alimento o ingrediente extraído de 
fuentes naturales, que ejerza una acción 
benéfica en la salud de los seres vivos.  
Se conocen como alimentos funcionales, 
por tener efectos fisiológicos en la pre-
vención o tratamiento de algunos padeci-
mientos o malestares.
Un caso muy conocido es el uso del ome-
ga 3 (ω – 3), como antioxidante, entre 
otros beneficios para la salud. Como tal, el 
o los ácidos grasos, desde una perspecti-
va nutricional son una fuente de energía. 
Sin embargo, lo que priva en el mercado 
no es esta aplicación, sino la protección 
celular, en su función  de actuar como un 
medicamento. Esto ha dado lugar al con-
cepto de los alimentos funcionales.

6. Recursos tecnológicos 
(computación e internet)

En la actualidad todo se mueve alrededor 
de la tecnología, hasta en las tareas más 
sencillas.
A pesar de que las computadoras existen 
desde hace varias décadas, el acceso a 
ellas y a internet ha mostrado grandes 
avances en el campo de la nutrición ani-
mal. Por ejemplo, se tiene amplia disponi-
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bilidad de “softwares” o programas para el 
balance de raciones, manejo de materias 
primas, forrajes y nutrientes. 
Internet facilita el acceso a la información 
y permite la comunicación en intercambio 
de ideas y experiencias, en forma fluida, 
oportuna y veraz. 
Avances en nutrigenómica, metaboló-
nica y la epigenética, son herramientas 
que combinan la interacción genética-
nutrición, para el fundamento de muchos 
procesos de escasa comprensión hasta 
ahora, así como nuevas aplicaciones en 
este campo. Aunque de momento, éstas 
carecen de aplicación práctica, es proba-
ble que por la velocidad, con la que se ha 
venido desenvolviendo la tecnología en 
los últimos 10 años, se implementen en 
un mediano plazo.

Generación de datos y el 
manejo de la información
Con la ayuda de las herramientas men-
cionadas y muchas otras, el uso de la 
tecnología seguirá aportando grandes 
avances, logros y beneficios, no solo para 
la nutrición animal, sino también para la 
humana, la salud, el medio ambiente y la 
eficiencia de utilización de los recursos.

Como resultado de los avances tecnoló-
gicos, la generación de información pro-
porciona datos de gran importancia. Su 
almacenamiento, procesamiento, análisis 
y manejo efectivo de la información, per-
mite la toma de decisiones o estrategias 
productivas, con precisión.

Nutrición de precisión
La precisión en la nutrición animal es un 
concepto que incluye cubrir los requeri-
mientos de nutrientes con exactitud, pro-
curando que su disponibilidad sea viable 
y  sustentable ambientalmente.
La alimentación de precisión constituye 
una estrategia diferente para cada produc-
tor, que puede significar el costo mínimo de 
alimentación para producir una unidad de 
producto (carne, leche, huevos). Este sis-
tema, al mismo tiempo, minimiza el estrés 
térmico, facilitando un adecuado manejo 
de la excreción del nitrógeno y del fósforo.
Estas tecnologías, en conjunto con el uso 
de aminoácidos digestibles y de aditivos 
alimenticios con efectos específicos, son 
de gran relevancia para la mejora de la 
salud y el desempeño animal.
Otro aspecto más conocido y de gran va-
lor, lo constituye el diseño de programas 

de alimentación, orientados a la produc-
ción de alimentos con características y 
rendimientos específicos, para satisfacer 
segmentos de mercado y diversificar la 
producción.

El uso del NIRS
En la actualidad, el manejo inteligente de 
los programas de alimentación incluye la 
Refractancia Infrarroja Cercana (NIR por 
sus siglas en inglés), con el fin de mante-
ner una dieta consistente.
La tecnología ejecutada en línea (en 
tiempo real) para la predicción de los nu-
trientes de los alimentos, así como otras 
futuras aplicaciones, permitirá a los pro-
ductores ajustar y manejar variables con 
precisión, para alcanzar sus metas. 

Aplicaciones en la producción 
animal
Este tipo de tecnología, a pesar de ser 
considerada como una herramienta de 
alto costo, ha permitido a las empresas 
avícolas, acuícolas y porcinas, una velo-
cidad de respuesta impresionante. Esto, 
debido a que las materias primas se reci-
ben, como práctica común,  con un análi-
sis de su perfil o composición nutricional, 
lo que repercute en el uso eficiente de las 
materias primas,  en su costo y, adicional-
mente, alcanzar rendimientos productivos 
más homogéneos.
Asimismo,  esta tecnología se está orien-
tando al análisis de pastos y forrajes en 
el área de la producción de leche, cuyo 
manejo preciso resulta clave por ser el 
componente mayor y más variable de las 
raciones del ganado lechero.
Como fuente de alimentación, los forrajes 
son un recurso realmente valioso, de bajo 
costo para este sector. No obstante, el 
balance entre proveer suficiente energía 
y un manejo adecuado de las pasturas es 
un tema que demanda atención. El uso 
óptimo del pastoreo para maximizar la 
producción de leche requiere, a su vez, 
que la ración de los alimentos comple-
mentarios lo sea también.
La selección de híbridos, la cosecha y 
su almacenamiento son de control di-
recto del productor. A pesar de esto, 
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aun con prácticas adecuadas de manejo 
de dichas variables, los análisis de las 
pasturas serán siempre necesarios, para 
utilizarlos de forma efectiva, como parte 
de las raciones.
Los análisis de los forrajes no son en sí 
una ciencia y como se ha comentado, 
el manejo de la dieta con precisión, se 
reflejará en la salud y productividad del 
hato. Además, los costos de alimentación 
disminuirían, si se mejora la precisión en 
la formulación, sobre todo en aquellos 
casos en los que para prevenir una de-
ficiencia de nutrientes, se emplean nive-
les superiores a los requeridos. Conocer 
mejor los forrajes e ingredientes, ayudará 
a reducir el riesgo de errores en la formu-
lación. No obstante, lo más importante es 
que un mayor conocimiento y manejo de 
la información, proveerá un mejor criterio 
para resolver problemas.

Es así como la tecnología representa 
una gran variedad de herramientas que, 
como el NIRS, complementa y refuerza 

las prácticas de manejo alimenticias, diri-
gidas siempre a maximizar la rentabilidad, 
el mejor aprovechamiento de los recur-
sos, la producción más estable y a propi-
ciar actividades sostenibles, en beneficio 
de las actuales y futuras generaciones.

Es cierto que para un pequeño productor, 
característica común en nuestras latitudes, 
este tipo de tecnología parezca inalcanza-
ble. Sin embargo, por medio de un trabajo 
conjunto, de cooperativas, asociaciones y 
la empresa privada, se podría aprovechar 
esta tecnología, en el corto plazo, lo que 
les generaría ventajas comparativas y 
competitivas a los diferentes sectores.
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conferencista y experto brasileño en el manejo de pastos.

1. Mejor calidad y variedad de los pastos

2. Mayor valor biológico de los alimentos

3. Pasturas perennes, menor costo del alimento 
para los animales

4. Planificación alimentaria

5. Reservas forrajeras propias

6. Control de las malezas sin herbicidas

7. Activación de la vida del suelo por las heces

8. Mayor carga animal por hectárea

9. Balances energéticos positivos

10. Uso juicioso (racional) de insumos

11. Reducción de costos y aumento de la 
rentabilidad

12. Inversiones modestas y accesibles

13. Se aplica en fincas de cualquier tamaño

14. Organización administrativa y control de los 
procesos

15. Asistencia técnica y planificación integrada
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La Pintada, Antioquia, Colombia

Maximice el 
rendimiento de su finca

 y la calidad de sus pastos

Alarmante lo que damos por hecho

Calidad de la leche

Producción de leche

Integridad de las pezuñas

Reproducción

Vea lo que Zinpro puede hacer por su operación lechera.
Busque Zinpro a través de los productos disponibles en: 

VYMISA (Costa Rica), FINCAGRO (Nicaragua), GEGASA (El Salvador),  
ITPSA (Guatemala), SEGASA (Guatemala), NATIVET (Honduras), FERTICA (Panamá). 

www.zinpro.com.

Hay muchas razones para administrar Zinpro Performance Minerals® como parte de un buen programa 
nutricional. Zinpro® le brinda la mejor molécula, con estudios serios de estabilidad ruminal, absorción intestinal,  

amplia investigación y confiabilidad probada, en las condiciones más exigentes. Todos estos beneficios,  le 
garantizan ser el mineral de mayor retorno sobre la inversión que usted realiza.



Alarmante lo que damos por hecho

Calidad de la leche

Producción de leche

Integridad de las pezuñas

Reproducción

Vea lo que Zinpro puede hacer por su operación lechera.
Busque Zinpro a través de los productos disponibles en: 

VYMISA (Costa Rica), FINCAGRO (Nicaragua), GEGASA (El Salvador),  
ITPSA (Guatemala), SEGASA (Guatemala), NATIVET (Honduras), FERTICA (Panamá). 

www.zinpro.com.

Hay muchas razones para administrar Zinpro Performance Minerals® como parte de un buen programa 
nutricional. Zinpro® le brinda la mejor molécula, con estudios serios de estabilidad ruminal, absorción intestinal,  

amplia investigación y confiabilidad probada, en las condiciones más exigentes. Todos estos beneficios,  le 
garantizan ser el mineral de mayor retorno sobre la inversión que usted realiza.



Félix Zumbado Morales
Investigador
ProDUS
Universidad de Costa Rica
felzum@hotmail.com

Las zonas rurales costarricenses y, 
en general, las latinoamericanas 
presentan grandes desafíos liga-

dos a la supervivencia de las actividades 
productivas tradicionales y a la cultura de 
las mismas. Entre los principales retos 
que se pueden citar, se tiene la escasez 
de empleo y de oportunidades para iniciar 
emprendimientos, desigualdad de oportu-
nidades laborales para las mujeres y jó-
venes, migraciones, inapropiado manejo 
ambiental de los desechos, retrasos en la 
protección de fuentes de agua y, en mu-

chos casos, ausencia o falta de voluntad 
política para la aplicación de medidas de 
ordenamiento territorial. 
Las soluciones que se plantean fre-
cuentemente se centran en la gene-
ración de empleos en zonas rurales, 
dando énfasis a la inclusión de políticas 
de género, creación de microempresas, 
los encadenamientos productivos en-
tre sectores económicos, la repartición 
equitativa de las ganancias y el incenti-
vo del comercio local. 
En el presente documento, aunque breve, 
se pretende mostrar, mediante un análisis 
de caso, los beneficios que se pueden 
generar al aplicar técnicas de innovación 
y encadenamientos productivos intersec-
toriales en las microempresas rurales. 

Innovación, valor 
agregado y los 
encadenamientos 
La innovación según Cruz, 2001 se de-
fine como el proceso de tomar una idea 
creativa y transformarla en un proceso, 
servicio o método de operación útil. En el 
caso de las actividades productivas agro-
pecuarias y forestales, la innovación se 
puede dar al procesar o incluir procesos 
agroindustriales dentro de la cadena de 
producción; por ejemplo, fabricación de 
chips, harinas, pelado y congelado del 
producto, generación de subproductos 
como aceites, fabricación de artesanías, 
muebles, tableros y un gran sinnúmero de 
productos que se pueden desarrollar.

Encadenamientos productivos 
en la microempresa 

agropecuaria, como base 
para el desarrollo rural

 ◗Caso de quesos Canaán
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El objetivo de la innovación es abrir nue-
vas posibilidades a la empresa, mediante 
la generación de nuevos clientes; evitan-
do la dependencia de un solo producto; 
disminuyendo los riesgos ante la llegada 
de la competencia; dando valor agrega-
do al producto o productos actuales; con 
otras relaciones comerciales; incursio-
nando en nuevos nichos de mercado; 
aprovechando los residuos de cosecha 
o subproductos, que se desperdician y 
cerrando ciclos energéticos, entre otras. 
Los procesos de innovación deben res-
ponder a un objetivo concreto, de manera 
que las investigaciones o ensayos para 
iniciarlos puedan verse como una inver-
sión que se pagará con los beneficios 
futuros. Algunos objetivos podrían res-
ponder a las necesidades de insumos de 
clientes potenciales o al ingreso al mer-
cado de competidores, que pueden restar 
competitividad a la empresa, 
El sistema económico actual es cada 
vez más exigente y obliga al productor a 

mejorar sus sistemas tradicionales, utili-
zando la tecnología como un aliado que 
le permite acceder a conocimientos que, 
a la larga, le servirán para mantener su 
empresa en el tiempo. 
Por medio de la innovación, se puede dar 
un valor agregado al producto y alargar 
el tiempo de comercialización del mismo. 
El ejemplo clásico costarricense es el 
café, en el que muchos productores han 
dejado de exportar el grano tostado para 
crear sus propias marcas, lo que les ha 
concedido obtener mayores ganancias y 
acceder a nuevos nichos de exportación. 
Los encadenamientos productivos han 
generado oportunidades de relaciones 
con otros sectores comerciales, como el 
turismo, ejemplo los tours o recorridos del 
café Britt, don Ramón, Pittier, don Juan, 
Diriá, Espíritu Santo, Doka State, Coope 
Dota R.L, Golden Bean. También las fe-
rias de productos representativos de cada 
zona aportan ese importante intercambio 
entre productores, comercio y mercado. 

Gran parte de estas empresas poseen vín-
culos comerciales con operadores turísticos 
y empresas de alojamiento, las cuales se 
ocupan de recomendar la visita a los reco-
rridos del café, como un atractivo turístico 
de importancia para la zona generadora del 
producto. Lo importante es que las dos par-
tes se benefician con el acuerdo comercial. 
En el caso de un hotel que envía turistas a 
un proyecto de agroturismo, éste se favo-
rece al recibirlos y vender sus productos; 
al mismo tiempo que puede ofrecerles 
mayor cantidad de atractivos. Sí, además, 
el hotel utiliza productos elaborados en la 
zona estará apoyando los procesos para 
mejorar la calidad de vida de los pobla-
dores locales. El consumo de productos 
locales es un atractivo extra del viaje. 

Propensión a la 
adquisición interna
Este indicador muestra la preferencia de las 
empresas por adquirir productos locales y 
no importados (Ciarli y Giuliani, 2005).

Figura 1. Esquema resumen del proceso productivo tradicional, en comparación con el que incorpora innovación y encadenamientos.
Fuente: propia
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Si se aplica este indicador al caso agro-
pecuario, se confirmará que muchos 
de los productos agropecuarios se co-
mercializan como materia prima, sin 
valor agregado; lo que limita las posi-
bilidades de acceder a otras industrias, 
generando mayores ganancias para los 
intermediarios. Esto sucede en el sec-
tor agrícola, pecuario y pesquero, pues 
en muchas comunidades costeras se 
presentan las mismas limitantes para 
dar valor agregado al producto y gene-
rar encadenamientos. 
Uno de los mayores retos es lograr que 
los productos locales se vuelvan competi-
tivos, a nivel de precios y calidad. Cuando 
esto ocurre, es más fácil que se den rela-
ciones comerciales locales. 
Es importante destacar que debido a las 
condiciones de mercado, en algunos ca-
sos, los insumos importados son más ba-
ratos que los producidos a nivel nacional, 
ya que para ciertos productos en masa o 
volumen, se vuelve difícil la competencia. 
Ante estas circunstancias, el reto sería 
buscar la innovación para salir adelante.
En la figura 1, se ofrece un resumen del 
proceso productivo tradicional, en com-
paración con aquel que incorpora innova-
ción y encadenamientos.

Encadenamientos en la 
zona de San Gerardo de 
Rivas, Pérez Zeledón
La zona de San Gerardo de Rivas es 
conocida como la entrada al Parque 
Nacional Chirripó. En el poblado se han 
desarrollado gran variedad de estableci-
mientos, que ofrecen hospedaje turístico 
y servicios complementarios, como ali-
mentación, recorridos, jardines, agroturis-
mo y otros. La mayor parte de las empre-
sas son de base local y generan empleo 
para las familias de la zona. En el mes 
de junio del año 2012, se visitó la zona 
como parte de un proyecto elaborado por 
ProDUS de la Universidad de Costa Rica 
y se logró entrevistar a los propietarios de 
la finca Quesos Canaán. Posteriormente, 
se completó la información con entrevis-
tas telefónicas. 

Breve historia de Quesos 
Canaán 
En la comunidad cercana de Canaán, en 
San Gerardo de Rivas, Pérez Zeledón, se 
desarrolla el proyecto Quesos Canaán, 
propiedad de la familia Mata Hernández. 
Tradicionalmente, se ha dedicado a las 
labores agropecuarias, específicamente 
café y producción de leche. 
En el año 2002, el señor Wilberth Mata y 
su esposa Kattia Hernández, realizaron 
un curso que se ofreció gratuitamente en 
su comunidad, sobre fabricación artesa-
nal de quesos maduros, impartido por 
un suizo, Martin Chatagny, En principio 

esta iniciativa, no tuvo gran acogida y 
la mayor parte de los asistentes aban-
donaron el curso, excepto ellos, por el 
compromiso que sentían con el instruc-
tor. Luego de esta experiencia, siguieron 
produciendo quesos ocasionalmente y 
sin mayor interés en el tema. 
Como resultado del curso, la pareja enta-
bló una gran amistad con el capacitador, 
quien acordó visitarlos en un par de años 
para ver el progreso del proyecto. Cuan-
do se acercaba la fecha de recibirlo, deci-
dieron retomar el proyecto de producción 
de quesos, logrando perfeccionar la rece-
ta y obtener un producto adecuado a la 
zona y condiciones de la finca (Figura 2). 

Figura 2. La Sra. Kattia Hernández participa activamente en el proceso de producción de queso.
PRODUS, 2012

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.N° 62 - 201250

Fábrica de quesos artesanales Canaán.  Teléfono 2742-5125,  quesoscanaan@hotmail.com



La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998. N° 62 - 2012 51

Me alegró mucho leer en la revista UTN Informa al Sector 
Agropecuario, edición 61 (julio-setiembre 2012), la 
designación del Ing. Rodney Cordero Salas, como nuevo 
decano de la Universidad Técnica Nacional (UTN), Sede 
Atenas. Esta designación, desde mi punto de vista, es parte 
de la culminación del destacado porte intelectual que ya se 
vislumbraba en Rodney,  a principios de la década de los 90, 
cuando laboré durante una temporada en la ECAG,   al lado 
de esas maravillosas personas que conformaban el personal 
docente y administrativo, muchas, espero, que continúen ahí.

Siempre he admirado esta institución, por la filosofía que 
sustenta su sistema de enseñanza, lo que permite que sus 

egresados  impacten el quehacer  agropecuario e industrial 
nacional e internacional, llevando mayor bienestar a la 
población. En esta labor, sin duda, la revista UTN Informa 
al Sector Agropecuario, ha sido un instrumento esencial 
estratégico,  para transferir y compartir el conocimiento.  
Pido a Dios que colme a Rodney de sabiduría,  para que 
durante su gestión se  fortalezca el liderazgo que ha 
caracterizado a ese centro de enseñanza,  a lo largo de su 
historia y  que su porte intelectual alcance así su máximo  
esplendor.
Blanca Rosa Mata Solano

Esplendor de su porte intelectual



Con la segunda visita y consecuente capa-
citación, depuran el proceso, logrando pro-
ducir un queso de gran calidad (Figura 3).

Uno de los principales obstáculos que en-
frentaron, fue que el queso maduro no era 
conocido en la zona, suscitando comenta-
rios desalentadores sobre el proyecto. 

El proyecto en la 
actualidad
Con el paso del tiempo, se expandió el 
mercado del queso, incluyendo a empre-
sarios hoteleros de la localidad. El hotel 
Monteazul recomendó a sus clientes vi-
sitar dicha fábrica artesanal de queso, 
como un atractivo turístico de la zona. 
Esto alentó a los propietarios a incursio-
nar en el agroturismo, con recorridos por 
la lechería y la fábrica. El hecho de iniciar-
se en esta nueva actividad, sin capacita-
ción previa, presentó obstáculos; pero, 
con base en la experiencia diaria, se ha 
logrado generar un paquete turístico de 
calidad, muy apreciado por los visitantes. 

Recorrido turístico
El recorrido consta de una visita a la leche-
ría y otra a la fábrica artesanal de queso, 
con una duración aproximada de dos ho-
ras treinta minutos; sin embargo, pueden 
adaptarse a las necesidades del turista. 
La primer parte se inicia con una explica-
ción del trabajo en la finca, la historia del 
proyecto y su evolución. Se visita la sala 
de ordeño, operado en forma manual y se 
promueve el contacto de los visitantes con 
dicha actividad productiva. Se da una char-
la sobre las prácticas de manejo ambiental 
de los desechos de la finca y los procesos 

generados para minimizar el impacto am-
biental, tales como el uso de un biodigestor 
y producción de abonos con las excretas. 
También, se visita uno de los petroglifos, 
con la correspondiente descripción y signi-
ficado del mismo. En la segunda parte del 
programa, se visita la fábrica artesanal de 
queso, ubicada junto a la vivienda de la 
familia. Los visitantes participan en el pro-
ceso de elaboración de cuatro quesos de 
aproximadamente 700 gramos. El paquete 
incluye una degustación de los productos, 
así como la opción de adquirir quesos ma-
duros, algunos con especias.
En la actualidad, varios hoteles de la zona 
han generado encadenamientos con esta 
fábrica artesanal de quesos. Por ejemplo, 
el Hotel El Pelícano envía turistas y tiene 
en su página web una sección sobre la 
misma, como una opción a visitar. El Ho-
tel Monteazul ofrece degustaciones gratis 
de este tipo de queso a sus visitantes y, 
constantemente, envía turistas al proyec-
to, lo que ha generado mayores oportuni-
dades de ingresos para todas las partes. 
En este proyecto, la innovación fue clave 
para generar un subproducto, darle va-
lor agregado a la materia prima y forjar 
encadenamientos comerciales con otras 
empresas de la zona.
Hoy, la mayor parte de las ganancias se 
derivan de las actividades agropecuarias, 
representadas en la venta del queso, 
como acción principal y del turismo, com-
plementariamente.

Lecciones aprendidas 
del caso:
• La generación de una marca comer-

cial y una etiqueta para el producto. 
fue clave dentro del éxito del proyecto. 
En un principio no parecía necesario 
este esfuerzo; pero ahora los propie-
tarios expresan que es una necesidad 
en su negocio. 

• Los propietarios del proyecto resaltan 
como un logro, el poder demostrar con 
su experiencia, que no siempre se ne-
cesitan donaciones externas para ge-
nerar proyectos productivos innovado-
res y exitosos. Por medio del esfuerzo 
personal, han logrado superarse y 

posicionarse en la zona, abriendo su 
nicho comercial. 

• La innovación fue fundamental en el 
desarrollo exitoso de Quesos Canaán. 
El generar un producto con valor agre-
gado, les ha permitido conseguir un 
mayor precio de venta del producto. 
Asimismo y por tratarse de un queso 
maduro, el período de vigencia (vida en 
anaquel) es mayor; por consiguiente, 
tienen más oportunidades de venta.

• La agroindustria es una opción de ge-
neración de oportunidades en las co-
munidades rurales. En el caso de que-
sos Canaán, la capacitación junto con 
el uso de tecnología adecuada fueron 
dos de las herramientas principales 
para lograr el cambio de productor tra-
dicional a agroindustrial. 

• Los sectores de turismo y agropecua-
rio pueden generar encadenamientos 
productivos, que apoyen el desarrollo 
rural. Las actividades productivas y 
cultura rural son un atractivo turístico 
que, en algunos casos, puede explo-
tarse mediante el agroturismo. 

• La agroindustria e innovación son he-
rramientas que pueden generar em-
pleo para la mujer en zonas rurales. 
Los problemas de igualdad de género 
y falta de oportunidades laborales son 
una realidad en gran parte de las zo-
nas rurales latinoamericanas. Los pro-
yectos, como el mencionado en este 
estudio de caso, muestran una exitosa 
incorporación de la mujer en el merca-
do laboral agroindustrial.
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Figura 3. Queso maduro, producido en la finca 
Canaán, con asesoría del experto Suizo, Martin 
Chatagny. 
PRODUS, 2012
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¿Cómo puede Optigen® ayudar a ser más efi-
ciente el uso de nitrógeno en rumiantes?

En la constante búsqueda por mejorar la productividad, efi-
ciencia y rentabilidad de los sistemas de producción, Alltech 
desarrolló recientemente Optigen®, con la finalidad de mejorar 
la utilización del nitrógeno y ser una fuente alternativa para el 
suministro de proteína, a través del nitrógeno no proteico.
Optigen® es un ingrediente que provee una fuente concentrada 
de nitrógeno no proteico, con liberación controlada, en la que 
la degradación a nivel ruminal ocurre en un lapso de 16-24 ho-
ras. Esta característica ayuda a optimizar el crecimiento de las 
bacterias microbianas, lo que constituye una gran ventaja con 
respecto a otras fuentes, como la urea o la soya.
Las potencialidades de Optigen® se pueden resumir en:
• Sustituye parcialmente la inclusión de soya, sin comprome-

ter la producción y calidad de la leche.
• Aporta 41% de nitrógeno y 256% de proteína cruda equi-

valente.
• Su liberación es constante, se absorbe en tasas lentas y 

uniformes, eliminando los posibles riesgos por toxicidad.
• Elimina y cubre los picos de déficit de amonio ruminal, nece-

sarios para la síntesis proteica realizada por las bacterias.
• Disminuye las concentraciones plasmáticas de amoníaco y 

urea, que se relacionan directamente con las concentracio-
nes en leche.

• Mantiene constantes y no modifica los niveles de concentra-
ción de urea en plasma (PUN) ni las concentraciones de urea 

en leche (MUN), variables que en altos grados pueden afec-
tar, negativamente, los parámetros reproductivos (Figura 1).

• Mejora la eficiencia energética y proteica de las dietas.
• Mejora la digestibilidad de la fibra.
• Aumenta la producción de leche.
• Reduce los costos de alimentación.
Mantener una alimentación equilibrada en los contenidos de 
energía y proteína es fundamental para garantizar un excelente 
desempeño productivo de los rumiantes. Optigen® es un ingre-
diente disponible en el mercado, diseñado para optimizar un su-
ministro seguro y constante de proteína (nitrógeno no proteico), 
sin excesos, favoreciendo los índices reproductivos en bovinos.
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6 pasos  hacia la Rentabil idad:

Excelencia en Ganado Lechero

1. Seguridad alimentaria.
2. Eficiencia ruminal.
3. Integridad del tracto gastrointestinal.

4. Calidad de la leche.
5. Mejor desempeño reproductivo.
6. Optimiza la digestibilidad de las fibras.



La brucelosis bovina 
en Costa Rica

Dr. Germán Rojas Hidalgo
Director General del SENASA
grojas@senasa.go.cr

La brucelosis es una enfermedad 
causada por el género Brucella, 
bacteria capaz de transmitirse de 

los animales al ser humano (zoonosis), 
provocando pérdidas en la producción 
tanto de bovinos de leche como de doble 
propósito. En el país se ha detectado has-
ta el momento Brucella abortus, B. suis, 
B. canis y B. ceti.

La enfermedad se caracteriza clínica-
mente por uno o más de los síntomas 
siguientes: aborto, retención de placenta, 
orquitis, epididimitis y, raramente artritis, 
con excreción de los microorganismos en 
los exudados uterinos y en la leche.

La brucelosis presenta  
tres patrones epidemiológicos:

• Patrón urbano-alimentario, por con-
sumo de leche cruda, quesos frescos, 
natilla, cuajadas y otros, provenientes 
de animales enfermos. 

• Patrón rural-laboral, por exposición 
al ganado infectado, manipulación de 
placentas y terneros abortados, por 
heridas de piel. 

• Patrón-laboral, personal técnico que 
trabaja en los mataderos y plantas de 
destace de animales para consumo.

Diagnóstico:
El Laboratorio Nacional de Servicios 
Veterinarios (LANASEVE) y sus labora-
torios regionales de San Carlos, Liberia 
y Pérez Zeledón, son las instancias ofi-

ciales a nivel nacional, para el análisis 
de detección de Brucelosis Bovina, por 
medio de dos técnicas:

• Brucelosis por aglutinación 
en placa con antígeno rosa 
de bengala
El reactivo de Rosa Bengala (RB) es 
una suspensión inactivada de Brucella 
abortus S99, fenolada y coloreada con 
RB (Figura 1). Éste permite la detección 
de anticuerpos contra Brucella abortus y 
otras brucelas lisas, tales como B. me-
litensis y B. suis, utilizando el método 
de aglutinación rápida sobre placa. Este 
reactivo al estar en una solución tampón 
acidificado (pH 3.6), elimina las aglutina-
ciones no específicas.
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Una reacción positiva se demuestra por la presencia de agluti-
naciones que son fácilmente detectables por el colorante de RB. 
En la negativa no hay formación de aglutinaciones (Figura 2). 

• Brucelosis por el método de elisa 
competitivo (CELISA)
El procedimiento para este ensayo consiste en exponer a un 
análisis las muestras de suero, diluidas en conjunto con un anti-
cuerpo monoclonal de ratón (mAb), (específico para un epitopo 
de la porción O-polisacárido del LPS-L), al lipopolisacárido liso 
de B. abortus (LPS-L), que se encuentra adherido recubriendo 
cada una de las celdas de la placa para microtítulo.
Luego de un período de incubación de 30 minutos, la placa es 
lavada y se le agrega el conjugado de cabra anti IgG de ratón-
peroxidasa HRP, el cual se une a cualquier mAb, unido al LPS-L 
en la placa. Los materiales no unidos son removidos durante el 
lavado, antes de la adición de la solución de sustrato. El color se 
desarrolla gracias a la acción del sustrato sobre el conjugado. 
En ausencia de anticuerpos anti Brucella en la muestra de suero 
(negativa), el mAb unido al epitopo o-polisacárido del antígeno 
del LPS-L, producirá el desarrollo de color. Si contienen anti-
cuerpos específicos contra Brucella (positiva), competirán con 

el mAb por los sitios en el epitopo, inhibiendo la unión del mAb 
a la porción o-polisacáridos del antígeno LPS-L y, por lo tanto, 
impidiendo también la producción de color.

Situación actual
El Ministerio de Agricultura y Ganadería inició, en el año 1978, el 
Programa Nacional para el Control y Erradicación de la Brucelo-
sis Bovina,  para la detección y sacrificio de animales enfermos, 
así como la inmunización de hembras bovinas, mediante la va-
cunación masiva. El  SENASA asumió estas acciones, además 
de realizar actividades de detección y sacrificio de animales re-
accionantes. Actualmente, se está efectuando un proceso para 
cambiar las estrategias de control y diseñar una segunda etapa 
de erradicación, con la participación de los diferentes sectores 
de nuestro país (productores de carne y de leche, profesionales 
en medicina veterinaria, así como asociaciones y cámaras de 
ganaderos), para cuya implementación se han establecido con-
venios con la Cooperativa Dos Pinos, con CORFOGA y otros 
centros de acopio de leche. 
Dichosamente hasta la fecha, los estudios de prevalencia, con 
diagnóstico en subastas y mataderos de la Zona Sur del país, 
han evidenciado que la incidencia de esta enfermedad se en-
cuentra por debajo del 0.20.

Estudio de prevalencia
El pasado 17 de setiembre, el Ministerio de Agricultura y Ga-
nadería, por medio del Servicio Nacional de Salud Animal (SE-
NASA), inició el estudio de prevalencia de brucelosis bovina, 
mediante el cual se espera tener una línea base para el moni-
toreo permanente de esta enfermedad.

El estudio abarcará todo el territorio nacional y se estarán 
muestreando 18.000 bovinos, en un total de 750 fincas, es-
cogidas aleatoriamente y distribuidas en las ocho regiones del 
país, con fundamento en datos de la estadística poblacional. 
Se tomarán muestras de animales de producción de carne, le-
che y doble propósito, para establecer un informe real de las 
actividades de control y erradicación de esta enfermedad.

El objetivo principal de está acción es establecer una condi-
ción sanitaria, que respalde al país para consolidar los vín-
culos comerciales establecidos y poder garantizar un nivel 
de competitividad a nivel de los mercados, que exigen como 
condición que el país esté libre de Brucelosis Bovina y otras 
enfermedades. Asimismo, se están articulando esfuerzos con 
Panamá, gracias a un acuerdo bilateral entre los ministerios de 
Agricultura y Ganadería de Costa Rica y el de Desarrollo Agro-
pecuario de Panamá, a fin de impulsar medidas para mejorar 
las condiciones de salud pública y animal en la zona fronteriza.

Figura 1.  Montaje de la técnica Rosa de Bengala

Figura 2. Muestra positiva (izquierda) y negativa (derecha), usando la 
técnica Rosa de Bengala
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Dra. Silvia Fernández Abarca, MDV
Directora a. i.  
Carrera  de Asistencia Veterinaria
UTN- Sede Atenas

El recién inaugurado laboratorio 
docente de la carrera de Asisten-
cia Veterinaria  de la Universidad 

Técnica Nacional (UTN), Sede Atenas,  
ayudará a  brindar un mejor proceso de 
enseñanza-aprendizaje a los futuros 
profesionales de esta disciplina. 
La iniciativa del laboratorio formó parte 
de un proyecto desarrollado por  Olman 
Solano,  quien funge como director de la 
carrera de Asistencia Veterinaria,  des-
de el inicio del plan de estudios,  en el 
año 2008. 
Este laboratorio se divide  en áreas que 
asemejan la distribución de una clínica 
veterinaria y serán equipadas de acuer-
do con el uso de cada una de ellas en la 
medicina veterinaria.  La disponibilidad 
de este nuevo recurso docente, permiti-
rá fortalecer el desarrollo de habilidades 
y la familiarización de los estudiantes 
con esos equipos,  mediante una meto-
dología fundamentalmente práctica.
En una segunda etapa se podrán brin-
dar los servicios básicos de una clínica 
veterinaria,  a las comunidades cerca-
nas, así como a los animales de las 
diferentes unidades productivas de la 
Sede  Atenas.
La inauguración de las nuevas instala-
ciones estuvo presidida por el rector de 
la UTN, Marcelo Prieto y el decano de la 
Sede, Rodney Cordero.
Los estudiantes aprovecharon  la acti-
vidad inaugural para  mostrar al públi-
co  proyectos referentes a: anatomía,   
charlas infantiles,  fotografíate con tu 
mascota, consulta nutricional de las 
mascotas y charla interactiva sobre 
especies mayores. 

Se contó con la participación  de casas 
comerciales, entre ellas, CORPECO,  Dis-
trivet y Vetim,  quienes ofrecieron valiosa 

información sobre sus líneas de medica-
mentos veterinarios.

 ◗Carrera de Asistencia Veterinaria

Nuevo laboratorio fortalecerá 
proceso de enseñanza

INAUGURACIÓN. Marisol Rojas, representante del Consejo Universitario de la UTN, fue la 
encargada  de dar por inaugurado oficialmente el laboratorio de Asistencia Veterinaria. Le 
acompañan Jorge Ramírez y Joaquín Vargas,  miembros del Consejo  de Sede.

DESTREZAS. Los estudiantes  de Asistencia Veterinaria, Sebastián Salas y Daniel Sandí 
contarán con más facilidades para el desarrollo de las destrezas técnicas, propias  de su carrera.
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• Folltropin -V

• Vigro Holding plus 8ml

• Vigro Ethylene Glycol Freeze 8ml

• Vigro Complete Flush Solution 1L 

• Vigro Rinsing Solution 1 L

• Syngro Holding 8ml

Importadores y Distribuidores de 

Equipo para Transferencia de Embriones

Importador y distribuidor:

 Tels: 2591-4624 / 2592-4894 • Fax: 2591-5339 • Cel: 8381-9833
Correo: proventascartago@hotmail.com • info@proventascartago.com 

Dirección: De Hogares Crea 100mts este Frente Lubricentro San Blas, Cartago
www.proventascartago.com



Dr. Amir H. Nilipour, Ph.D.
Director de Aseguramiento de Calidad 
e Investigación
Empresas Melo, S.A., Apdo. 0816-
07582 Panamá, Rep. de Panamá
Tels: (507) 221-0033/(507) 323-6965
anilipour@grupomelo.com

Resulta fácil identificar los facto-
res más importantes que afectan 
el rendimiento del pollo de en-

gorde (broiler) moderno: la genética, la 
nutrición, el manejo y la bioseguridad. 

Sin embargo, determinar cuál de éstos 
es más importante, no es tarea fácil, ya 
que representan pilares en los que un 
aspecto puede afectar al otro, debido 
a la estrecha interrelación que existe 
entre ellos. La industria avícola es tan 
dinámica que las regulaciones que se 
implementaron hace unos años, no 
podrían aplicarse hoy en día. La frase 
famosa que dice “la única cosa cons-
tante es el cambio”, aplica bien en la in-
dustria avícola. No se puede negar que 

hay cambios constantes, no solamente 
en la genética de las aves, sino en el 
estado de salud, en la nutrición, en la 
variedad de ingredientes, en la evo-
lución de las bacterias y de los virus, 
resistencia a los antibióticos, asuntos 
emergentes como el bienestar animal o 
la producción avícola orgánica. La lista 
de cambios no tiene fin; no obstante, 
conocer la existencia de los mismos y 
saber cómo confrontarlos y adaptarnos 
a ellos, son claves para el éxito.

Los cuatro factores más 
importantes que afectan 

el rendimiento del pollo de 
engorde (broiler) moderno
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1. Genética
Nadie puede discutir el papel tan signi-
ficativo que ha jugado la genética en el 
mejoramiento de los parámetros de ren-
dimiento de los broilers, en los últimos 
cinco años. Sin la contribución de la ge-
nética sería imposible alcanzar los nive-
les actuales de rendimiento. El cambio en 
el crecimiento ha sido extremadamente 
bueno y sigue mejorando cada año, tal 
como se puede apreciar en el Cuadro 1.
Cuando estos pesos se ajustan a los 42 
días de edad (Cuadro 2), se puede apre-
ciar el efecto de la genética. Durante las 
décadas entre 1920 y 1950, los broilers 
difícilmente alcanzaban un peso de dos a 
tres libras (1.37 kg). Las ganancias dia-
rias promedio han aumentado de tan solo 

10 gr/día a 55-65 gr/día. Las gallinas tenían 
poca pechuga, pero ahora con la constante 
presión por más carne blanca, el peso de 
las mismas incluye más del 30 por ciento de 
este corte tan gustado por el consumidor. 
Los avances en la genética han tomado 
nuevos rumbos y ahora la atención se 
centra en el rendimiento, conversiones, 
calidad de carne, textura, proteína, gra-
sa o contenido de colesterol. Los nuevos 
broilers no son seleccionados por lo ra-
pidez de su crecimiento, sino para satis-
facer las demandas de los consumidores 
por carne blanca con menos grasa. Un 
simple cálculo de datos demuestra que 
un broiler moderno puede ganar a su 
pico de edad (35 a 49 días) de 75 a 95 
gr/día. También puede aumentar de 80 a 
100 veces su peso de nacimiento, a las 

6-8 semanas de edad. Este es un avance 
tremendo que sólo pudo ser logrado con 
investigaciones en selección genética. 

2. Nutrición
El costo del alimento oscila entre el 60-70 
por ciento del rubro total de la producción 
de los broilers y los esfuerzos para redu-
cir este rubro, nunca han sido más impor-
tantes que ahora, especialmente por la 
crisis energética mundial. En los Estados 
Unidos, donde se producen más de 15 
billones de bushel de maiz (un bushel = 
54 lbr), una proporción mayor al 40 por 
ciento, se destina actualmente a la pro-
ducción de etanol, en vez de alimentar los 
pollos. Las investigaciones continúan a 
nivel mundial, a pesar de todas los pro-
blemas por los que atraviezan las compa-
ñías. Los granos cada día son más caros 
y jamás se van a ver los precios de hace 
5 años, cuando un bushel de maiz (54 
lbs) costaba tan solo $2.50. Actualmente, 
los precios varían entre $6.00 a $8.00, 
dependiendo de la disponiblidad, cose-
cha, demanda mundial, y producción de 
pollos. El parámetro más seguro es que 
se tendrá que seguir produciendo pollos 
para la creciente población mundial, que 
llega ya a 7 billones. Se estima que a nivel 
mundial, se producen más de 50 mil millo-
nes de pollos, 9 mil millones de los cuales 
son producidos por Estados Unidos. El 
arte para sobrevivir y seguir alimentando 
tanto a la creciente población como a las 
aves, dependerá de cómo se alimente a 
la población y a los pollos. 

Cuadro 1. Evolución de los parámetros técnicos en pollos de engorde.

Año Libras Gramos Edad Factor Conversión 
Alimenticia Gr/día % Mortalidad Sobrevivencia índice

1925 2.28 1035.1 112 4.7 9.24 18 82 16.12
1935 2.6 1180.4 98 4.4 12.04 14 86 23.54
1945 3.1 1407.4 84 4.0 16.75 10 90 37.70
1955 3.3 1498.2 70 3.0 21.40 7 93 66.35
1965 3.5 1589.0 63 2.4 25.22 6 94 98.79
1975 3.7 1679.8 56 2.1 30.00 5 95 135.70
1985 4.2 1906.8 49 2.0 38.91 5 95 184.84
1995 4.6 2088.4 45 1.9 46.41 5 95 232.04
2005 5.4 2451.6 44 1.8 55.72 4 96 297.16
2010 5.6 2542.4 42 1.7 60.53 3.5 96.5 343.61
2015 5.8 2633.2 40 1.65 65.83 3 97 387.00

Feathered Success Watt Poultry Feb. 2002 y Nilipour, 2010

Cuadro 2. Pesos de los pollos ajustados a 42 días

Pesos ajustados a 42 días
Año Gramos Libras gr/día
1925 388.17 0.86 9.24
1935 505.89 1.11 12.04
1945 703.70 1.55 16.75
1955 898.92 1.98 21.40
1965 1059.33 2.33 25.22
1975 1259.85 2.78 30.00
1985 1634.40 3.60 38.91
1995 1949.17 4.29 46.41
2005 2340.16 5.15 55.72
2010 2542.00 5.6 60.53
2015 2764.86 6.10 65.83

Industria 10 2542.00 5.6 60.53
Industria 10 (las 10 mejores de la industria)
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Los pollos tienen una demanda diaria 
específica, que se debe precisar para 
proporcionarles la cantidad de alimento 
adecuada y no desperdiciarlo. Todos es-
tos detalles se acumulan y hacen la dife-
rencia entre una empresa exitosa versus 
la que fracasa por no tener metas o direc-
ción clara.
El objetivo es proporcionar a los broilers 
el alimento más balanceado, reduciendo 
así el desperdicio del mismo. El último 
concepto de utilizar la proteína ideal y los 
promedios de digestión de los aminoáci-
dos para reducir la cantidad de nutrientes 
extras, ha sido implementado en Europa 
con buenos resultados y gradualmente se 
ha expandido a otros países como México 
y Suramérica, especialmente Brasil. Con 
la proteína ideal, el requerimiento nutricio-
nal de los broilers resulta más preciso y se 
produce menos contaminación ambiental.
Los broilers modernos viven alrededor 
de 1.000 horas, por lo que cada momen-
to de su producción es muy importante. 
En los últimos años, se le ha dado gran 
valor a esas primeras horas de vida, in-
clusive antes de su nacimiento. Un em-
brión necesita 500 horas para desarro-
llarse completamente y otras 1.000 para 
convertirse en un broiler de cinco libras 
(2.30 kg), listo para ser procesado. Se 
deben hacer todos los esfuerzos para 
que el pollito esté bien nutrido, mientras 
se desarrolla y brindarle un alimento 
balanceado después de que nace. Los 
segundos y minutos perdidos pueden 
repercutir en el rendimiento, cualquier 
hora que pase sin una ganancia de peso 
adecuada, significa menos 2.5 gr de pro-
medio o pérdida por falta de alimento.
• 2.1 Nutrición de reproductoras: Se 

le ha dado mucha atención a la nutri-
ción de las gallinas reproductoras y a 
lo que le pasa al embrión. La genética 
de los pollos cambia constantemente 
y los alimentos deben modificarse de 
acuerdo con los cambios, tanto para 
machos como para hembras.

• 2.2 Alimentación temprana: Des-
pués que nacen los pollitos y mientras 
se transportan a las granjas o están en 
la nacedora, deben alimentarse con 

productos hidratados que se consi-
guen en el mercado. Los mismos pue-
den colocarse en las cajas de los po-
llitos recién nacidos, en las cantidades 
recomendadas por el suplidor. El obje-
tivo es ayudarlos a no perder el com-
ponente más importante de su cuerpo, 
que es el agua, mientras esperan en 
la nacedora a ser transportados a las 
granjas. Los pollitos, por lo general, 
pierden agua, lo que constituye más 
del 70 por ciento de su peso. El hecho 
de perder solo el 10 por ciento de la 
composición de su cuerpo, los deshi-
drata y debilita. Si un pollito pierde el 
20 por ciento de su agua, eso significa 
la muerte.

 En un experimento que se llevó a cabo 
en la Estación Experimental del Grupo 
Melo, los pollitos se dividieron en dos 
categorías: un grupo que recibió un 
producto hidratado versus otro que se 
mantuvo por 24 horas en la nacedora, 
antes de ser transportados a las gran-
jas respectivas. Fue obvio que los que 
permanecieron sin acceso a alimento y 
agua, perdieron hasta un 10 por ciento 
de su peso, mientras que los que reci-
bieron el producto hidratado más bien 

ganaron un 4 por ciento. El efecto de 
alimentar con este producto duró todo el 
ensayo, lo que conllevó a menos pollitos 
eliminados, menos mortalidad, mejor 
conversión y pesos más altos. Los broi-
lers pesaron cerca de 50 gr más, lo que 
significa un día más de peso. 

• 2.3 Alimento especializado: Hay 
una nueva tendencia de ofrecer a 
los pollitos recién nacidos alimentos 
altamente digestibles, durante los pri-
meros días de nacidos. Existen datos 
publicados que indican que el tracto 
gastro intestinal de los pollitos toma 
varias semanas en madurar, así que 
si la proteína requerida y las fuentes 
de energía se originan de los cerea-
les, semillas o grasas de baja calidad, 
los nutrientes del alimento no podrán 
absorberse eficientemente, lo que 
afecta la conversión, peso y hasta 
daña los intestinos. Estos nuevos ali-
mentos se consiguen comercialmente 
y contienen ingredientes (granos) de 
alta calidad y altos niveles de grasas 
no saturadas. En los primeros días, el 
tracto gastrointestinal de los pollitos 
crece cuatro veces más rápido que 
su peso y atravieza tremendos cam-

Cuadro 3. Párametros productivos de pollos utilizados en el experimento.

Parámetros Grupo 
Hidratado (HP)

Grupo sin 
Hidratante (AYN) Diferencia

Peso gr después de nacidos 32.19 32.75 - 0.56
Peso gr 25 hr de nacidos 33.47 29.58 +3.89

Diferencia gr  
25 hr de nacidos +1.28 - 3.17 + 4.45

% Merma (ganancia)  
24 hr de nacidos (+3.97) - 9.68 - 13.65

Peso g 42 días de edad 2030.83 1982.72 +48.11
Conversión 1.848 1.875 - 0.027

Conversión (a 2165 g) 1.893 1.936 - 0.043
Ganancia de peso promedio 

x día g 48.35 47.21 + 1.14

% Eliminados 0.91 1.67 - 0.76
% Mortalidad total 4.88 5.16 - 0.28
Índice real (EPEF) 248.25 238.78 + 9.47

Peso Aj. EPEF Índice a 
2165 g 242.94 231.25 + 11.69

EPEF (Indíce de Eficiencia Europea, por sus siglas en inglés)
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bios, a medida que el pollito crece.
•  Mientras que el tracto intestinal está 

aún desarrollándose y madurando, la 
microflora intestinal disminuye su ha-
bilidad de absorber nutrientes com-
plejos. Para que estos nutrientes se 
asimilen más eficientemente, se reco-
mienda formular alimentos altamente 
digeribles, muy similares a los de sus 
primeros días de vida o a los primeros 
100-200 gr de alimento consumido. 
No hay oportunidad de hacer errores 
y reducir la eficiencia del alimento. 

• 2.3.1 Proteína ideal: Se define ali-
mentando a los broilers exactamente 
con lo que deben comer, sin excesos 
o deficiencias. En el reino animal, 
no se conoce otra especie animal 
tanto como se conoce a los pollos 
y sus requerimientos nutricionales. 
Alimentar la cantidad exacta de los 
nutrientes esenciales, no solamente 
mejora la conversión alimenticia y los 
pesos, sino que reduce el exceso de 
nutrientes de proteína cruda y conta-
minantes, que pudieran deteriorar el 
ambiente y las aguas subterráneas. 

• 2.3.2 Alimento cocido: En la actuali-
dad, las plantas de alimentos se han 
convertido prácticamente en “cocinas” 
para la industria animal de alimentos. 
Ya no es un arte mezclar alimentos y 
mandarlos a las granjas avícolas. Lo 
que cuenta ahora no es la cantidad 
sino la calidad. Los pollos son los 
consumidores de nuestras plantas de 
alimentos y si esperamos que nos pa-
guen con rendimiento, es preciso dar-
les alimentos de alta calidad desde el 
inicio hasta el final (materiales crudos, 
equipos, silos, mantenimiento, mez-
cladores, peletizadores, entrega, labo-
ratorios y otros), un tema que necesita 
discutirse en artículos futuros. 

3. Manejo
Para disminuir el estrés de las primeras 
horas de vida existen algunas ideas que 
se practican en la industria.
• 3.1 Hay un nuevo punto de vista en 

la manera de almacenar e incubar los 
huevos. Antes se incubaba miles de 
huevos en grandes máquinas incu-

badoras; pero ahora se le está dando 
más énfasis a esta parte delicada del 
crecimiento del pollito. Ha surgido mu-
cha evidencia que indica que el creci-
miento normal, peso, calidad, absor-
ción del saco vitelino y el porcentaje 
total de nacimientos, podría estar in-
fluenciado por la temperatura uniforme 
del huevo, el porcentaje de oxígeno en 
el aire y la composición de CO2. 

• 3.2 Existe una tendencia también a 
utilizar incubadoras solo en la etapa 
para ayudar a distribuir la temperatu-
ra de manera óptima, en las máqui-
nas. El embrión en crecimiento se 
alimenta de los nutrientes del huevo, 
por lo tanto, cualquier cambio abrupto 
en la temperatura de la cabina no so-
lamente pudiera afectar el crecimien-
to del pollito, sino que también podría 
matar a los embriones.

• 3.3 Billones de broilers se vacunan en 
huevo contra Marek, antes de trans-
ferirse a las nacedoras, eliminando el 
estrés en lãs granja.

• 3.4 Las nuevas prácticas de incu-
bación han ayudado a los pollitos a 
tener temperaturas más uniformes 
con un ambiente más amistoso y 
aún más caliente y cómodo que las 
alas de la gallina.

• 3.5 Hay nuevos comederos crea-
dos para alimentar a los pollitos, en 
bandejas para prevenir que pudieran 
contaminarse con heces y aumentar 
los riesgos de enfermedades. Los 
pollitos durante las primeras horas 
deben consumir alimentos de alta ca-
lidad y no sus propias heces.

• 3.6 Los bebederos abiertos se han 
erradicado gradualmente y han sido 
reemplazados con sistemas cerra-
dos, que reducen la contaminación 
y aumentan la salud del tracto intes-
tinal. Un tracto intestinal saludable 
significa que más nutrientes son ab-
sorbidos eficientemente.

• 3.7 El lugar donde se colocan los po-
llitos es, por lo general, el sitio más 
limpio de la caseta, brindándoles así 
un ambiente ideal para que expre-
sen su potencial genético, lo más 
pronto posible.

• 3.8 A los pollitos hay que darles una 
buena cantidad de oxígeno. El hecho 
de brindarles aire caliente no signifi-
ca que éste contenga el oxígeno que 
ellos requieren.

4. Bioseguridad
Aunque este factor se haya mencionado 
de último, no significa que es el menos 
importante. Las integraciones avícolas 
no podrían sobrevivir, sin implementar 
un programa sólido de bioseguridad de 
principio a fin. Las reglas de un sólido 
programa de bioseguridad deben es-
tablecerse antes de empezar una ope-
ración, colocar huevos o los pollitos en 
la granja. Las reglas de bioseguridad 
deben respetarse en todos los niveles, 
sin importar si se está trabajando con 
GGP’s (genética de abuelos), repro-
ductoras o broilers. Cualquier falla en la 
cadena de actividades, podría ser muy 
costosa y tener un impacto económico 
más tarde, afectando las ganancias y 
hasta quebrar una compañía. 

Puntos claves
Los cuatro factores que fueron discutidos 
son, sin duda, los principales pilares para 
el éxito de una integración avícola. Todos 
son muy importantes y se les debe dedi-
car atención; sin embargo, en opinión del 
autor, el rango de importancia es como 
sigue, por las razones que se exponen: 
1. Salud, sino hay buena salud, ninguno 

de los otros tres pueden funcionar, 
2. Teniendo una buena salud y una fuente 

genética adecuada, se garantiza el 90 
por ciento del éxito de los resultados,

3. Con una buena salud y genética, si 
las aves son bien manejadas, se pue-
de lograr un 95 por ciento de éxito,

4. La importancia radica en la calidad de 
alimento y en los métodos de alimen-
tación, para poder conseguir un 100 
por ciento de éxito, bajar los costos de 
producción y generar un producto con 
valor para los consumidores exigentes 
y la creciente población mundial. 

Referencias: Al alcance del autor.
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AGENDA UNIVERSIDAD TÉCNICA NACIONAL, SEDE ATENAS
Programación Cursos Cortos 2012

Noviembre Fecha Inversión ¢

Zoocriadero de mariposas 1 y 2 noviembre 93.500

Inseminación artificial en bovinos 6 al 9 noviembre 165.000

Manejo de equinos 14 y 15 noviembre 93.500

Curso básico de ganado lechero 20 al 22 noviembre 125.000

Curso básico elaboración de embutidos 22 y 23 noviembre 125.000

Diciembre Fecha Inversión ¢

Curso básico elaboración de productos lácteos 6 y 7 diciembre 93.500

Inseminación artificial en bovinos 10 al 13 diciembre 165.000

Enero Fecha Inversión ¢

Curso básico elaboración de productos lácteos 24 y 25  enero 100.000

Febrero Fecha Inversión ¢

Curso básico de herraje 6 y 7 febrero 100.000

Zoocriadero de tepezcuintes 16 de febrero 55.000

Curso básico de elaboración de embutidos 21 y 22 de febrero 100.000

*Inversión incluye: Hospedaje, alimentación, material didáctico y certificado de participación 
Mayor información: Favor comunicarse con la Sra. Vera Sandoval, email: vsandoval@utn.ac.cr

Teléfonos: 2455-1049 o al 2455-1021 con el Ing. Diego Argüello
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El cultivo de camarones marinos en 
Costa Rica se inició en la década de 
los setentas, al retener el agua de 

las mareas que entraba a las salinas en la 
época lluviosa, la cual era utilizada en los 
sistemas extensivos de producción cama-
ronícola. Este proceso dejó encerrados a 
organismos silvestres, dentro de los que 
estaban los camarones. Posteriormente, 
se establecieron empresas con el fin de 
incrementar las producciones, mediante 
sistemas más controlados de cultivo, para 
satisfacer las necesidades del mercado, 
tanto local como internacional. 

Los sistemas extensivos de cultivo se 
ejecutaban de manera prácticamente 
natural, con poca o nula intervención por 
parte del ser humano, en la especie se-
leccionada de cultivo, involucrando las 
densidades de siembra, la alimentación 
suplementaria y las labores cotidianas. 
Posteriormente, se capturaban las post-
larvas silvestres del medio natural, en 
manglares y esteros, para depositarlos en 
los estanques de cultivo, a bajas densida-
des, junto a otras especies de crustáceos. 
Este sistema de recolección del medio 
natural fue comprometiendo la existencia 
de las especies silvestres, al punto de 
que hoy en día es prácticamente imposi-
ble capturar postlarvas de camarón, con 
mayor valor comercial para cultivo. Dicho-
samente, los sistemas semi-intensivos de 
cultivo han aumentado la eficiencia de las 
producciones con tecnologías más avan-
zadas e incremento en las densidades de 
siembra (Mena, 2011). 
En la actualidad, no se depende del 
medio natural, sino de laboratorios de 

producción de larvas para los sistemas 
de cultivo. Las densidades de siembra 
se han incrementado y las producciones 
son más estables a lo largo del año. La 
especie mayormente utilizada para el cul-
tivo comercial es el camarón blanco (Lito-
penaeus vannamei). A pesar de ser una 
especie muy resistente para su cultivo, en 
los últimos años, ha sufrido los embates 
de la intensificación, con el aumento en 
las infestaciones causadas por los parási-
tos externos y posterior manifestación de 
otras enfermedades. 
Los epibiontes son organismos que viven 
en la superficie de otras especies vivas, 
en las que por lo general su relación es 
neutral o se presenta comensalismo. Sin 
embargo, según el tipo de epibionte pue-
de llegar a parasitar al huésped, cuando 
su concentración es excesiva. Los pa-
rásitos pueden ser considerados, como 
todo organismo vegetal o animal que 
vive a costa de otro de distinta especie, 
alimentándose de las sustancias que éste 
consume o elabora (Cuéllar-Ánjel, 2008).

Efecto de los epibiontes en 
los sistemas productivos de 

camarón en Costa Rica
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Los parásitos usualmente no matan al 
huésped, pero sirven de entrada a enfer-
medades más severas, cuya incidencia, 
prevalencia y el tipo de daño que causen 
va a depender del nivel de estrés del ani-
mal, al momento de ser parasitado. Ex-
cesivas cantidades de parásitos en áreas 
del organismo, como las branquias, pue-
den causar sofocación; problemas en los 
apéndices natatorios y de masticación, 
limitando el movimiento y la alimentación. 
Estas son condiciones de considerable 
estrés, que debilitan al camarón, hacién-
dolo más propenso a adquirir otras enfer-
medades (Morales, 2004). 
Dentro de los esfuerzos por realizar mo-
nitoreos de sanidad en los camarones 
cultivados, se incluye la identificación y 
conteo de los epibiontes, mediante aná-
lisis en fresco, de los organismos y los te-
jidos atacados. Cuando se presentan las 
enfermedades, se acude a otras técnicas 
más precisas como las de bacteriología, 
fijaciones rápidas e histopatología, entre 
otras (Varela 2007). 

Metodología
Con base en lo descrito, se realizó un 
muestreo en fincas camaroneras, ubica-
das en el Golfo de Nicoya, en las regiones 
de Jicaral y Lepanto, Guanacaste, Costa 
Rica. Estas fincas rutinariamente realizan 
análisis en sus cultivos, llevando 10 ca-
marones por estanque, en forma sema-
nal, a un laboratorio calificado. El principal 
objetivo fue realizar una revisión cualitati-
va, con fotografías de los epibiontes más 
comunes, detectados a nivel nacional, su 
ubicación y posibles efectos en los cama-
rones de cultivo.
Para ello, se procesaron 567 muestras, 
que equivalen a 5670 camarones, anali-
zados en el Laboratorio para Análisis de 
Cultivos de Camarones de Coonaprosal 
R.L, en Jicaral de Puntarenas. El material 
biológico estuvo conformado por camaro-
nes juveniles de la especie Litopenaeus 
vannamei.
Las muestras se procesaron con equipo 
de disección y se utilizó para su observa-
ción un estereoscopio y un microscopio a 
40 y 200X. Las imágenes se capturaron 

con una cámara digital. En la mayoría de 
las imágenes, no se utilizó ningún tipo de 
tinción o contraste, debido a que por el ta-
maño y estructura de los parásitos, se lo-
gró la obtención de imágenes claras. Los 
casos en que fue necesario intensificar el 
contraste de las mismas y una mejor ob-
servación, se utilizó verde malaquita. 
El método utilizado fue el análisis en fres-
co, según lo descrito por Lightner (1996), 
Morales-Covarrubias y Chávez (1999) y 
Morales-Covarrubias (2004), consistente 
en realizar la necropsia de los animales 
recibidos, tomando muestras de apén-
dices natatorios, palpos mandibulares, 
orales, procesos branquiales y de la cu-
tícula. Las muestras se colocaron en un 
cubreobjetos, se les adicionó una gota 

de disolución salina estéril al 0.9% y se 
observaron al microscopio a 40 y 200X).

Resultados
Tipos de parásitos 
Del total de muestras analizadas, el 100% 
reveló presencia de epibiontes; sin em-
bargo, no se logró determinar un grado 
de infestación severa, debido a la varia-
bilidad en la presencia de parásitos en los 
animales utilizados y al elevado número 
de camarones manipulados, a lo largo del 
análisis patológico. 
Se detectaron varias especies de parási-
tos en los cultivos muestreados, con mayor 
prevalencia de epibiontes en los camaro-
nes, como se aprecia en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Epibiontes encontrados en camarones cultivados de Costa Rica
Epibionte Características

Acineta sp. (Suctorio)
Su forma se asemeja a una copa de vino. Este proto-
zoo presenta dos fascículos espinosos, con los que 
capta su alimento (microalgas o bacterias); las prolon-
gaciones facilitan su identificación (Figura 1A).

Zoothamnium sp.  
(Ciliado peritrico)

Las colonias de zooides se encuentran en grandes 
cantidades, tienen un disco basal mediante el cual se 
aferran al hospedero. Se distinguen de otros organis-
mos coloniales como Carchesium, por la presencia de 
mionema, que le permite moverse en forma sincrónica 
(Figura 1B).

Nitzschia sp. (Microalga)

Se hallan bajo condiciones de alta disponibilidad de 
nutrientes, en las que algunas especies de microalgas 
como ésta, pueden parasitar a los camarones. En in-
festaciones severas puede causar daños mecánicos 
sobre los tejidos infestados (Figura 1C). 

Epistylis sp.  
(Ciliado perítrico)

Forma colonias y se diferencia de Zoothamnium, al 
no presentar mionema, por lo que la misma no puede 
moverse en forma sincrónica (Figura 1D).

Bacterias filamentosas

Leucothrix mucor fue de las más comunes. Se identi-
fican porque sus filamentos no presentan ramificacio-
nes y poseen células cúbicas, más anchas que largas. 
En las infestaciones fuertes, es común la captura de 
detritus entre los filamentos, lo que puede compro-
meter los procesos respiratorios, si se encuentran en 
branquias (Figura 1E).

Metacercaria (Tremátodo)

Es de poca prevalencia. Se le considera de menor 
importancia, su hallazgo es incidental. Sus dimensio-
nes son de 250 micras de largo por 200 de ancho. 
Su ventosa ventral mide aproximadamente 90 micras 
(Figura 1f).
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Numerosas especies de bacterias, algas y protozoos han sido 
reportadas previamente en otras regiones, por lo que se consi-
deran cosmopolitas (Lightner, 1996; Morales-Covarrubias, 2004; 
Martorelli, 2007; Cuellar-Anjel y Morales, 2008). Costa Rica no 
es la excepción, múltiples agentes han sido identificados, colo-
nizando las superficies de los camarones. Estas infestaciones 
demuestran generalmente, múltiples especies cohabitando, con 
predominio de alguna de ellas, sin ser especies únicas. 
Las observaciones de estos microorganismos no tienen relación 
con la edad de los camarones, por lo que se detectan en todos 
los estadíos de su desarrollo. Es usual que sus grados de in-
festación desciendan posterior a la muda, al quedan unidos a 
las cutículas desprendidas. Sin embargo pueden reinfectar a los 
camarones en pocos días. 

Conclusiones
La intensificación de los cultivos ha traído consigo un efecto cola-
teral, como lo es la aparición y aumento de los parásitos externos, 
con las consecuentes enfermedades secundarias. Debido a ello, 
se han iniciado, recientemente, los primeros esfuerzos por reali-
zar el monitoreo del estado de salud de los camarones marinos 
cultivados. Éste ha permitido identificar la presencia de epibiontes 
en abundancia, así como también una serie de patógenos (virus, 
bacterias, hongos, helmintos, algas y otros protozoarios).
La presencia de ectoparásitos o epibiontes en los camarones, se 

ha hecho frecuente debido al hacinamiento y a las altas densida-
des con que se han realizado los cultivos. Es importante deter-
minar la severidad de estas infestaciones, con el fin de tomar las 
acciones correctivas necesarias.

Figura 1. Principales epibiontes encontrados en Litopenaeus vannamei, 
cultivado en fincas camaroneras del Golfo de Nicoya. A) Acineta sp. 400X, 
sin tinción. B) Zoothamnium sp. 400X, Verde malaquita. C) Nitzschia sp. 
400X, sin tinción. D) Epistylis sp. 400X, Verde malaquita. E) Leucothrix 
sp. 1000X, Verde malaquita F) Metacercaria 100X, sin tinción.  

Cuadro 2. Grados de severidad por presencia de patógenos o lesiones en camarones. 

Severidad Hallazgos clínicos

0 Ausencia de signos de infestación por patógenos o epicomensales.
Ausencia de lesiones características de un síndrome

Trazas Presencia de parásitos o epicomensales apenas por el límite de detección.

1
Presencia de patógenos, parásitos o epicomensales en cantidad insignificante.
Presencia de lesiones características de un síndrome pero enfermedad no significante.
Pronóstico de efecto insignificante, excepto en infecciones por patógenos muy virulentos.

2
Presencia baja o moderada de patógenos, parásitos o epicomensales.
Lesiones características de un síndrome en grado leve ha moderado.
Pronóstico de posibles pérdidas de producción y posible aumento de mortalidad si no se aplica tratamiento o 
cambios de manejo.

3
Cantidad moderada de patógenos, parásitos y epicomensales.
Lesiones características de un síndrome en grado moderado a severo.
Pronóstico potencialmente letal si no aplican tratamientos (si los hay) o cambios de manejo.

4 Gran cantidad de patógenos, parásitos o epicomensales.
Lesiones severas características de un síndrome.

Cuellar-Anjel y Morales, 2008.
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La cualidad de los epibiontes de prosperar en ambientes 
cargados de materia orgánica, permite utilizarlos como 
bioindicadores del oxígeno disuelto disponible en los 
estanques. Se recomienda la utilización de rótulos que 
indiquen el grado de severidad de infestación, con la fina-
lidad de registrar la dimensión del problema (Cuadro 2).
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Efectos de los epibiontes en los 
camarones de cultivo
A continuación se describen los principales efectos de los epibion-
tes en los camarones de cultivo:

Cuando el grado de infestación es bajo, los animales parasitados no 
presentan daños evidentes, liberándose de los mismos, al momento de 
mudar el exoesqueleto. No obstante, pueden ocasionar problemas al 
adherirse a las branquias, compitiendo por el oxígeno disuelto (Cuellar-
Ánjel y Morales 2008). Por lo general, utilizan al camarón como sustrato y 
bajo condiciones normales, no le provocan ningún tipo de daño.
En casos de alta infestación pueden causar dificultades para mudar, nadar, 
respirar o alimentarse, si se ubican en la región oral. Su alta prevalencia 
en las lámelas branquiales, se asocia con daño tisular, expresado como 
melanosis y necrosis.
Algunas especies de hongos como Fusarium solani y microsporidios, 
se ubican en el exterior del hospedero y penetran a los tejidos internos, 
aprovechando heridas o accesos  generados de los epibiontes. La 
asociación anterior, puede ocasionar perjuicios en la parte externa, daño 
tisular y pérdida de valor del producto. En casos severos pueden provocar 
mortalidades significativas (Martorelli, 2007).
Los epibiontes revisten especial importancia, utilizados como bioindicadores, 
sin embargo, su presencia excesiva suele asociarse a la alta disponibilidad 
de materia orgánica, en el medio de cultivo, deteriorando la calidad del agua 
y del fondo (Lightner, 1996).

Recomendaciones para el control y prevención de epibiontes en ca-
marones de cultivo, en Costa Rica:

El monitoreo sanitario en sistemas productivos debe ser implementado 
en forma regular. Es necesario establecer muestreos semanales 
y enviarlos a laboratorios de diagnóstico competentes, con el fin de 
emprender medidas correctivas, al detectar desviaciones en los 
parámetros deseados.
La prevención es siempre más económica que la corrección, por ello, una 
de las medidas más eficientes y económicas que dispone el productor de 
camarones, para eliminarlos del medio de cultivo, es el recambio diario 
del agua. Éste permiten que el agua que sale, extraiga, por arrastre, 
nutrientes y materia orgánica, que sirve de alimento y sustrato para los 
epibiontes, sobre todo cuando se hacen los recambios del agua contenida 
en los estanques. Además, el agua que ingresa posee, generalmente, 
mejores condiciones de calidad, en sus parámetros físico-químicos.
Las condiciones óptimas de nutrición y el monitoreo de patógenos 
verdaderos, para su detección temprana, permiten mantener a los 
animales saludables y vigorosos. Esto facilita la realización de sus 
funciones de limpieza de branquias y la promoción del crecimiento, lo 
que implica mudas constantes y reducción de los niveles críticos de las 
infestaciones, por epibiontes.
No exceder la cantidad de alimento aplicado a los estanques, evita el 
desperdicio de recursos y disminuye la acumulación de materia orgánica, 
brindando un ambiente más limpio y saludable para los camarones.
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“No se limite a su 
sistema de calidad, 
ayude a otras personas 
en la empresa a 
implementarlo también”
Dr. Nick Dale, 2012. 
Profesor de la Universidad de Georgia

En Costa Rica, la Ley General del 
Servicio Nacional de Salud Animal 
N° 8495 (Ley SENASA) regula la 

protección de la salud animal, la salud 
pública veterinaria y el funcionamiento 

del SENASA. En dicha ley, se incluye 
un capítulo de lineamientos de Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM) que de-
ben seguir las plantas de alimentos para 
animales. Adicionalmente, se espera que 
entre a regir prontamente el Reglamento 
Centroamericano de Buenas Prácticas 
de Manufactura (RTCA 65.05.63:11), del 
cual participarán Guatemala, Salvador, 
Nicaragua, Honduras y Costa Rica, con el 
cual se desea lograr una integración de 
criterios a nivel centroamericano.
Las grandes plantas de concentrados 
para animales cuentan con sistemas de 
control de calidad, que les permiten ape-
garse a las reglamentaciones para cum-
plir con los permisos sanitarios y de ope-
ración. Sin embargo, existen empresas 
pequeñas o fincas que fabrican su propio 

alimento y que no cuentan con todas las 
herramientas clásicas para garantizar un 
buen sistema de registro y trazabilidad de 
los alimentos manufacturados. Es nece-
sario, entonces, brindar lineamientos a 
estos pequeños y medianos productores 
de alimento para garantizar la calidad de 
los alimentos humanos, al final de la ca-
dena alimenticia. 

¡IMPORTANTE!
Con la implementación de BPM, 
las plantas de alimentos dan los 

primeros pasos hacia el control de 
sus operaciones de producción, 

procesamiento, almacenamiento, 
transporte y distribución de 

alimentos.

 ◗ I Entrega

 ◗Materias primas y producto terminado
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En caso de que el material se reciba en 
sacos, es preciso efectuar el muestreo 
mientras se van formando las tarimas. 
Además, identificar la muestra con los 
nombres de la empresa, de la materia 
prima y del proveedor, el número de 
lote, la fecha de muestreo y los análisis 
por realizar. Las cantidades a muestrear 
varían de acuerdo con la cantidad de 
material recibido. Para lotes de uno a 
diez sacos, se pueden muestrear todos. 

En los lotes de 11 ó más, se muestrean 
10 sacos. En lo que respecta a mate-
riales a granel, es recomendable sacar 
10 submuestras de diferentes puntos o 
regiones del camión o durante la des-
carga (AAFCO, 2000).  Si el material no 
se recogió antes del entarimado, ésta se 
debe obtener formando una M imagina-
ria y sacando material de sacos visibles. 
Idealmente, la muestra tiene que ser de 
alrededor de 2 kg (Figura 1).

Recibo de materias 
primas
La correcta recepción de las materias primas 
en la fábrica de alimento es fundamental 
para garantizar la calidad de los alimentos 
terminados, pues permite un conocimiento 
adecuado del inventario, una localización 
rápida y fácil de los ingredientes con los que 
se cuenta, así como un máximo aprovecha-
miento del espacio físico disponible. 

Con esto se busca que las fábricas ten-
gan la capacidad de trazar y detectar 
cualquier anomalía en su proceso de 
producción, que les permita tomar deci-
siones para garantizar la calidad del pro-
ducto ofrecido a los animales, proteger 
el ambiente y asegurar que la cadena de 
alimentación humana esté libre de conta-
minantes y sustancias peligrosas. 
Las BPM incluyen todos los lineamientos 
básicos que se deben cumplir en la planta 
de concentrados, los cuales sirven como 
guía para mejorar las condiciones del per-
sonal, instalaciones, procesos y distribu-
ción (Jiménez y otros, 2000). En este pri-
mer capítulo abordaremos los temas de 
recepción de materias primas, muestreo 
y producto terminado.

¡IMPORTANTE!
Cada planta de concentrados debe 

analizar todas las etapas de sus 
procesos y determinar cuáles de los 

lineamientos se ajustan a su realidad.

Toma de muestras
Una recomendación antes del recibo de 
materias primas es realizar un muestreo 
aleatorio del material para enviar una 
muestra al laboratorio para su respec-
tivo análisis. Las pruebas se aplican a 
las materias primas para evaluar tanto la 
composición química como la calidad y, 
en muchas plantas, estos resultados se 
utilizan como criterio para aceptarlas o 

rechazarlas. Incluyen determinar el con-
tenido de proteína cruda, extracto etéreo, 
fibra cruda y cenizas y, de ser necesario, 
hacer análisis microbiológicos y de toxi-
nas para asegurar que el ingrediente no 
se encuentre contaminado.
Cada empresa debe generar su propio 
cronograma de muestreo, dependiendo 
de las prioridades que ésta tenga, presu-
puesto, tiempo de rotación y costo de la 
materia prima. Por ejemplo, por su costo 
e importancia en las fórmulas de alimen-
to, el muestreo de harina de soya y maíz, 
se debería realizar cada vez que ingresa 
un lote nuevo. Las materias primas me-
nos variables, se pueden muestrear con 
menor frecuencia (Cuadro 1).

Cuadro 1.  Ejemplo de cronograma a seguir para la frecuencia de muestreo de materias primas

Ingrediente Tipo Análisis Frecuencia muestreo
Aceite de soya H, EE Embarque
Acemite de trigo PC, H Bimestral
Carbonato de calcio H, Calcio Trimestral
Cascarilla de soya PC, H, FC Bimestral
Harina de  coquito PC, H, FC Trimestral
Harina de pescado PC, H, FC, EE, cenizas, Calcio y Fósforo Embarque
Harina de soya PC, H 15 días, Embarque
Maíz PC, H Embarque
Melaza H, grados Brix Embarque
Puntilla de arroz PC, H Trimestral
Salvadillo de trigo PC, H Bimestral
Semolina de arroz PC, H, FC, EE Trimestral
Harina de carne y hueso PC, H, FC, EE, Cenizas, Calcio y Fósforo Embarque

Adaptado: Jiménez, 2003
PC: proteína cruda, H: humedad,  FC: fibra cruda, EE: extracto etéreo
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Inicialmente, el encargado de hacer el re-
cibo está obligado a realizar una inspec-
ción visual y organoléptica de la materia 
prima para conocer el estado general de 
ésta para su utilización. 

¡IMPORTANTE!
Que el personal encargado 

de realizar la inspección, esté 
capacitado para que tenga criterio 
de selección en la eventualidad de 

observar alguna anomalía.

Antes de almacenar el material recibido, 
es preciso asegurarse que las tolvas, 
silos o áreas de almacenamiento estén 
limpios, identificados y adecuadamente 
separados del producto terminado. Esto 
evita confusiones y permite una rotación 
apropiada del inventario con la base de 
“primero entra, primero sale”.
Si la materia prima es aceptada, se debe 
anotar en un registro, la entrada de mate-
rial a la fábrica. Cada empresa generará 
su propio registro, de acuerdo con sus 
procedimientos; pero se recomienda que 
incluya: nombre de la materia prima; fe-

chas de ingreso, de elaboración del pro-
ducto recibido y del vencimiento indicado; 
número de placa del camión, nombre del 
chofer y del proveedor, así como la can-
tidad exacta de material que se recibe 
(cantidad de sacos, quintales o kilogra-
mos) (Figura 2).
Posteriormente, la materia prima será 
almacenada en un lugar adecuado. Se 
deben inspeccionar regularmente los si-
los y tolvas de almacenamiento, para de-
terminar si existen fugas en la estructura, 
que puedan provocar puntos húmedos, 
mohos o presencia de plagas.
Es necesario contemplar sitios para el 
almacenamiento de ingredientes de uso 
restringido, previendo áreas perfecta-
mente establecidas y con instalaciones 
adecuadas, que permitan un control 
estricto de las mismas. Por ejemplo, la 
harina de carne y hueso (tankage) es 
un ingrediente de uso restringido. Se-
gún el Decreto 29285-MAG-S, del 2001, 
se prohíbe la utilización de harinas de 
carne y otros subproductos, provenien-
tes de rumiantes, en la alimentación de 
éstos. Por lo tanto, las plantas deberán 
garantizar que no haya contaminación 
cruzada en los procesos de elaboración, 
manipulación y almacenamiento. Adicio-
nalmente, los antibióticos, los promoto-
res de crecimiento, los coccidiostatos o 
cualquier otro material considerado peli-

Materia 
Prima

Fecha 
ingreso Proveedor

Cantidad 
Ingresada 

(Kg)
# LOTE Fecha 

Vencimiento

Datos del camión Toma 
Muestra Condiciones Físicas de la Materia Prima

Nombre 
del Chofer # Placa Sí NO Olor Color Materia 

extraña Plaga Densidad        
kg/l

               

               

               

               

               

               
Condiciones Físicas
OLOR: 1. Rancio   2.Podrido   3. Normal
COLOR: 1.Claro   2. Normal  3. Oscuro
MATERIAL EXTRAÑO: 1.Plástico  2.Piedras  3.Madera  4. Otro
PLAGAS: 1.No   2. Leve   3. Moderada   4. Intensa
DENSIDAD: Anotar valor cuando aplique

Figura 1. M imaginaria para realizar toma aleatoria de muestras

Figura 2. Ejemplo de registro de ingreso de materia prima
(Vargas y Salas, sf).
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groso, deben llevar un estricto control de 
almacenamiento y uso.

Operaciones de 
producción
Cada empresa requiere tener procedi-
mientos definidos de producción, para 
garantizar la inocuidad de los alimentos. 
Debe existir una orden de producción 
para cada tanda de alimento, según las 
recomendaciones del nutricionista, que 
indique los pesos de las materias primas 
a utilizar. Éstas tienen que pesarse con 
exactitud y la orden de producción puede 
servir como control cruzado para tener 
seguridad de que se pesaron y adiciona-
ron todos los ingredientes correctamente.
Asimismo, se debe contar con diagramas 
de flujo, controles de los tiempos, tempe-
ratura, pH y humedad. Todos los procedi-
mientos deben quedar documentados y si 

se requiere hacer algún cambio, modificar 
los documentos impresos (Figura 3).
La secuencia de elaboración de alimen-
tos debe ser: alimentos balanceados para 
aves, para cerdos y para rumiantes (Tira-
do, 2004). Los alimentos destinados para 
animales de menor edad, se fabrican de 
primero, para no provocar contaminación 
que perjudiquen su salud.

Producto terminado
 El alimento terminado debe ser enfardado 
tan pronto se finalice el ciclo de mezclado, 
utilizando materiales de empaque que es-
tén en buen estado, limpios y secos. 
Este proceso de enfarde incluye siempre 
el respectivo pesaje de cada saco. De 
esta forma, se garantiza que la cantidad 
de alimento que se está despachando 
es real. Muchos productores de autocon-
sumo consideran que esta acción no es 

necesaria; no obstante, un estricto control 
de las tandas de producción repercute en 
la eficiencia del proceso y simplifican el 
trabajo en granja/finca. 
Al cerrar los sacos, no deben quedar 
nudos, partes sin coser o costuras muy 
flojas o socadas. Si lleva etiqueta, se 
pega durante esta fase, para evitar equi-
vocaciones y tener seguridad de que las 
fechas de elaboración y de vencimiento 
corresponden al producto. 
Los sacos listos se acomodan en las tari-
mas asignadas para producto terminado. 
En ningún momento, ni siquiera temporal-
mente, se deben almacenar sobre el piso, 
ya que éste tiene que estar en un lugar 
limpio y libre de cualquier contaminación. 
El lote nuevo debe de acomodarse detrás 
del último, con el fin de dar rotación al 
producto y facilitar la trazabilidad. Si co-
rrespondiera obtener una muestra, según 

Recepción
de materias

primas

Materia 
prima
granel

Materia 
prima
sacos

Materia 
prima
líquida

Almacenamiento
en tanques

Almacenamiento
en tarimas

Mezclado de
materiales

Almacenamiento
en tarimas

Despacho de
producto

terminado

Almacenamiento
en silo

Molienda
Dosi�cación
de materias 

primas

Enfardado

Inicio

Final

Figura 3. Ejemplo de una diagrama de flujo del proceso de elaboración de dietas
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el cronograma, es necesario realizarla 
para monitorear la calidad del producto 
terminado, según lo indicado en la res-
pectiva etiqueta. 
Si el producto terminado es almacenado 
a granel, cada vez que ingresa un nuevo 
lote, los silos y tolvas deben limpiarse, 
desinfectarse y fumigarse con anterio-
ridad. De igual forma, verificar que no 
exista ningún contaminante o situación 
que arriesgue la inocuidad y calidad del 
alimento. 

Consideraciones finales 
Las buenas prácticas de manufactura 
(BPM) para la fabricación de alimentos 
se deben regir por lineamientos, códigos 
y registros de los procesos que se desa-
rrollen en cada empresa, de conformidad 
con la Ley N° 8495 y las tendencias de 
globalización.
No se trata de elaborar una variedad de 
documentos, con el único afán de tener-
los. La idea es que todos los lineamientos 

se cumplan y que existan registros, que 
respalden la veracidad de los procesos. 
Actualmente, las exigencias en materia 
de calidad, inocuidad y trazabilidad por 
parte de la industria, los intermediarios y 
sobre todo los consumidores no pueden 
ser ignoradas. 
La implementación de las BPM, en pe-
queñas y medianas plantas de alimen-
tos, genera un estricto seguimiento de 
los procesos, lo cual es esencial para 
garantizar inocuidad y calidad. Además 
de implicar una mejora en la imagen, al 
proyectarse como una empresa respon-
sable, preocupada por el bienestar de 
los animales y de las personas, que al 
final de la cadena dispondrán de produc-
tos inocuos y trazables, que son impres-
cindibles si se desea competir a nivel 
nacional e internacional.
Otros aspectos dentro de las BPM, como 
la seguridad personal, limpieza y desin-
fección, entre otros, serán abordados en 
un próximo artículo.
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