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En el pasado, la práctica de la alimen-
tación tenía una concepción simple, 
basada en conocer las necesidades 

del animal y el valor nutricional aproxi-
mado, para una determinada producción. 
Hoy, el concepto de alimentación del ga-
nado lechero es más amplio y complejo, 
en lo que también ha contribuido, de forma 
significativa, los avances informáticos de 
las últimas décadas, al permitir el desarro-
llo y cálculo de raciones mediante la utili-
zación de modelos más robustos.

Los modelos dinámicos son viables gra-
cias a la ayuda de los sistemas compu-
tadorizados, que permiten hacer esce-
narios de los balances nutricionales para 
predeterminar el efecto sobre la produc-
ción y composición de la leche e inclusi-
ve, hasta optimizar las raciones.
Uno de los puntos críticos de aplicación 
práctica de los conocimientos científicos 
generados en la alimentación animal es, 
sin duda alguna, el control analítico de los 
alimentos y productos o subproductos uti-
lizados. La automatización, el desarrollo 
y el perfeccionamiento de nuevos méto-
dos permiten, en la actualidad, disponer 
de los datos en forma rápida y precisa 
(Ferro, 2015).

Los nutricionistas tienen mucho más 
información y herramientas al momen-
to de realizar o evaluar una ración. 
Aunque pueden encontrarse diferen-
cias de criterio sobre las estrategias 
a utilizar, un aspecto en el que todos 
coinciden es que, en la actualidad, 
la proteína cruda, la fibra cruda y la 
energía neta de lactancia ya no son 
buenas referencias. En los últimos 15 
años, el balance de raciones para ga-
nado lechero, se ha convertido en un 
proceso más sofisticado, con grandes 
avances en nutrición, en investigación, 
en modelos para la formulación de las 
raciones y en metodologías analíticas, 
para los alimentos.

  Balances nutricionales 
en el ganado lechero

◗◗Metodologías analíticas, modelos matemáticos, 
biotecnología y nuevos conceptos para mejorar la 
productividad y mitigar efectos ambientales
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A continuación, se describen algunos de 
los avances y conceptos que permiten 
hacer balances nutricionales, con un ma-
yor nivel de minuciosidad, asertividad y 
precisión en favor de la productividad, así 
como del bienestar animal y la conserva-
ción del medio ambiente.

I: Tecnología de 
la información y 
modelos matemáticos 
con adecuaciones 
biológicas.
Partiendo del “software” (programa infor-
mático) del Concilio Nacional de Inves-
tigación, 2001 (NRC, por sus siglas en 
inglés), otros como el modelo de valora-
ción proteica y energética, desarrollado 
por la Universidad de Cornell, conocido 
como Cornell Net Carbohidrate and Pro-
tein System (CNCPS), modelo con varios 
niveles de agregación que, al igual que 
otros sistemas de valoración europeos 
(ARC, 1980, 1984; INRA, 1978, 1988; 
AFRC, 1993 y los americanos (NRC, 
1985), permiten predecir los rendimien-
tos productivos del ganado vacuno (tipo 
carne y leche), a partir del contenido de 
los ingredientes de la dieta.
A diferencia de estos últimos, el CNCPS, 
no está específicamente diseñado para 
el racionamiento sino para comprobar la 
idoneidad de dietas formuladas. Es de-
cir, permite valorar la adecuación de una 
dieta previamente establecida para unas 
condiciones de producción determinadas. 
En este sentido, ofrece una detallada infor-
mación sobre factores limitantes del meta-
bolismo ruminal y el balance en el aporte 
de nutrientes, incluyendo aminoácidos 
limitantes, que puede resultar sumamente 
útil para valorar estrategias de formulación 
y elaborar hipótesis de trabajo.
El sistema CNCPS está integrado por una 
serie de módulos que valoran el contenido 

en carbohidratos y de proteína disponible 
de la dieta, respectivamente (Sniffen y 
otros, 1992), los procesos de fermentación 
y síntesis de proteína microbiana (Russell 
y otros, 1992), los requerimientos energé-
ticos y proteicos del ganado vacuno (Fox 
y otros, 1992), así como, el aporte y las 
necesidades de aminoácidos (O’Connor 
y otros, 1993). El submodelo de necesi-
dades supone un importante esfuerzo de 
integración de la información disponible, 
incluyendo diferencias de precocidad en-
tre razas y distintos aspectos de la termo-
rregulación, lo que aumenta considerable-
mente su versatilidad.
Destacan por su originalidad los submo-
delos dedicados al aporte de nutrientes y 
el metabolismo ruminal y, por su carácter 
innovador, las ecuaciones para estimar 
las contribuciones y las necesidades de 
aminoácidos.
Estimaciones de pH, de eficiencia, así 
como, las excreciones de nitrógeno, de 
fósforo o almidón representan, otros de 
los avanzados módulos que, en forma in-
tegrada, permiten hacer escenarios para 
mejorar las estrategias a seguir, según el 
sistema de producción que se maneje.
Después de un proceso de más de 30 
años de investigación y de desarrollo, 
el modelo ha evolucionado con diversas 
actualizaciones, provenientes de univer-
sidades de varios países, que lo presen-
tan como uno de los más precisos, con 
proyecciones para mejorar aspectos de-
terminantes en la producción ganadera 
de todo el mundo.

II. Metodologías 
analíticas para forrajes, 
subproductos y materias 
primas
Varias metodologías analíticas han sido 
desarrolladas en los últimos años, con un 
enfoque de ofrecer, especialmente, una 

rápida respuesta para mejorar la toma de 
decisiones o para cuando se dispone de 
una gran cantidad de muestras.
Equipos como el NIR (refractancia in-
frarroja cercana) ahora forman parte de 
los programas de aseguramiento de ca-
lidad de las plantas manufacturadoras, 
las que han desarrollado adecuaciones 
y aplicaciones específicas que reducen 
la preparación de la muestra, así como 
diseños portátiles para ser trasladados y 
utilizados en el campo. 
Adicionalmente, se han incluido nuevos 
términos tanto en los programas de ba-
lanceo de raciones como en los análisis 
de laboratorio. Cada uno de estos puede 
impactar los parámetros de formulación o 
evaluación de raciones; pero, sobre todo, 
mejorar los criterios a la hora de realizar 
balances nutricionales y, por ende, la 
toma de decisiones.

III: Nuevos conceptos y 
aplicaciones
3.1 La fracción fibra
La fibra representa la fracción indigestible 
y de degradación lenta de los alimentos 
para rumiantes que ocupa un espacio 
en el tracto gastrointestinal. Con pro-
piedades únicas esta, puede afectar el 
consumo de alimentos (llenado físico), la 
digestibilidad, las tasa de pasaje y el fun-
cionamiento del rumen (Mertens, 2015).
La fibra en sus diferentes fracciones con-
tinúa siendo una referencia clave en las 
raciones de las vacas de alta producción. 
Los forrajes representan la mayor fuente 
de fibra, que puede ser producida en la fin-
ca. Debe tenerse presente que la calidad 
de estos puede variar de manera signifi-
cativa de cosecha (pastoreo) a cosecha. 
La fibra del forraje es importante para 
mantener la función del rumen, la salud, el 
control de la tasa de pasaje, proveer una 
fuente de nutrientes para los microorganis-
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mos del rumen, promover la rumia, la pro-
ducción de búfer en la saliva y mantener la 
composición ideal de la leche.
Gracias a los avances tecnológicos las 
nuevas metodologías analíticas han per-
mitido perfeccionar las técnicas y mejorar 
las mediciones.
La fibra ácido detergente (FAD) repre-
senta la fracción de celulosa y lignina. 
Está relacionada con la digestibilidad del 
forraje y en el pasado fue utilizada para 
estimar el nivel su nivel de energía. Aun-
que la FAD no es comúnmente utilizada 
por los nutricionistas, la recomendación 
es del 18 al 21% de la ración total de ma-
teria seca y representa un indicador para 
evaluar la calidad del forraje de la ración. 
Tenores por encima del 21% de FAD, 
pueden limitar los niveles de energía y el 
consumo de materia seca.
aFND es un nuevo término que sustitu-
ye la fibra neutro detergente (FND) y se 
refiere a la corrección de la misma al re-
mover el almidón mediante una enzima 
(amilasa) que da origen al acrónimo.
aFNDom (aNDFom, en el idioma inglés) 
constituye una mayor aproximación y 
precisión al remover la fracción mineral 
de la FND.
La “om” se refiere a la materia orgánica, 
es decir, la fracción libre de cenizas.
La recomendación para aFND o aFN-
Dom es de 28 a 32% del total de la ración 
(materia seca). Niveles inferiores pueden 
disminuir el adecuado funcionamiento del 
rumen, en tanto que por encima del ran-
go, resultan en una limitación de consu-
mo (Hutjens & Sniffen, 2016).
Las últimas investigaciones realizadas 
en Cornell para medir la digestibilidad de 
la FND in vitro (FNDD) a 30, 120 y 240 
horas han mostrado una mejor predicción 
kd (tasa digestibilidad de por sus siglas 
en inglés) (Sirois, 2015).
La lignina es otro componente de la fibra, 
la cual tiene de poca a nula digestibilidad. 
Altos niveles de lignina pueden limitar el 
consumo y reducir la energía de a ración.
La recomendación general es entre 3 y 
4% de la ración (materia seca). En algu-

nas ocasiones una paja o heno lignificado 
(sazón) puede justificarse si la digestibili-
dad de la fibra neutro detergente neutro 
(FNDD30) es muy bajo. 
La FNDD30 representa la digestibilidad 
de la FND después de 30 horas de fer-
mentación en el tracto digestivo (medido 
in vitro).
Otro término es FNDD48, que indica la 
digestibilidad a 48 horas. Varios investi-
gadores reportan que la FNDD48 es una 
medición más precisa con menor varia-
ción, mientras que FNDD30 representa 
la residencia típica en el tracto digestivo.
FNDD120 y FNDD240 simbolizan la di-
gestibilidad de la FND con un mayor tiem-
po de exposición en el tracto digestivo y 
normalmente se utilizan para determinar 
la fracción no degradable.
Las investigaciones/modelos utilizan es-
tos valores de mayor exposición para mo-
delar y evaluar la tasa de FNDD, a través 
del tiempo para predecir el desempeño 
de la vaca, la disponibilidad de nutrientes 
y el consumo. Los valores de FNDD son 
expresados como porcentaje de la FND 
en el forraje o alimentos, por los laborato-
rios (Hutjens, 2016).
A manera de ejemplo y con el objeto, me-
ramente, didáctico de ofrecer una noción 
de los valores descritos en relación con 
el fraccionamiento y el tipo de análisis, se 
presentan los valores obtenidos para un 
ensilaje de maíz (Cuadro 1).

Nótese, que se hace mención a una refe-
rencia bibliográfica que presenta los da-
tos del maíz, cultivado en una zona geo-
gráfica, para mostrar cómo cambian los 
valores entre condiciones muy similares

3.2. Proteína Cruda versus 
balance de aminoácidos
La proteína es un nutriente normalmente 
costoso, pero vital y es requerido para el 
desempeño óptimo de la vaca. Altos nive-
les de proteína cuestan dinero y afectan el 
rendimiento productivo, dado que las va-
cas deben excretar al medio los excesos.
En el pasado se llenaban las deficiencias en 
las vacas lactantes, adicionando altos nive-
les de proteína cruda, proveniente de fuentes 
de proteína degradable, de alto costo.
La estrategia se ha cambiado y el primer 
objetivo en el balance de raciones por 
Aminoácidos (AA) es el proveer suficien-
te proteína degradable en el rumen, para 
maximizar la eficiencia de la síntesis de 
proteína microbial. La provisión de ener-
gía, particularmente de carbohidratos fer-
mentables, como azúcares y fibra digesti-
ble, son los precursores de la producción 
de proteína en el rumen.
El segundo objetivo es el balancear la 
proteína de escape (no degradable) in-
cluyendo metionina protegida o de sobre-
paso y fuentes de lisina, para optimizar 
la proteína metabolizable, la cual es la 
fuente de proteína verdadera que se 
absorbe en el intestino. La proteína mi-

Cuadro 1. Valores de fibra para ensilaje de maíz
Fracción/Análisis Unidad Base Materia Seca Promedio Rango Normal

FAD %MS 24.68 24.66 17.06 - 32.26
aFND %MS 38.85 41.00 30.08 - 51.92

aFNDom %MS 37.90 40.10 29.71 - 50.76
FNDD 30 %FND 51.93 53.87 43.57 - 64.17
FNDD 120 %FND 61.58 71.54 62.62 - 80.34
FNDD 240 %FND 65.83 73.90 65.70 - 83.20

uFNDom 30 %MS 18.22 18.20 13.30 - 23.30
uFNDom 120 %MS 14.56 11.45 7.02 - 15.78
uFNDom 240 %MS 12.95 10.50 6.00 - 14.90

Adaptado de Hutjens, 2016
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crobial, sintetizada en el rumen, en con-
junto con la no degradable, conforman la 
mayor proporción de proteína que pasa 
al intestino. Las concentraciones de lisina 
y metionina en la proteína metabolizable 
tienen un gran impacto sobre el conteni-
do de proteína de la leche. 
Uno de los cambios más impactantes en la 
nutrición del ganado lechero en los últimos 
15 años, fue el paso de formular raciones 
por proteína cruda (PC). Realmente las 
vacas no tienen un requerimiento de PC, 
pero si para aminoácidos (AA).
Los aminoácidos representan los blo-
ques que conforman las proteínas y son 
en principio nutrientes, no suplementos 
(Duffield, 2017).
Varias investigaciones y la experiencia 
han confirmado que cuando las vacas 
absorben los AA esenciales, en un per-
fil similar al de sus tejidos, demanda un 
requerimiento de AA, se reduce la utili-
zación de proteína y la eficiencia de uti-
lización, es maximizada. Por lo tanto, el 
balancear raciones por AA ha permitido a 
los nutricionistas una significativa reduc-
ción de la PC.
Al incrementar la eficiencia de la utiliza-
ción de la PC resulta en una menor ex-
creción de nitrógeno al ambiente.
Recientes investigaciones muestran be-
neficios de salud y reproducción, cuando 
los AA lisina y metionina son utilizados 
para balancear las raciones del ganado 
lechero en producción (Onetti, 2016).
Un aspecto a tener en mente es que solo 
los aminoácidos contenidos en los ali-
mentos, que escapan a la degradación 
ruminal, llegan al intestino, sitio en el que 
son absorbidos y utilizados por las vacas.  
Por supuesto, que la porción de la pro-
teína degradada es aprovechada por los 
microorganismos del rumen para sinteti-
zar proteína de alta calidad (partiendo del 
punto de vista del perfil de aminoácidos y 
su capacidad para producir leche). Desa-
fortunadamente, una gran proporción de 
la proteína en la mayoría de los forrajes 
es degradada en el rumen, por lo que el 
perfil de aminoácidos ofrece mucha infor-

mación sobre la porción de proteína me-
tabolizable, que se genera en el rumen.  
Con la ayuda de nuevos sofisticados 
programas de balance de raciones, los 
modelos permiten realizar buenas predic-
ciones de la síntesis de aminoácidos en 
el rumen y, por ende, de la provisión al 
intestino delgado de las vacas.

3.3. La energía 
El sistema de energía utilizado en el ga-
nado lechero es la energía neta de lac-
tancia (ENL). Determinar el contenido de 
energía de los alimentos y del forraje en 
la forma de energía digestible, ya no re-
presenta un valor tan preciso.
El consumo de materia seca tiene un 
gran impacto en la digestibilidad de la 
dieta, por lo tanto, en la concentración 
energética de la misma.
La mayor parte de los laboratorios cal-
culan la concentración de energía de los 
forrajes y de los alimentos, basados en la 
premisa de tres veces la energía de man-
tenimiento. Esta es una estimación hasta 
ahora utilizada globalmente e indicada, 
usualmente, como ENL 3X.
Aunque la recomendación debe ser, no 
balancear raciones por la concentración 
de ENL, el enfoque debe hacerse sobre 
el consumo de las fuentes individuales de 
las energéticas, principalmente: fibra neu-
tro detergente (FND), la digestibilidad del 
almidón y tipo de grasa (suplementaria y 
nativa en los ingredientes) de la dieta.
La FND y el almidón son los principales 
contribuyentes de la energía fermentable, 
en vacas lactantes. Recientes investiga-
ciones, así como otras en marcha han 
mostrado que la uFND (la fracción indi-
gestible de la FND) es un vaticinador más 
robusto de la digestibilidad de los alimen-
tos en comparación con la lignina.
Adicionalmente la uFND se ha convertido 
en una valiosa herramienta para evaluar 
forrajes en términos de su potencial y de las 
limitaciones de llenado de materia seca.
La diferencia entre la FND total y la uFND 
contenida en una ración (FND potencial-
mente digestible) es la cantidad de fibra 

que tiene potencial para ser fermentada 
en el rumen y ser transformada en ener-
gía disponible para la vaca.
El grado de degradación de la FDN ruminal 
será determinada por las tasas de digestión 
y pasaje (kd y kp, respectivamente).
En este campo, los nutricionistas se apo-
yan en modelos que utilizan los resulta-
dos obtenidos en el laboratorio de uFND 
y en la tasa de digestión de la FND para 
predecir el impacto del rumen en la de-
gradación de los alimentos, en el consu-
mo de materia seca y en la producción de 
leche de las vacas.
Otro componente de la FND no reflejado 
en el balance para el contenido de FND, 
es la cantidad de fibra físicamente efecti-
va en la ración, la cual es importante para 
promover la masticación, el efecto búfer en 
el pH del rumen, la salud y función ruminal, 
por ser este un metabolismo dinámico que 
determina en, gran medida, aspectos de 
eficiencia en el uso del recurso alimenticio.

3.4. El almidón
El ganado lechero es alimentado con gran-
des cantidades de almidón, debido a que 
este es una fuente concentrada de ener-
gía, altamente digestible (fermentable en 
el rumen y una menor proporción digestible 
en el tracto digestivo posterior). A pesar de 
que las vacas no tienen un requerimiento 
de almidón, el mismo constituye una fuente 
clave para maximizar la producción.
Aunque la respuesta es rápida y efectiva, 
es importante monitorear, comprender y 
regular el nivel de dicha fuente, para no 
afectar la salud ruminal y predisponer pro-
blemas de acidosis, subclínica y clínica.
Dentro de los factores claves que afectan 
la digestibilidad del almidón se incluyen los 
tipos de endospermo (harinoso, vidrioso y 
ceroso), el tamaño de partícula (molien-
da), el procesamiento del grano, el méto-
do de almacenamiento y su contenido de 
humedad. En cualquiera de los casos, el 
mantener condiciones estables, siempre 
es beneficioso para que la vaca mantenga 
la productividad en relación con la canti-
dad y la composición de la leche.
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3.5. Las grasas
Las grasas representan otra fuente impor-
tante de energía para el ganado lechero. 
De forma similar a la proteína, los nutricio-
nistas evitan la utilización de altos niveles 
de grasa en la ración total. En su lugar, el 
enfoque debe orientarse a balancear por el 
perfil ácidos grasos (AGs). La composición 
de la grasa, especialmente el contenido de 
AGs insaturados, ejercen un marcado efec-
to sobre la respuesta en la fermentación 
ruminal y la producción de leche.
Bajo ciertas condiciones, los AGs insa-
turados pueden, en una forma particular, 
transformarse en AG-trans intermedios 
en el rumen e inhibir, potencialmente, la 
síntesis de grasa en leche.
La carga de AGs insaturados es una 
herramienta utilizada comúnmente en el 
balance de raciones, para ayudar a de-
terminar cuánta grasa puede ofrecerse a 
la vaca. Esta cantidad es calculada me-
diante la suma de ácido oleico (C 18:1), 
linoleico (C 18:2) y linolénico (C 18:3).
Los forrajes y los granos o alimentos ba-
lanceados proveen la mayor cantidad de 
AGs insaturados, por lo que estos deben 
ser también monitoreados.
No obstante, en el caso de vacas de alta 
producción, pueden ser marginalmente 
deficientes en ácidos grasos esenciales, 
en forma especial de C 18:2 y C 18:3, los 
cuales pueden impactar la función repro-
ductiva y su desempeño.
Un resumen de 17 ensayos ha demos-
trado que ofrecer una mezcla de AGs 
C-18:0, C-16:0 y C-18:1 resulta en una 
mejora, tanto en la producción de leche 
como de grasa, con una disminución 
mínima en el consumo de materia seca 
(Loften y otros, 2016).

IV. Conclusiones
No hay duda que alimentar vacas altas 
productoras se ha convertido en un pro-
ceso más complejo y sofisticado.
Los nutricionistas deben recordar que 
son las vacas las que finalmente nos 
muestran si la ración o el balance nutri-
cional son adecuados, no la computa-

dora. Usualmente se manifiesta el viejo 
adagio que existen tres tipos de raciones 
para las vacas: la que balancea el nutri-
cionista, la que el “mixer” o mezclador 
prepara para las vacas (en sistemas 
pastoriles) y la que la vaca selecciona o 
decide consumir.
Se hace necesario caminar y observar 
las vacas para asegurarse que estén re-
cibiendo el alimento correcto en el tiempo 
y de forma consistente, a fin de lograr un 
adecuado programa de alimentación con 
forrajes, así como promover un excelente 
confort y manejo.
El prestar atención a los detalles y aspec-
tos básicos ayuda, en gran medida, a que 
las vacas puedan alcanzar el verdadero 
potencial del programa de alimentación 
implementado.
Un aspecto complementario al manejo 
alimentico, que ha tomado auge en la ac-
tualidad, es el tema del bienestar animal. 
Las investigaciones muestran que el con-
fort representa mejoras en la salud, en la 
productividad y en la rentabilidad (Grant, 
2017 y Jones, 2017).
Por las investigaciones realizadas, se co-
noce que el manejo adecuado es clave 
en la producción de leche. El éxito para 
obtener altas producciones consta de dos 
pasos: “Primero llénelas y luego, déjelas 
descansar”. (Jones, 2017).
Simples ajustes en los contenidos de 
materia seca y, principalmente, que las 
vacas logren consumir la mayor canti-
dad de forrajes (materia seca), han mos-
trado mejoras en la producción y en la 
composición de la leche (especialmente 
la proteína). De esta manera, la correc-
ta disponibilidad, seguido de aspectos 
de calidad, que tienen que ver con la 
concentración de nutrientes, así como 
la constancia (provisión) y el control de 
la variación, son elementos de manejo 
alimenticio, que aunados a modelos de 
fermentación y a una apropiada infor-
mación de las vacas (precisión en los 
datos), generan adecuadas estimacio-
nes, predicciones y buenos resultados 
en salud, reproducción, producción y 
rentabilidad.
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En la industria porcina como en 
las demás actividades pecuarias, 
llámense: lácteos, huevos, carnes 

de pollo o bovina, los productores se han 
visto en la obligación de transformar sus 
negocios en empresas, cada vez más 
rentables y sustentables.
Sin embargo, el porcicultor se ha 
encontrado con desafíos que están fuera 
de su círculo de influencia, como son 
la globalización; los tratados de libre 
comercio, con potencias en la industria 
porcina, como Estados Unidos, Chile y 
Canadá; la presencia de enfermedades 
emergentes; reglamentaciones; precios 
altamente influenciados por la oferta y la 
demanda, entre otros. Esto ha obligado 
al porcicultor a invertir en genética, en 
bioseguridad, en nutrición, en mano de 
obra calificada e instalaciones, así como 
en nuevos métodos de comercialización 
(encadenamiento). 
Aunque algunas de estas estrategias 
y prácticas han sido adoptadas, las 

mejoras no tendrán mayor repercusión 
en los resultados de las granjas, si no 
se comienzan a llevar los controles en 
los parámetros zootécnicos (productivos 
y reproductivos) y en los gastos e 
inversiones. “Lo que no se mide, no se 
controla”, “lo que no se controla, no se 
mejora”.
Llevar registros y las estadísticas 
de pesos en las diferentes etapas 
reproductivas (al nacimiento, al destete, 
a mercado), lechones nacidos/cerda/
año, lechones destetados/cerda/año, 
parámetros de conversión alimenticia (por 
etapa, global) y otros, le proporcionarán 
al productor una fotografía de cómo está 
su negocio.  A su vez, esta información le 
ayudará a comprender en qué áreas se 
debe enfocar, para establecer las metas 
de mejora (mensuales o anuales), que 
le permitirán optimizar, año con año, los 
parámetros zootécnicos y económicos, 
así como tener mayor eficiencia en todos 
los aspectos de su granja. Es importante 
tener en cuenta que cada granja es única, 
por tanto, no se debe comparar con la 
explotación de su amigo o de su vecino, 
pues cada una de ellas debe tener sus 
propias metas. 

Alimentación 
El rubro de mayor impacto en los costos 
de producción porcina es la alimentación, 
por lo cual es muy recomendable que cada 
productor se pregunte ¿cuánto representa 
ese costo en su granja?
En general, este rubro constituye 
aproximadamente entre un 65% (sin incluir 
el lechón) y un 80% (con el lechón) de los 
costos de producción de una granja porcina.  
Esta diferencia, debe llevar al productor a 
reflexionar sobre la importancia de prestar 
atención a este tema.
En la mayoría de las granjas, no se 
domina, con exactitud, ¿cuántos kg de 
alimento balanceado necesitaron sus 
cerdos para llegar a peso de mercado?, 
¿cuál fue su conversión alimenticia?, 
que es simplemente la forma de medir el 
alimento consumido versus la cantidad 
de carne convertida. Este parámetro se 
vuelve cada vez más importante, cuando 
se observa que las granjas mejoran su 
genética constantemente, tema que es cada 
vez más desafiante en sus requerimientos 
nutricionales, para poder lograr las metas de 
ganancias de peso, de magredad, tiempo a 
mercado y otros variables (Cuadro 1).

Programa de 
alimentación para 

cerdos Purina®

◗◗ PUBLIRREPORTAJE

Cuadro 1.  Ejemplo de la importancia de la conversión alimenticia, en el que cada 0,1 punto de conversión alimenticia, representa ¢2309 colones por 
cerdo a mercado.

IMPORTANCIA DE LA CONVERSIÓN ALIMENTICIA
Costo Ponderado 

del alimento C.A. Costo Producción Kg Costo Mercado cerdo 100 kg/pv Diferencia 
por cerdo

Diferencia                        
40 cerdos

¢251 2,2 ¢552 ¢50 802 ___ ___
¢251 2,3 ¢577 ¢53 112 ¢2 309 ¢92 368
¢251 2,4 ¢602 ¢55 421 ¢4 618 ¢184 736
¢251 2,5 ¢628 ¢57 730 ¢6 928 ¢277 104
¢251 2,6 ¢653 ¢60 039 ¢9 237 ¢369 472

Ejemplo: 40 cerdos/semana a mercado a 100 kg de peso vivo promedio, tomando un mismo costo de alimento balanceado, con diferente conversión 
alimenticia y destetados a 8 kg promedio.  / C.A: Conversión Alimenticia
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Cuadro 2. Datos de campo de una granja que utiliza el programa Purina®)    

Proceso Peso Pie   Kg Peso Canal kg Grasa  
Dorsal mm

Carne  
Magra %

Músculo 
mm

Grasa 
Interna Rendimiento

Alimento testigo 92,21 71,42 14,97 56,45 65,05 1,43 77,46

Programa Purina® 100,27 80,05 14,12 57,3 65,18 1,19 79,83

Diferencia kg 8,06 8,63 1,15 0,89 0,13 -0,24 2,37

Diferencia % 8,04 10,78 7,13 1,5 0,19 -20,17 2,97

Datos de 150 días de promedio de edad a mercado

Datos de 150 días de promedio de edad a mercado,250 animales a 6 diferentes matanzas

 “Cargill, 151 años de investigación y desarrollo al servicio de la porcicultura de Costa Rica”

¿Qué ofrece la línea 
Purina® al porcicultor?

1.	 Desarrollo de tecnología de punta en nuestros dos Centros de 
Investigación, Global Innovation Center Elk River, USA y Global 
Innovation Center Velddriel, Holanda.

2.	 Alimentos peletizados de alta calidad.
3.	 Animales con mejor tasa de crecimiento.
4.	 Fórmulas que cumplen los estándares nutricionales de las líneas 

genéticas híperprolíferas.
5.	 Conversiones alimenticias bajas.
6.	 Menos tiempo a mercado con igual peso, o igual tiempo a 

mercado a mayor peso.
7.	 Mayor rentabilidad.
8.	 Alimentos seguros.
9.	 Menor desperdicio. 
10.	Respaldo técnico.

Para lograr los objetivos productivos de las granjas porcinas, Cargill Costa Rica viene impulsando desde hace cinco años, el 
programa completo de alimentación Purina®.  Este se ha puesto a disposición de los productores de cerdos del país, iniciándose 
con los preiniciadores hasta líneas de desarrollo-engorde y reproducción.

En el Cuadro 2, se ofrecen datos de una granja que utiliza el programa de alimentación Purina®, con los consiguientes beneficios 
en la mejora en peso en pie y en canal, así como en el rendimiento.
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Antecedentes
Desde tiempos antiguos, el ser humano 
ha domesticado distintas especies de 
animales con diferentes objetivos, ya sea 
para alimentación, trabajo, transporte, 
abrigo, entretenimiento, o simplemente 
para compañía. Según los estudios más 
recientes, las cinco especies zootécnicas 
más abundantes (bovinos, cabras, ove-
jas, cerdos y gallinas) fueron domestica-
das en el periodo desde los 8 000 hasta 
los 6 000 años AC (FAO, 2015). 

Las especies domesticadas por el ser hu-
mano son pocas, solo 40 entre las 50 000 
especies conocidas de aves y mamíferos 
(FAO, 2015). La especie más abundante 
son las gallinas, con un estimado de 21 
867 millones de animales, seguida por los 
bovinos (1 485 millones), ovinos (1 169 
millones), caprinos (996 millones) y cerdos 
(966 millones). La mayor parte de la po-
blación ganadera mundial se ubica en Asia 
(33%) y en Latinoamérica (27%).
A partir de la domesticación, la selec-
ción natural realizada por el ambiente y 
la selección artificial ejercida por el ser 
humano, dieron origen a la aparición 
de las diferentes razas que se conocen 
actualmente, adaptadas para diferentes 

ambientes, con distintas características 
morfológicas y de comportamiento.
El mejoramiento genético de las especies 
zootécnicas se viene dando desde su 
domesticación. En un principio se realizó 
mediante métodos empíricos, basados 
en la simple observación. A principios del 
siglo pasado, el mejoramiento genético 
tuvo un gran impulso, gracias a la proli-
feración de las asociaciones de raza, la 
implementación de los registros genealó-
gicos, la aparición de la inseminación ar-
tificial y el avance en las metodologías de 
evaluación (Blasco, 2006; Vargas Leitón, 
2012). Hoy en día se utilizan sofisticadas 
herramientas basadas en el análisis de 
ADN (ácido desoxirribonucleico), en con-

Hacia un mejoramiento 
genético sostenible
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junto con métodos de evaluación gené-
tica sumamente complejos, provenientes 
del campo de la bioinformática.
El mejoramiento genético se realiza 
principalmente mediante dos estrategias 
complementarias: la selección y los cru-
zamientos (Vargas Leitón, 2013). Para 
poder realizar mejoramiento por selec-
ción, debe existir variabilidad genética 
INTRARRACIAL, es decir entre ellas.  
Esto permite que se pueda identificar los 
individuos sobresalientes, con el fin de 
aparearlos entre sí, lo que lleva a que en 
las siguientes generaciones se aumente 
paulatinamente la frecuencia de los ge-
nes que determinan las características 
deseadas. La selección se ha utilizado 
para el mejoramiento de razas zootéc-
nicas con resultados sorprendentes, es-
pecialmente en rasgos de alta heredabili-
dad, tales como la producción de leche o 
la ganancia de peso. En los Estados Uni-
dos la producción de leche por lactancia 
de la raza Holstein se duplicó de 6 000 a 
12 000 kg, en apenas 50 años (CDCB, 
2017). En Costa Rica, la misma raza in-
crementó su producción de 5000 a 7500 
kg, en 30 años (Vargas Leitón, 2012).
Por otro lado, para poder realizar mejo-
ramiento por cruzamientos debe existir 
variabilidad genética INTERRACIAL, es 
decir, es necesario disponer de distintas 
razas (o líneas), con diferentes caracte-
rísticas complementarias. El cruce entre 
razas produce híbridos que, en muchos 
casos, pueden expresar una superioridad 
marcada (vigor híbrido) sobre la media de 
las razas paternas (Vargas Leitón, 2013). 
Los cruzamientos son especialmente efi-
cientes en la mejora genética de rasgos 
de baja heredabilidad, tales como los 
rasgos reproductivos o de sobrevivencia. 
La industria avícola y porcina ha utilizado 
los cruzamientos de manera muy exito-
sa, mediante la combinación de líneas 
maternas, seleccionadas por fertilidad y 
habilidad materna, con líneas paternas, 
seleccionadas por crecimiento y produc-
ción de carne magra (Blasco, 2006). De 
esta manera, el cerdo comercial combina 
las ventajas de la selección, el vigor hí-
brido y la complementariedad de razas.

Las tendencias actuales a nivel mundial 
muestran un rápido aumento en la de-
manda de carne, leche y huevos, como 
consecuencia del crecimiento demográfi-
co, del incremento de los ingresos y de la 
urbanización (Steinfeld y otros, 2009). El 
incremento en el nivel de ingresos tam-
bién está produciendo una reorientación 
en los hábitos alimentarios, de los alimen-
tos básicos hacia los productos de origen 
animal (FAO, 2012). Para el año 2050, 
se proyecta que la demanda por carne y 
leche, a nivel mundial, se incrementará 
en un 73% y 58%, respectivamente, en 
comparación con el año 2010. 
En respuesta a este aumento en la de-
manda, la producción pecuaria también 
muestra un crecimiento sostenido. Se 
prevé que la producción mundial de 
carne y leche se duplicará para el 2050 
(FAO, 2012). Se observa además un des-
plazamiento hacia la producción de carne 
de cerdo y aves, en detrimento de la car-
ne de rumiantes, y hacia dietas basadas 
en granos o alimentos concentrados, en 
vez de piensos de escaso valor nutricio-
nal (Steinfeld y otros, 2009). La población 
avícola se incrementó en un 30% en un 
periodo menor a 10 años (FAO, 2015). 

Problemas asociados al 
mejoramiento genético 
tradicional
Desde el punto de vista de sostenibilidad, 
los programas tradicionales de mejora-
miento genético han sido objeto de di-
versas críticas, las más importantes se 
describen brevemente a continuación:
a) Reducción de la diversidad racial. El 
auge de la producción animal intensiva, 
en la que se utiliza una gama reducida de 
razas especializadas, ha traído consigo 
la marginación y desaparición, en algu-
nos casos, de los sistemas de producción 
tradicionales y de las razas locales. 
Según el último informe de situación de 
los recursos genéticos mundiales (FAO, 
2015), entre las cinco principales espe-
cies zootécnicas se documentan un total 
de 6 069 razas, de las cuales un 9% ya 
están extintas y un 16% se clasifican en 

estado “crítico” o “en peligro de extinción” 
(Figura 1). Es probable que la cifra real 
de las razas amenazadas sea mucho 
más elevada, dado que para una gran 
mayoría (57%) se desconoce su status. 
Solamente un 19% de las razas se consi-
deran fuera de peligro. 
La pérdida de razas representa una seria 
amenaza para el mantenimiento de los 
recursos genéticos. Existen diversas razo-
nes por las cuales es importante conservar 
las razas, entre ellas: mantener los genes 
que puedan ser útiles en el futuro, apoyar 
sistemas sostenibles de producción ani-
mal para la seguridad alimentaria, man-
tener la variabilidad genética para su uso 
posterior y conservar el patrimonio cultural 
e histórico (Blasco, 2006).
Desde un punto de vista productivo, exis-
ten numerosos reportes en distintas espe-
cies de razas que poseen características 
valiosas, como una marcada resistencia a 
parásitos internos o externos, o una mayor 
tolerancia al calor (FAO, 2015). Algunas 
razas ovinas y porcinas son portadoras de 
genes, que les confieren mayor fertilidad y 
fecundidad. (Figura 1)

b) Reducción de la diversidad gené-
tica. Otra consecuencia de la selección 
intensiva del ganado ha sido el aumento 
indeseado en los niveles de consangui-
nidad. Esto significa que la diversidad 
genética dentro de las razas se está re-
duciendo debido, en parte, a la utilización 
de pocos sementales muy populares, con 
fines de mejora genética. Por ejemplo, 
uno de los toros lecheros más exitosos 
ha producido más de 80 000 hijas, 2.3 
millones de nietas y 6.5 millones de bis-
nietas a nivel mundial. El nivel de consan-
guinidad de las razas Holstein y Jersey 
en Estados Unidos se elevó aproxima-
damente un 7% desde 1960 hasta 2016 
(CDBC, 2017). 
El aumento en consanguinidad trae con-
sigo un fenómeno conocido como “de-
presión consanguínea”, que es causado 
por la expresión de genes recesivos 
nocivos en estado de homocigosis (Blas-
co, 2006). Esta depresión se manifiesta, 
principalmente, como una reducción en la 
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fertilidad, la resistencia a enfermedades y 
la longevidad.

c) Impacto ambiental creciente. Como 
consecuencia del marcado aumento 
en la producción e intensificación de la 
producción animal, existe gran preocu-
pación por el creciente impacto ambien-
tal que esto conlleva. El sector pecuario 
se señala como uno de los principales 
contribuyentes al calentamiento global, 
siendo responsable del 5% de las emi-
siones antropogénicas globales de dió-
xido de carbono, 44% de las emisiones 
de metano y 53% de las de óxido nitroso 
(Gerber y otros, 2013). Del total de es-
tas emisiones, el aporte principal es del 
ganado bovino (65%), mientras que las 
demás especies contribuyen entre un 7 y 
un 10% cada una. Las fuentes de emisión 
más importantes están en la producción, 
procesamiento y transporte del alimento 
para animales (45%) y en la fermentación 
entérica (40%). 

La producción pecuaria también juega 
un papel importante en la degradación 

de las tierras. El sector pecuario ocupa 
aproximadamente el 30% de la super-
ficie terrestre, ya sea directamente, a 
través del pastoreo; o indirectamente, 
mediante el terreno dedicado a la pro-
ducción de cultivos forrajeros (Steinfeld 
y otros, 2009). La transformación hacia 
sistemas más intensivos y la expansión 
de áreas dedicadas a los cultivos forraje-
ros trae como consecuencia la destruc-
ción de bosques y reducción de la biodi-
versidad. El sector ganadero también se 
señala como responsable importante de 
la contaminación de los entornos periur-
banos, así como de la eutrofización de 
ríos y lagos, el agotamiento del agua, la 
acidificación de los suelos y la contami-
nación por pesticidas. 
d) Amenazas al bienestar animal y hu-
mano. En cuanto a bienestar animal las 
críticas más frecuenten que se le hacen al 
sector ganadero se relacionan con algunas 
prácticas tradicionales, tales como la castra-
ción, el descorne, el marcaje en el ganado; 
el corte de colas, colmillos y castración al 
nacimiento en cerdos; o el corte de picos en 

aves de postura. Otras críticas se enfocan 
a los sistemas de alojamiento, tales como 
el uso de jaulas con alta restricción para la 
movilidad en aves y cerdos, así como gal-
pones con altas densidades de población y 
poca circulación de aire. En ciertos casos 
se han hecho críticas también a los méto-
dos de manejo o de matanza, por parte de 
los operarios. En general, todas estas prác-
ticas han sido criticadas como causantes de 
dolor o estrés y, por consiguiente, afectan el 
bienestar animal.
Por otra parte, entre las amenazas más 
importantes a la salud humana se men-
cionan, por ejemplo, los casos de apa-
rición de brotes de enfermedades de 
origen animal; por ejemplo, BSE (Bovine 
spongiform encephalopathy), influenza 
aviar, salmonella, o casos de contamina-
ción de alimentos (por ejemplo, dioxinas). 
Aunque estos tienden a ser esporádicos, 
se considera que la intensificación y glo-
balización de la producción facilita, en 
parte, la aparición y dispersión de nuevas 
enfermedades y episodios de contamina-
ción. Otras críticas de índole más general 
se relacionan con el uso indiscriminado 
de antibióticos, de OGM (Organismos 
Genéticamente Modificados) y otras sus-
tancias como hormonas, promotores de 
crecimiento; cuyo efecto posterior sobre 
la salud humana es objeto de debate. La 
contaminación del aire, suelo y agua pue-
de conllevar también a la afectación de la 
salud humana.

Mejoramiento genético 
sostenible
Como consecuencia de los problemas 
descritos previamente, el sector pecua-
rio hoy en día está sujeto a una serie de 
demandas que la sociedad plantea, que 
conciernen directamente a los programas 
de mejoramiento genético. Entre estas 
demandas, las principales son: la necesi-

Figura 1. Número de razas según estado de peligro para las cinco especies zootécnicas más abundantes
(Modificado de FAO, 2015)
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dad de producción de alimentos inocuos 
en mayor cantidad y calidad; la procura 
de mejores condiciones de crianza con 
mayor salud y bienestar animal; y la ne-
cesidad de reducir o mitigar el impacto 
ambiental (Gamborg y Sandoe, 2003).

¿Cómo se puede 
maximizar la 
productividad animal 
de manera ecológica, 
social y ambientalmente 
aceptable?
Es obvio que la respuesta a esta inte-
rrogante va mucho más allá del mejo-
ramiento genético. Sin embargo, en lo 
que concierne a esta disciplina, existen 
una serie de acciones que se han veni-
do poniendo en práctica, algunas a nivel 
mundial y otras a nivel regional o local. 
Seguidamente se describen brevemente 
algunas de estas iniciativas. 
a) Programas de conservación de re-
cursos genéticos animales. A partir de 
1995, la FAO creó la Comisión de Recur-
sos Genéticos para la Alimentación y la 
Agricultura (CRGAA), mediante la cual se 
pretende el desarrollo de una estrategia 
mundial para la gestión de los recursos 
genéticos de los animales de granja 
(FAO, 2015). En la Cumbre Mundial so-
bre la Alimentación (Roma, 1996) los go-
biernos del mundo se comprometieron a 
promover la conservación y la utilización 
sostenible de los recursos zoogenéticos. 
Para poder llevar a cabo este plan es ne-
cesario conocer cuál es el status de las 
razas ganaderas actuales, cuáles poseen 
características que justifiquen su conser-
vación, y cuál es su distribución tanto 
geográfica, como por sistema de produc-
ción. Para este fin, se ha desarrollado 
un sistema de información, en el que se 
mantiene un inventario de la diversidad 
genética de los animales domésticos 
(DAD-IS http://dad.fao.org/). El programa 
ha logrado tener un impacto positivo; sin 
embargo, existe todavía un 57% de las 
razas para las cuáles se desconoce su 
status actual (Figura 1).

La conservación de razas se lleva a cabo 
mediante dos tipos de estrategias: in 
vivo o in vitro (Blasco, 2006). Las estra-
tegias in vivo pretenden el mantenimien-
to de poblaciones vivas de una raza, en 
su mismo entorno productivo (in-situ), 
o en áreas protegidas dedicadas a la 
conservación (ex-situ). La conservación 
en el mismo entorno productivo es, ge-
neralmente, preferible, partiendo del cri-
terio de que cada raza juega un papel 
sociocultural importante en su lugar de 
origen. Por el contrario, la conserva-
ción in vitro se refiere a la colección y 
preservación de material genético en 
nitrógeno líquido. Esta estrategia puede 
ser un complemento valioso a la alter-
nativa in vivo, sobre todo en aquellas 
razas donde existen genes que pueden 
ser importantes para el futuro. Según el 
último informe, un 52% de los países del 
mundo reportan contar con al menos un 
programa de conservación in vivo y un 
37% con programas de conservación in 
vitro (FAO, 2015). Esto, sin embargo, no 
ha evitado la extinción de numerosas ra-
zas durante las últimas décadas.
b) Modificación de los objetivos de 
selección. Los programas de mejora-
miento genético deben estar basados en 
objetivos de selección. Tradicionalmente, 
estos se enfocaron hacia rasgos produc-
tivos (leche, carne, huevos, lana). Re-
cientemente, en respuesta a las nuevas 
demandas de la sociedad y el mercado, 
los objetivos de selección se han diver-
sificado con el fin de contemplar no solo 
rasgos productivos, sino también funcio-
nales, o sea aquellos relacionados con 
aspectos tales como la salud, la repro-
ducción y la durabilidad. 
La selección simultánea para múltiples 
rasgos requiere del uso de índices de 
selección, en los cuales se pondera la 
importancia relativa de distintos rasgos, 
utilizando criterios económicos o de otro 
tipo. En la Figura 2, se ilustra la importan-
cia relativa que tienen los rasgos produc-
tivos, la durabilidad y salud/reproducción 
en los índices de selección de ganado 
lechero de distintos países. Los principa-
les rasgos relacionados con durabilidad 

en ganado lechero son la longevidad, 
el tamaño corporal, y la conformación 
de patas y ubres; mientras que los ras-
gos incluidos en salud/reproducción son 
principalmente la resistencia a mastitis, la 
facilidad de parto y la tasa de concepción. 
En la Figura 2, se puede observar que al-
gunos países (Noruega y Dinamarca) ac-
tualmente dan un marcado énfasis a los 
rasgos relacionados con durabilidad y sa-
lud/reproducción. El caso de Noruega es 
ejemplar, debido a que la selección por 
rasgos funcionales se viene dando desde 
finales de los años setenta (FAO, 2015). 
Como resultado, la tendencia genética en 
este país ha sido positiva con respecto a 
la fertilidad, con un índice de no retorno, 
a los 60 días, del 73.4%. Además, entre 
1999 y 2005, la incidencia de mastitis se 
redujo del 28% al 21%, la incidencia de 
partos distócicos es menor al 2% y la in-
cidencia de terneros que nacen muertos 
es menor al 3%. Por otro lado, la produc-
ción láctea por lactancia, en los mejores 
hatos, supera los 10 000 kg y las mejores 
vacas producen más de 16 000 kg. 
En otras especies se observan tenden-
cias similares en los objetivos de selec-
ción. En ovejas, algunos programas de 
selección ahora incluyen rasgos relacio-
nados con durabilidad, tales como con-
formación corporal o resistencia a parási-
tos; o rasgos reproductivos como tamaño 
de camada, habilidad materna y tasa de 
destete (FAO, 2015).
C) Impacto ambiental. En el área de im-
pacto ambiental existen algunas iniciati-
vas recientes que buscan disminuir la 
huella de carbono de las explotaciones 
zootécnicas, por medio del mejoramien-
to genético. Un ejemplo es el proyecto 
METHAGENE (http://www.methagene.
eu/) que pretende desarrollar e imple-
mentar métodos baratos para medir las 
emisiones de metano en bovinos, ya sea 
de manera directa o indirecta, para que 
en un futuro próximo esta información 
pueda ser incorporada en los índices de 
selección. 
En relación con lo anterior, se debe tener 
presente que la intensificación de los sis-
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temas de producción no necesariamente 
va ligada a un mayor impacto ambiental. 
Los animales criados en sistemas intensi-
vos llegan mucho antes al peso de sacrifi-
cio comercial, por lo que pueden producir 
menos CO2 y contaminantes, por unidad 
de producto, que aquellos criados en sis-
temas de producción extensivos (Blasco, 
2006). Por otro lado, la necesidad de pro-
teger los recursos naturales implica que 
todo incremento futuro en producción, 
deberá provenir de aumentos en produc-
tividad (unidades de producto por unidad 
de recurso) (FAO, 2012). No obstante, 
se requiere asegurar que este aumento 
en productividad no sea a expensas del 
bienestar animal, humano y del ecosiste-
ma en general. 
En el campo del bienestar animal, el me-
joramiento genético ya ha demostrado 
tener tenido éxito en la modificación de 
características de comportamiento, con 
el fin de favorecer las condiciones de vida 
de los animales. En cerdos es posible se-
leccionar los individuos más resistentes 
al estrés, con base en la prueba del gas 
halothano. En gallinas, la selección ha 

permitido disminuir las tasas de caniba-
lismo (FAO, 2015). En general, la selec-
ción por rasgos funcionales también con-
tribuye a un mayor bienestar animal, por 
ejemplo, mediante el aumento en la re-
sistencia o tolerancia a las enfermedades 
o por medio del aumento en longevidad. 
La consecución del bienestar animal, sin 
embargo, requiere, en muchos casos, de 
modificaciones en las prácticas de ma-
nejo o en los sistemas de alojamiento, 
como ya está sucediendo en muchos paí-
ses, sobre todo en Europa, con el fin de 
eliminar o modificar prácticas que causan 
estrés o dolor.
A pesar de las iniciativas anteriores, 
existe todavía mucho trabajo por hacer 
en la definición e implementación de ob-
jetivos de selección congruentes con un 
mejoramiento genético más sostenible. 
La inclusión de rasgos funcionales en 
los índices de selección enfrenta todavía 
varias dificultades (Blasco 2006; FAO, 
2015). La mayoría de estas caracterís-
ticas son de baja heredabilidad y/o difí-
ciles de medir. Las bases genéticas de 
estos rasgos no se conocen con claridad 

todavía. En algunos casos existen corre-
laciones genéticas no deseadas entre 
rasgos, lo que significa que no se puede 
conseguir progreso genético en funciona-
lidad, sin sacrificar parte del progreso en 
productividad. Por otra parte, se necesita 
más investigación sobre alternativas de 
mejoramiento genético, orientadas a un 
aprovechamiento óptimo de las fuentes 
de alimentos de menor calidad y dirigidas 
a promover una mayor adaptabilidad y 
tolerancia al estrés metabólico.
d) Nuevo auge de los programas de 
cruzamiento. Los problemas vinculados 
al aumento de la consanguinidad a nivel in-
ternacional han suscitado un mayor interés 
por los cruzamientos en el ganado bovino. 
Un primer beneficio de los cruzamientos 
es la reducción inmediata de los niveles de 
consanguinidad. Por otro lado, los cruza-
mientos son particularmente útiles para el 
mejoramiento genético de rasgos funciona-
les, como la fertilidad y la sobrevivencia, ya 
que estos son de baja heredabilidad. 
Los estudios de cruzamientos con ga-
nado lechero han encontrado sistemáti-
camente considerables niveles de hete-
rosis, en cuanto a caracteres asociados 
con la producción de leche, fertilidad y 
supervivencia (Owens, 2013). No obstan-
te, el uso de estos requiere de una ade-
cuada planificación, de manera que se 
pueda lograr el mejor aprovechamiento 
del vigor híbrido y la complementariedad 
de las razas. La evaluación genética con-
junta de múltiples razas, realizada actual-
mente en varios países, permite conjun-
tar los beneficios de la selección y de los 
cruzamientos, de manera más eficiente. 
En los casos en los que el cruzamiento 
no es una opción viable, se requiere de 
otro tipo de medidas para mantener los 
niveles de consanguinidad bajos. Exis-
ten hoy en día numerosas herramientas 
informáticas utilizadas por las empresas 
mejoradoras o por hatos individuales 
(Blasco, 2006), mediante las cuales es 
posible planificar y optimizar los aparea-
mientos, de manera que se minimicen los 
niveles futuros de consanguinidad, en la 
población o en el hato. 

Figura 2. Importancia relativa de rasgos de producción, durabilidad y salud/reproducción, en los 
índices de selección para ganado lechero de distintos países (modificado de Miglior, 2006).
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e) Nuevos avances en genética mole-
cular. Los inicios del presente siglo han 
significado el advenimiento de una nueva 
era en el mejoramiento genético, que se 
ha hecho más evidente con la implemen-
tación de la selección genómica en gana-
do lechero y porcino, hace tan solo unos 
pocos años.  
Mediante pruebas de ADN realizadas so-
bre pequeñas muestras de tejido (pelo, 
semen, sangre) es posible obtener per-
files genéticos sumamente detallados de 
los animales de una población desde el 
mismo momento de su nacimiento. Estos 
perfiles proporcionan información sobre 
la constitución genética de un individuo 
en un número elevado de marcadores o 
sitios (>700000), distribuidos uniforme-
mente en su código genético. Muchos de 
estos marcadores se pueden asociar con 
diferentes características productivas del 
animal. La selección genómica ya está 
siendo utilizada con éxito, principalmente 
en el ganado lechero. En la última eva-
luación genética del ganado Holstein en 
Norteamérica (abril, 2017) 98 de los 100 
toros mejor ranqueados fueron toros ge-
nómicos, es decir, toros que aún no tie-
nen ninguna hija en producción, pero que 
gracias a sus pruebas de ADN han sido 
identificados como sobresalientes. 
La selección genómica puede ser una he-
rramienta muy útil para el mejoramiento 
de rasgos que son difíciles o costosos de 
medir, o que solo pueden medirse a eda-
des avanzadas (por ejemplo: peso adulto, 
índices de conversión o mortalidad, resis-
tencia a enfermedades). Sin embargo, 
dado que se trata de un avance reciente, 
su uso para esta finalidad está apenas 
en sus inicios. La expectativa es que en 
un futuro muy cercano, se pueda realizar 
una selección más eficiente y rápida so-
bre las características funcionales, utili-
zando herramientas de la genómica.
Los avances en la genómica tienen bene-
ficios adicionales importantes, tales como 
la identificación temprana de animales 
portadores de genes recesivos nocivos, 
causantes de anomalías tales como 
BLAD (Deficiencia de Adhesión Leucoci-

taria Bovina), DUMPS, CVM (Malforma-
ción Vertebral Congénita) en ganado le-
chero, o conjuntos de genes (haplotipos) 
promotores de abortos y otros trastornos 
reproductivos. De esta manera estos 
animales pueden ser eliminados de la 
reproducción, con el consecuente benefi-
cio para la productividad de los hatos. La 
genómica se usa también para obtener 
estimaciones más precisas del nivel de 
consanguinidad en una población, o para 
la reconstrucción de la genealogía y la 
verificación de relaciones de parentesco. 

Consideraciones a nivel 
de Latinoamérica  
En el pasado la implementación de pro-
gramas de mejoramiento genético en 
países en desarrollo, especialmente en 
la zona tropical, ha presentado serias 
dificultades (Philipsson y otros, 2006). 
Las razones son diversas: recursos eco-
nómicos limitados e infraestructura defi-
ciente, ausencia de objetivos claros con 
planificación a largo plazo, poblaciones 
animales reducidas, así como la amplia 
diversidad de razas, ambientes y siste-
mas de producción. 
Estas condiciones han dado paso a 
que el mejoramiento genético se haya 
basado en la introducción paulatina de 
tipos raciales exóticos, generalmente, 
mediante cruzamientos absorbentes o 
por simple sustitución de las razas lo-
cales, con resultados variables, depen-
diendo de las condiciones agroecológi-
cas y de los sistemas de producción.
En ganado bovino, la producción a 
nivel de Latinoamérica es y seguirá 
siendo a base de pastoreo, por lo que 
es altamente dependiente de las condi-
ciones agroecológicas y del clima. Los 
parámetros productivos a nivel latinoa-
mericano son todavía bajos, por lo que 
es posible y necesario un incremento 
en los niveles de producción, por ani-
mal y por área. 
El mejoramiento genético en esta re-
gión debe orientarse a la crianza de 
animales mejor adaptados a estas con-

diciones: robustos, resistentes al clima, 
parásitos y enfermedades, longevos, 
fértiles y, además, productivos. Esto, 
sin duda, requiere también de mejo-
ramiento de la nutrición y del control 
sanitario. Se necesita, al mismo tiem-
po, promover los sistemas integrados 
agroforestales, con el fin de lograr un 
máximo aprovechamiento de las fuen-
tes de alimento locales, en armonía con 
el ambiente.
Hoy en día los programas de mejora-
miento genético operan a escala global, 
lo cual representa una oportunidad, en 
tanto que existe relativa facilidad de 
acceso al mejoramiento genético. Sin 
embargo, en la gran mayoría de los ca-
sos, estos programas de mejoramien-
to todavía no contemplan los requeri-
mientos específicos de los sistemas de 
producción tropicales. Esto no es tan 
determinante en las industrias avícola 
y porcina, que dependen menos de las 
condiciones ambientales; pero sí es un 
problema clave para los sistemas de 
producción bovinos, caprinos y ovinos. 
Por lo tanto, es necesario ejercer un 
mayor control y monitoreo sobre el uso 
que se da a estos recursos genéticos. 
La implementación de programas de me-
joramiento tradicional apoyados en prue-
bas de progenie es difícil a nivel local, 
dado su alto costo y otras consideracio-
nes de tipo técnico. Los sistemas basa-
dos en núcleos abiertos de mejoramiento 
son más factibles, pero también requie-
ren de la cooperación entre productores, 
asociaciones de raza, la industria y las 
instituciones del sector.
En la búsqueda de un mejoramiento 
genético sostenible, la región latinoa-
mericana presenta condiciones agro-
ecológicas que le confieren ventaja a 
nivel global. Sin embargo, se necesita la 
definición de objetivos de mejoramiento, 
congruentes con estas condiciones y 
con los objetivos de desarrollo de dife-
rentes países o regiones. A partir de ahí 
se pueden establecer estrategias orien-
tadas a aprovechar los beneficios de la 
selección y de los cruzamientos.
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PROTAGONISTAS. El rector, Marcelo Prieto (izq.) y el decano, Rodney Cordero (der.) mostraron las nuevas instalaciones a Sergio Iván Mendoza, director 
de Zootecnia de la Universidad Autónoma Chapingo, México.
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Beatriz Rojas Gómez
Periodista UTN

La Sede de Atenas de la Universi-
dad Técnica Nacional (UTN, Sede 
de Atenas) fortaleció, de manera 

significativa, la infraestructura para res-
ponder adecuadamente al crecimiento 
de la matrícula estudiantil que casi llega 
a los mil alumnos.
El trabajo realizado para mejorar las ins-
talaciones permitió inaugurar obras en 
diversos lugares: un nuevo Centro de 
Capacitación, el Laboratorio de Extrac-
ción y Separación de Sangre, el Esta-

bulado, el laboratorio/aula de Tecnología 
de Alimentos, el Módulo de Bioseguridad 
de la Granja Porcina, el Rancho y el 
Iguanario del Conjunto de Zoocriaderos. 
Según el decano de la UTN, Atenas, Rod-
ney Cordero, las nuevas instalaciones 
permitirán realizar el trabajo docente en 
aulas y laboratorios de primera calidad.
“Actualmente, la Sede tiene una pobla-
ción estudiantil de aproximadamente 
unos mil jóvenes y, de estos, casi 500 
son residentes, por eso es importan-
te contar con instalaciones para poder 
ofrecerles a los estudiantes espacios 
adecuados tanto para su formación 

académica como para su estancia en la 
Sede”, mencionó Cordero.

Entretanto, el rector de la UTN, Marce-
lo Prieto Jiménez, indicó que la Sede ha 
logrado consolidar un proceso de mejora-
miento constante de la infraestructura para 
“ofrecerle a los jóvenes de la Sede de Ate-
nas una mayor capacidad de residencias”.

“Las puertas deben estar abiertas para 
todos los estudiantes vulnerables y de 
bajos recursos que van a encontrar en 
la UTN, una universidad que les abre las 
puertas de forma real, para lograr sus 
metas académicas”, mencionó el Rector.

◗◗Universidad Técnica Nacional

Sede de Atenas  
mejora infraestructura

◗◗Matrícula ya casi llega a los mil estudiantes
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ALIANZA ESTRATÉGICA. El director de investigación de la UTN, Sede de Atenas, Eduardo Barrantes (centro), inauguró el Laboratorio de Extracción y 
Separación de Sangre, proyecto que se desarrolla gracias a un acuerdo con el Instituto Clodomiro Picado de la Universidad de Costa Rica.
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Obras recientes
• Centro de Capacitación de 
la Sede de Atenas
Dichas instalaciones fueron construidas 
por la empresa Sinohydro (Power China), 
bajo un convenio con la UTN que les per-
mitió el uso de estas, durante la fase de 
inicio y desarrollo de la represa hidroeléc-
trica Chucás. 
Este módulo incluye cuarenta dormitorios, 
tres salas para conferencias o reunio-
nes, comedor, cocina y sala de juegos. Será 

usado de lunes a jueves para capacitacio-
nes, cursos cortos y otros servicios  lidera-
dos por la Dirección de Extensión y Acción 
Social (actual administrador del Centro). 
De viernes a domingo, servirá para resi-
dencias de los estudiantes de los cursos 
de Bachillerato y de Licenciatura.

• Laboratorio de Extracción 
y Separación de Sangre
Se trata de un proyecto de la Dirección 
de Investigación y Transferencia, el cual 
provee la venta de plasma al Instituto Clo-
domiro Picado de la Universidad de Costa 

Rica, para la elaboración del suero antio-
fídico que contrarresta el veneno de mor-
deduras de algunas serpientes africanas. 
La construcción de este laboratorio se 
llevó a cabo con recursos mínimos, a tra-
vés de la Unidad de Mantenimiento de la 
Sede de Atenas.

• Laboratorio de Análisis 
Sensorial y Aula de 
Tecnología de Alimentos
Su finalidad consiste en el fortalecimiento 
del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
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permitiendo al estudiante de Tecnología de Alimentos recibir cla-
ses en el mismo lugar donde realiza sus prácticas. En esta obra, 
se invirtieron CR¢72 millones.

• Rancho e Iguanario del conjunto de 
Zoocriaderos
El conjunto de Zoocriaderos es un espacio que facilita a estu-
diantes de Manejo Forestal y Asistencia Veterinaria la observa-
ción, manejo y atención de especies, bajo supervisión experta 
del médico veterinario y el biólogo encargado de las especies 
menores no tradicionales.
Por su parte, el rancho que se encuentra contiguo al conjunto de 
Zoocriaderos funcionará para capacitaciones, atención de visi-
tas de escuelas y colegios, así como con fines turísticos.
En el rancho, se invirtieron CR¢45 millones y, en el Iguanario, 
CR¢25 millones.

• Estabulado
Esta obra permitirá la suplementación del ganado bajo un siste-
ma de semiestabulación.
La estructura, que tuvo un costo de CR¢35 millones, permite 
mantener los animales bajo condiciones de bienestar animal .

• Módulo de Bioseguridad de la Granja 
Porcina
Estas instalaciones, cuyo costo superó los CR¢28 millones, 
funcionan como una barrera física que permite el control sani-
tario, al ingresar a la granja porcina, para evitar el contagio de 
enfermedades. Por tanto, en el módulo, las personas pueden 
bañarse y cambiarse para ingresar limpias, esto aplica también 
en el sentido contrario. 

Próximas iniciativas
En la inauguración de las obras, estuvo presente Sergio Men-
doza, Director de Zootecnia de la Universidad Autónoma Cha-
pingo, México.
Ese centro de estudios mexicano, creado en 1854, está calificado 
como el más prestigioso de Latinoamérica en el campo agrope-
cuario. Además, desde el año 2013, mantiene un convenio de 
cooperación académica y estudiantil con la UTN, Sede de Atenas.
De acuerdo con Mendoza, esta alianza académica ha rendido 
importantes frutos, para consolidar el proceso de formación de 
recursos humanos para ambos países.
“En la actualidad, hay siete de nuestros estudiantes realizando 
un intercambio en Atenas, con mucha satisfacción. Tengo que 
resaltar el trabajo que ha realizado el decano de la Sede de 
Atenas, Rodney Cordero. Es gracias a ese esfuerzo que hemos 
podido consolidar esta relación, en beneficio de ambas universi-
dades”, destacó Mendoza.
Según el Director, el siguiente paso consiste en negociar los 
términos de un acuerdo para que la UTN, Sede de Atenas, se 

convierta en la sede de un posgrado en Ingeniería en Agroindus-
tria y Zootecnia.
“Nosotros enviaríamos a Costa Rica profesores e investigadores 
para impartir los cursos respectivos y también se utilizaría la en-
señanza mediante sistemas on line”, relató Mendoza.
La Universidad Autónoma Chapingo tiene un aproximado de 
10 mil estudiantes en las Sedes de Ciudad Obregón, Morelos, 
Guadalajara, Morelia, Oaxaca, Huatusco, Mérida, Puyacatengo 
y Bermejillo.

serviciotecnicoacavet@yahoo.com

técnico

Tels.: 7269-9052 / 7269-9051 / 8443-4593



ALTA TECNOLOGIA. El uso de los bacteriófagos se ha probado  en países como Corea del Sur y México, con excelentes resultados,  según fue explica-
do (en el orden usual), por Oscar Morales, JJ Lee y Nayelli Rodríguez (CEO y gerente técnico de la empresa CTBIO, respectivamente) y Víctor Valdés, 
quienes destacaron que esa solución técnica permitirá reducir el uso de los antibióticos.
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Luis Castrillo Marín  
y Xinia Marín González

Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

Las actuales tendencias de mercado 
en nutrición animal apuntan hacia 
un uso, cada día menor, de los anti-

bióticos para el control de enfermedades 
en aves, peces y otras especies, con el 
fin de elaborar alimentos inocuos y de 
mayor calidad.

En la actualidad, el nicho de consumidor 
que busca productos más sanos ha cre-
cido significativamente, mediante la apli-
cación de tecnologías innovadoras, como 
los denominados “bacteriófagos”.
La aplicación de estas técnicas fue ex-
plicada durante un seminario organizado 
por la Casa del Agricultor (CASAGRI). 
Esta mostró tecnologías innovadoras 
para el control de enfermedades intesti-
nales y el mejoramiento productivo, entre 
las que se destacan los bacteriófagos.

De acuerdo con los especialistas, los bac-
teriófagos son microorganismos virales 
que actúan modulando poblaciones bacte-
rianas. Estos destruyen patógenos espe-
cíficos, con la ventaja de que favorecen el 
desarrollo de las bacterias benéficas. 
Además, representan una alternativa a 
antibióticos promotores de crecimiento y 
no requieren período de retiro. Al eliminar 
la carga patógena, los animales mejoran 
la productividad, la ganancia de peso y la 
conversión alimenticia.

Bacteriófagos
◗◗Nueva tecnología para reducir el uso de antibióticos
◗◗ Tendencias de mercado apuntan a producir 

alimentos inocuos de mayor calidad





Aproveche  
el biogás para:

• Generar corriente 
• Calentar lechones
• Hervir agua
• Picar pasto
• Ordeñar
• Cocinar info@viogaz.com  

T/F: +506 2265-0499 / 2265-0491 
www.viogaz.com

+info
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Los bacteriófagos son la forma más 
abundante y diversa de agentes replica-
dores de ADN en la tierra. Se obtienen 
en el campo y se someten a técnicas de 
aislamiento para multiplicarlos. 
En general, están conformados por una 
cápsula externa de proteína que aloja 
material genético (ADN o ARN/cadena 
simple o doble/con o sin cubierta). 
Un bacteriófago es 100 veces más peque-
ño que una bacteria. A la fecha, se cono-
cen unas 13 familias. Estos fueron usados, 
primeramente, en humanos y, luego, se 
adaptó esta tecnología a los animales.
Según la información de la empresa 
CTCBIO Inc., los bacteriófagos permiten 
controlar de manera natural las bacterias 
en el tracto gastrointestinal de los 
animales, sin los efectos secundarios de 
los antibióticos. Es posible aplicarlos en 
aves, cerdos y terneros para controlar 

enfermedades causadas por Salmonella, 
Escherichia, Clostridium y Staphylococcus.

Solución innovadora
Nayelli Rodríguez, gerente técnico de 
CTCBIO Inc. de México, indicó que los 
bacteriófagos se pueden definir como vi-
rus que infectan a las bacterias y las des-
truyen. Además, de manera industrializa-
da, se utilizan para combatir las bacterias 
resistentes a los antibióticos.
“Los bacteriófagos son los seres más 
abundantes del planeta, debido a que 
tienen una función muy específica de 
controlar, de manera natural, las pobla-
ciones bacterianas.  Entonces, lo que 
nosotros hicimos fue encontrar la tecno-
logía necesaria para utilizarla industriali-
zada”, señaló la Gerente Técnico.
Rodríguez explicó que CTBIO Inc. ha 
utilizado esta solución de nutrición en el 

alimento para animales, con el fin de con-
trolar problemas digestivos para mejorar 
la productividad.

“Las experiencias prácticas que 
hemos tenido en granjas, utilizando 
el producto eXolution®, arrojan datos 
muy importantes en cuanto a que los 
bacteriófagos reducen la mortalidad 
entre un 10 % y un 12 %.  Además 
de otros efectos positivos como la 
ganancia de peso y una conversión 
alimenticia más eficiente. Todo ello 
con una mejora en las ganancias para 
el productor y un mejor retorno de la 
inversión”, declaró Rodríguez.

Durante el Primer Congreso Pecuario (21 
y 22 de junio), se ofrecerá una conferen-
cia relacionada con este tema, a cargo de 
Richard Miles, especialista de la Universi-
dad de Florida, EE. UU.

Financiamiento 
disponible con:





Diego Chaves  Pazmiño, M.Sc. 
Nutricionista Senior
Pronaca, Ecuador
dchaves@pronaca.com

1. Introducción
La alimentación es el factor que más 
incide en el costo de producción de las 
especies animales, principalmente en las 
de interés zootécnico.  Para la formula-
ción y fabricación del alimento balancea-
do se requiere de diferentes ingredientes 
que aportan carbohidratos, proteínas y 

grasas, los cuales, gracias al proceso di-
gestivo y metabolismo de los animales, 
proveen de energía al organismo para 
procesos vitales. Estos ingredientes tam-
bién son fuente importante de minerales 
y  de vitaminas, que requieren ser valora-
dos por un nutricionista para hacer el uso 
más adecuado de los mismos.
A continuación, se hace una revisión del por 
qué utilizar fuentes de proteína de origen 
animal en el alimento balanceado y cómo 
aprovechar su composición nutricional para 
sacar el mejor provecho del alimento.

2. Harinas de origen 
animal
2.1. El uso de harinas de 
origen animal en dietas de 
bovinos lecheros
En el caso de los bovinos, la nutrición 
está enfocada a proveer, prioritariamen-
te, de nutrientes a las bacterias del ru-
men. La buena nutrición de las bacterias 
promueve tanto la producción de proteí-
na microbiana como la de enzimas para 

¿Por qué usar fuentes de 
proteína de origen animal

 en el alimento balanceado?
◗◗Costo/beneficio en dietas

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

N° 79 - 2017

32

LA SOYA S.A. Contáctenos y distribuya nuestros productos. Tel. (506) 2282-7331





desdoblar las fracciones de fibra de los 
vegetales y con esto favorecer la produc-
ción de ácidos grasos volátiles (acético, 
propiónico y butírico). Cambios en la 
proporción de estos ácidos grasos volá-
tiles a nivel ruminal, pueden beneficiar la 
producción de mayor cantidad de leche 
o una mayor concentración de grasa en 
la misma. Los cambios en la producción 
de ácidos grasos volátiles están influen-
ciados por los ingredientes a utilizar en 
el alimento, por la proporción de alimento 
balanceado -pasto que el animal consu-
me- entre otros factores. Ajustes en la 
oferta de alimento, ya sea en cantidad 
o tipo, serían de interés para el produc-
tor en función de la clase de producto a 
comercializar.  Esta puede ser para su 
negocio,  para   la venta de mayor canti-
dad de litros de leche o  para generar una 
leche con mayor tenor de grasa, que le 
permita recibir  un mejor precio de venta. 
Varios autores han sustentado que, al 
ofertar ingredientes nobles como pueden 
ser algunas fuentes de proteína (vegetal 
o animal), grasas y otras, también lla-
madas “by pass” (no degradables en el 
rumen), que superan el tracto digestivo 
anterior,   las mismas no tendrían una 
influencia importante en las bacterias ru-
minales, ni tampoco serían desdobladas 
de manera importante por las bacterias, 
llegando al aparato digestivo posterior 
para proveer de nutrientes al bovino. Las 
enzimas digestivas del bovino desdoblan 
estos ingredientes y a nivel del intestino 
delgado se da la absorción de los nutrien-
tes, lo que repercutirá en una utilización 
más eficiente de estos recursos.
Las principales fuentes de proteína de 
origen animal que se utilizan como proteí-
na “by pass” son las harinas de plumas, 
de sangre y de pescado, entre otras. Si 
bien no tienen exclusivamente esta ven-
taja “by pass”, ya que otras proteínas 
vegetales tienen un efecto similar (por 
ejemplo, la soya integral), en la industria 
se les considera  para la formulación de 
dietas, por su beneficio nutricional.  Las 
mismas poseen un mayor contenido de 
proteína, una alta digestibilidad de ami-
noácidos y niveles adecuados de fósforo, 

que contribuyen a la buena nutrición del 
bovino lechero. 
En vacas altas productoras de leche, 
de más de 25 litros  al día, se requiere 
de una oferta importante de nutrientes.  
Para mantener este nivel de producción, 
se debe ofertar más de 3 kg de alimento 
balanceado/vaca/día. De manera prác-
tica, la oferta de harina de origen ani-
mal que se recomienda está entre 80 a 
100 g/vaca/ día, el cual podría incluirse 
como parte del alimento balanceado. El 
consumo total de materia seca (alimento 
balanceado y pasto) recomendado es de 
mínimo 20 kg/vaca/ día.  Esto permitirá 
mantener un flujo adecuado de proteína 
metabolizable, formada de proteína mi-
crobiana y de “by pass”. Esta oferta de 
nutrientes permite mantener la condición 
corporal de la vaca, así como la produc-
ción láctea deseada.

2.2. El uso de harinas de 
origen animal en dietas de 
pollos de engorde
Los pollos de engorde son la especie ani-
mal de producción intensiva, en la que se 
ha logrado el mayor avance en selección 
genética.  Los cambios van desde menor 
cantidad de alimento para producir un kg 
de peso vivo, reflejadas en mejoras de 
aproximadamente 2 puntos en conversión 
alimenticia, hasta menor tiempo para lle-
gar a peso de mercado, así como mejoras 
anuales de aproximadamente 50 g de peso 
vivo, al final del ciclo, para la misma edad. 
El avance genético también se ha direccio-
nado a reducir la incidencia de problemas 
metabólicos, con mejoras en la capacidad 
de oxigenación de las aves, lo que reper-
cute en menores problemas de ascitis o 
muerte súbita. Otra área de enfoque en la 
selección genética ha sido el depósito de 
músculo con énfasis en el desarrollo de la 
pechuga, siendo el músculo de mayor creci-
miento en las aves modernas. Todos estos 
progresos están sustentados, en gran par-
te, en la selección genética; sin embargo, 
son necesarios los nutrientes, en cantidad y 
proporción adecuada, para respaldar todas 
estas mejoras productivas. Con la selec-

ción de animales cada vez más precoces 
en crecimiento, se han expresado algunas 
deficiencias de estos animales modernos. 
Así,  por ejemplo, es necesario un mayor 
control del ambiente al cual son sometidas 
estas aves, no toleran adecuadamente fac-
tores estresantes y enfermedades. Desde 
el punto de vista nutricional requieren die-
tas más concentradas en nutrientes, con un 
balance ideal de aminoácidos.  Se les debe 
ofertar ingredientes de mayor digestibilidad, 
dietas que faciliten la captura y su consu-
mo.  Se recomienda procesar el alimento 
para aumentar la digestibilidad de nutrien-
tes y eliminar factores antinutricionales, 
entre otros.
El pollo de engorde moderno deposita 
mayor cantidad de proteína a nivel corpo-
ral y llega, en menos tiempo, al peso de 
mercado. En el pasar de los años, los ni-
veles de energía de las dietas se han ido 
reduciendo, debido a que la demanda de 
energía por parte del ave está influenciada 
de manera importante por factores como: 
a)	 Ambiente en el que se crían las 

aves.  Cada vez los productores van 
mejorando sus prácticas de manejo, 
disminuyendo las variaciones de tem-
peratura con respecto al ideal requeri-
do, para estas aves modernas. 

b)	 Mayor densidad de población en el 
galpón.  La tendencia es aumentar el 
número de aves por metro cuadrado, 
para optimizar el costo fijo de instala-
ciones o mantener el mismo número de 
aves, con animales cada vez más pe-
sados.  Esto, por cuanto  el consumidor 
demanda de un pollo más pesado (ya 
sea entero o para cortes). Cualquiera 
sea el caso, el espacio físico para las 
aves cada vez es menor, lo que reper-
cute en una reducción de la oportunidad 
de desplazarse con menor demanda de 
energía para este objetivo. La mayor 
densidad de población también genera 
una temperatura más alta en el galpón 
y, por tanto, una reducción del reque-
rimiento de energía para mantener la 
temperatura corporal. 

c)	 Oferta de dietas granuladas o pele-
tizadas.  Las dietas se han transfor-
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mado de alimentos en harina a grá-
nulos o pelets, con el objetivo de opti-
mizar la captura y reducir el tiempo de 
consumo –ocupación del comedero-. 
Mientras se presente menos compe-
tencia, también hay menos gasto de 
energía por espacio de comedero y 
consumo de alimento.

	 Estos cambios en la demanda de 
energía hacen que cambie el foco del 
nutriente de mayor efecto sobre el des-
empeño de las aves, dejando a la pro-
teína  (aminoácidos) como los grandes 
responsables del adecuado desem-
peño productivo. Con este contexto, 
se tiene aves que llegan más rápido 
al peso de mercado, con una tasa de 
crecimiento cada mes más acelerada 
y con un mayor depósito muscular, con 
énfasis en el desarrollo de pechuga. 

d)	 Oferta de dietas pre iniciales. Los 
programas de alimentación conside-
ran dietas con ingredientes seleccio-
nados por su mayor concentración de 
nutrientes y de digestibilidad, para ser 
ofertados los primeros días de vida. 
Las enzimas digestivas del tracto di-
gestivo de las aves, en las primeras 
horas de vida, no están al 100% de 
actividad, ya que son sustrato depen-
diente y necesitan de la presencia del 
alimento sólido para llegar a su total 
activación. Los productores recono-
cen que mejoras en el peso a los 7 
días están relacionadas con pesos 
mayores al final de la crianza o con el 
desempeño óptimo de las aves (me-
jor utilización de nutrientes, por mejor 
desarrollo de órganos del aparato di-
gestivo, en los primeros días de vida).

	 El nutricionista debe seleccionar in-
gredientes de mayor concentración en 
nutrientes, así como con niveles de di-
gestibilidad mayores para ofrecer a las 
aves, con el fin de que estas expresen 
todo su potencial de crecimiento. Las 
harinas de origen animal cumplen con 
estas dos condiciones, al tener niveles 
de proteína más altos que las fuentes 
vegetales, así como el nivel de diges-
tibilidad y de concentración ideal de 

aminoácidos, conocida también como 
“valor biológico de la proteína”. 

	 En las dietas de pollos de engorde 
se recomienda el uso de harinas de 
origen animal (harina de pescado), en 
las primeras dietas, con un nivel de 
inclusión de 4 a 8%, con el objetivo de 
favorecer una mayor digestibilidad del 
alimento. Además, la inclusión de ha-
rinas de origen animal provee al pollo 
una fuente de proteína y de aminoáci-
dos, en los primeros días, limitando la 
participación de proteína a partir de la 
soya, la cual puede contener factores 
antinutricionales que afectarán el de-
sarrollo temprano de los animales. La 
inclusión de harinas de origen animal 
en las siguientes dietas dependerá 
del costo de las otras fuentes de pro-
teína para su inclusión o no. 

2.3. El uso de harinas de 
origen animal en dietas de 
cerdos
En el caso de los cerdos, existe una 
oportunidad importante para incluir hari-
nas de origen animal en las dietas de los 
lechones. El lechón en sus primeras ho-
ras de vida se alimenta del calostro de la 
madre, la cual es una fuente de proteína 
ideal para su nutrición. Durante la etapa 
de lactancia es deseable que el lechón 
tenga acceso al alimento, a pesar que 
no lo consuma de manera importante.  El 
objetivo es que se familiarice con el ali-
mento que más adelante será la fuente 
exclusiva de nutrientes. 
El destete de los animales se realiza ha-
cia los 21 días de vida, en cuyo período  
se les separa de la madre y estos deben 
comenzar alimentarse exclusivamen-
te del alimento balanceado. Esta etapa 
es muy estresante para el lechón, pues 
existe un proceso de adaptación del apa-
rato digestivo (secreción y actividad de 
enzimas), cambios en las vellosidades 
intestinales y en la flora digestiva, hacien-
do menos eficiente al animal para la di-
gestión y absorción de nutrientes. Es en 
esta etapa en la que se deben considerar 
ingredientes de mayor digestibilidad, que 

contribuyan con nutrientes que el animal 
pueda aprovechar de mejor manera.
De forma práctica, en las dietas de lecho-
nes se recomienda la inclusión de harinas 
de origen animal (harina de pescado), en 
niveles de 10 a 12%.  Esta permitirá al nu-
tricionista cubrir la demanda de aminoáci-
dos (sean totales o digestibles) de mejor 
manera, limitar el nivel de utilización de 
pasta de soya como fuente de proteína, 
la que puede contener factores antinutri-
cionales, que afectarán el desempeño del 
lechón y que contribuir al buen aprovecha-
miento de la dieta en esta etapa.  
Las primeras semanas de vida de los le-
chones son cruciales para el desempeño 
posterior del animal, ya que no solo está 
en una etapa de rápido crecimiento de te-
jido muscular, sino que también tiene un 
desarrollo importante en órganos vitales 
como el hígado, órganos del sistema in-
mune y del aparato digestivo, entre otros.  
Este desarrollo temprano marcará el des-
empeño de los animales en la etapa de 
engorde y finalización.

2.4. El uso de harinas de 
origen animal en dietas de 
mascotas
En el caso de las mascotas (perros y ga-
tos), es indispensable la inclusión de hari-
nas de origen animal (harina de vísceras, 
de pescado, de plumas y otras) para la 
formulación de dietas. Los caninos y es-
pecialmente los felinos son animales que 
primitivamente eran carnívoros estrictos, 
consumían tejido muscular y vísceras de 
las presas que cazaban y su aparato di-
gestivo está adaptado para digerir esta 
fuente de proteína. 
Al industrializar las dietas para estos ani-
males, se consideró el proceso de extru-
sión para dar cocción a los ingredientes 
del alimento y fue necesario incluir ce-
reales con contenido de almidón, para 
dar forma a la estructura de la croqueta, 
lo que ahora es el alimento balanceado 
para mascotas.
Las dietas de mascotas pueden con-
siderar o no la inclusión de fuentes de 
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proteína de origen vegetal.  Sin embar-
go, los nutricionistas reconocen que la 
digestibilidad de fuentes de proteína ani-
mal es más alta, lo que repercute en la 
formulación de un alimento con mejores 
características, mayor palatabilidad y di-
gestibilidad.  Con respecto al animal que 
lo consume, este alimento tiene mejor 
aceptación, requerirá menor cantidad (re-
lacionado con una mayor digestibilidad), 
con una menor generación de heces, en-
tre otros beneficios.
La selección de una fuente de proteína 
de origen animal amerita la consideración 
de parámetros importantes como:  
La frescura de la harina, ya que un proce-
so oxidativo de las grasas puede repercutir 
sobre la aceptación de las mascotas al ali-
mento o incluso sobre problemas digesti-
vos, relacionados con los radicales libres 
que se generan en el proceso oxidativo.
El nivel de proteína y, como parámetro de 
control, el perfil de aminoácido, para evi-
tar posibles adulteraciones o mezclas de 
harinas (ejemplo, inclusión de plumas en 
harinas de vísceras, lo que elevaría los 
niveles de cistina en un aminograma).
El nivel de ceniza de la harina selecciona-
da, ya que muestran de manera indirecta 
la composición de ingredientes de la hari-
na y descartan la posible participación de 
huesos o fuentes minerales en el proceso 
de elaboración, la humedad de la materia 
prima, que es de fácil análisis y permi-
te conocer si el proceso de elaboración 
(cocción e hidrólisis) no fue excesivo, lo 
que pudo comprometer la digestibilidad 
de los aminoácidos y la proteína.   

2.5. El uso de harinas de 
origen animal en dietas para 
acuacultura
En el caso de peces y camarones, es de 
mucha importancia el uso  de harinas de 
origen animal (de pescado, de vísceras y 

de plumas, entre otras.) para la elaboración 
de dietas. Por lo general, los niveles de pro-
teína de las dietas de especies acuícolas 
son más altos que las especies terrestres, 
las harinas de origen animal tienen mayor 
oportunidad de participación. La nutrición 
de estas especies está en pleno desarro-
llo y se enfrenta a uno de los retos más 
significativos que es identificar el requeri-
miento nutricional en las diferentes etapas 
de vida, con desafíos como: el ambiente, 
la producción primaria del medio en el que 
viven, pues es una fuente de nutrientes 
para estas especies. Entre otros factores, 
estos animales son poiquilotermos, de-
penden de la temperatura del agua para 
sus procesos vitales y tienen procesos de 
reversión sexual (en tilapias) o muda, en el 
caso de camarones. Las dietas para estas 
especies se formulan a partir de niveles de 
proteína y de aminoácidos totales, cono-
ciéndose poco acerca del requerimiento de 
aminoácidos digestibles. Los ingredientes 
de mayor atractabilidad (aceptación) son 
las harinas de origen animal, no solo por su 
composición nutricional, sino también por 
los nutrientes, que se lixivian y estimulan el 
consumo de peces y camarones.

3. Conclusiones
En esta breve revisión queda claro que 
las harinas de origen animal son una 
fuente importante de nutrientes para las 
dietas de especies productivas y anima-
les de compañía. El nutricionista debe se-
leccionar de una amplia gama de ofertas 
las materias primas más adecuadas para 
la formulación del alimento.
El desempeño de los animales está in-
fluenciado por su potencial genético, 
su estado sanitario, las condiciones de 
crianza, el balance de nutrientes y la 
composición de la dieta.
Al momento de seleccionar los ingredien-
tes es importante tomar la decisión con 
base en varios factores: disponibilidad del 

ingrediente, aporte de nutrientes, análisis 
toxicológico y microbiológico, tamaño 
ideal de partícula, fórmulas a las que se 
incluirán las materias primas, nivel de in-
clusión en fórmulas, impacto económico 
en formulación, disponibilidad de espacio 
y equipos para el manejo de nuevas ma-
terias primas en la planta de alimentos, 
desempeño de los animales - efectos nu-
tricionales y no nutricionales del uso de 
nuevos ingredientes. El análisis del costo 
beneficio de la incorporación de nuevas 
materias primas debe comprender un es-
tudio global de la oportunidad. 
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Introducción
Separar a las terneras de sus madres en 
las primeras horas de vida, para luego 
alojarlas individualmente, es una práctica 
convencional en los sistemas intensivos 
de producción de leche en Costa Rica. 
Sin embargo, han surgido preocupaciones 
con respecto al bienestar animal, especial-
mente en lo que se refiere a la separación 
temprana de la madre y al alojamiento 
individual de los animales recién nacidos 

(Flower y Weary, 2003; Raussi y colabo-
radores, 2003, Latham y Mason, 2008; De 
Paula Vieira y colaboradores, 2010).

En un estudio se pudo rescatar que al 
separar la ternera de la madre y alojarla 
con otras, el desarrollo social no se ve 
tan afectado, como cuando se hace indi-
vidualmente.  Se determinó también que 
los animales en parejas o en grupo no 
mostraron decaimiento o depresión, por 
lo que el consumo de leche y de alimento 
balanceado no se vio afectado negativa-
mente (Veissier y Le Neindre, 1989).

Es necesario comprender que los bovi-
nos son animales sociables y que, bajo 
condiciones naturales, la madre y la 
ternera establecen un fuerte vínculo en 

las primeras 24 horas de vida. Además, 
la ternera puede comenzar a interactuar 
con sus pares en los primeros días de 
vida (Wood-Gush y otros, 1984; Veissier 
y otros, 1990). No obstante, desde hace 
muchos años los productores de leche 
en nuestro país han seguido la tendencia 
de alojar a las terneras, individualmente, 
desde el nacimiento hasta el destete, 
para maximizar su rendimiento producti-
vo y para minimizar la exposición a pa-
tógenos, así como el riesgo de que se 
mamen unas a otras. 
Este manejo individualizado permite me-
dir con mayor precisión el consumo de 
alimento y la consistencia de las heces, 
lo que es crucial para monitorear la salud 
del animal. A pesar de que esta manera 

 El alojamiento de las 
terneras solas o en parejas

◗◗ Su efecto sobre el consumo y el crecimiento
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tradicional ha funcionado bien, se está 
observando, a nivel mundial, una nueva 
tendencia de mantener a las terneras en 
parejas o en grupos.  Esto podría redu-
cir el trabajo y producir una mejora en el 
bienestar de los animales, al promover la 
actividad social (Kung y otros, 1997).

El hecho de ubicar a las terneras en pa-
rejas o en grupos, puede traer ventajas 
tanto para el productor como para la ter-
nera, ya que se ha notado que permitir 
a las terneras interactuar con sus pares 
desde pequeñas, puede presentar efec-
tos beneficiosos después del destete, 
pues se ha observado que los animales 
alojados con pares, no presentan un 
decaimiento al destete.  De esta forma 
es más factible que desarrollen su po-
tencial genético en el tiempo esperado 
y desde el punto de vista del productor, 
este tipo de manejo puede reducir las la-
bores asociadas con la limpieza y con la 
alimentación de los animales.

Los experimentos llevados a cabo para 
estudiar el efecto del alojamiento sobre 
diferentes parámetros productivos, no 
han sido consistentes con respecto a los 
resultados obtenidos. Así, por ejemplo, 
De Paula Vieira y otros (2010) reportaron 
mayores pesos e incrementos en las ga-
nancias de peso en terneras que se alo-
jaron en parejas al compararlas con ani-
males que fueron alojados en cuadras in-
dividuales.  Por otra parte, Maatje y otros 
(1993) obtuvieron mayores ganancias de 
peso cuando las terneras fueron alojadas 
en cuadras individuales. Otros científicos 
no encontraron diferencias cuando com-
pararon los dos métodos (Chua y otros, 

2002; Faerevik y otros, 2007). 
En Costa Rica, no se reportan estudios 
que hayan comparado la crianza de ter-
neras de lechería bajo estos escenarios, 
esto generó el interés de llevar a cabo un 
estudio con el objetivo de analizar el efec-
to del alojamiento individual y en parejas 
con respecto al consumo de alimento ba-
lanceado y el desarrollo de terneras en la 
etapa de predestete.

¿Cómo se llevó a cabo el 
experimento?
El experimento se llevó a cabo en la 
Estación Experimental Alfredo Volio 
Mata de la Universidad de Costa Rica, 
ubicada en el Alto de Ochomogo, en la 
provincia de Cartago. 
Se utilizaron 20 terneras de la raza Jer-
sey desde las 0 a las 12 semanas de 
edad. Los animales se separaron de sus 
madres en las primeras horas de vida y 
fueron alojadas en cuadras (2 x 2 m) de 
cemento, con cama de burucha. El estu-
dio consistió de dos tratamientos, en el 
primero se alojaron 10 terneras indivi-
dualmente, mientras que en el segundo 
tratamiento fueron alojadas 10 terneras 
en parejas (5 parejas).  En ambos trata-
mientos se alimentaron de acuerdo con el 
sistema establecido en la unidad experi-
mental. En el primer día de vida se les su-
ministró 4 L de calostro de buena calidad, 
esto es > 50 g de inmunoglobulinas/L, 
medido con un calostrómetro. De la se-
mana uno a la semana doce de edad, se 
les ofreció leche íntegra (2 L a.m. y 2 L 
p.m.). A partir del quinto día de nacidas 
y hasta las ocho semanas, se les ofreció 

alimento balanceado peletizado tipo prei-
nicio, y a partir de la semana ocho y hasta 
el final del experimento se les proporcio-
nó alimento tipo inicio (Cuadro 1).

Medición del consumo 
de alimento
El consumo de alimento se controló mi-
nuciosamente a lo largo de todo el experi-
mento, por medio de un registro diario de 
la cantidad de alimento balanceado, tanto 
el ofrecido como el rechazado. El alimen-
to balanceado se inició con 50 g por día, 
estimulando a los animales  y se les fue 
incrementando conforme crecía el consu-
mo, siempre en una cantidad superior a 
la que el animal pudiera consumir.

Medición del crecimiento 
de los animales
Para evaluar el desarrollo de las terneras, 
se llevó un registro de crecimiento desde 
la semana uno hasta la doce. Los anima-
les se pesaron cada semana y se realiza-
ron mediciones de la altura a la cruz y a 
la cadera, así como también la circunfe-
rencia torácica. Las mediciones se efec-
tuaron el mismo día de la semana y a la 
misma hora. Con base en la diferencia de 
peso semanal, se determinó la ganancia 
diaria de peso de los animales, a partir de 
la segunda semana de vida.

Registro de salud
Con el fin de documentar los episodios de 
enfermedades de los animales, se llevó 
un registro diario en el que se anotaron 
los diferentes episodios y la duración de 
los mismos.

Cuadro 1. Perfil nutricional del alimento balanceado tipo peletizado utilizado para alimentar a las terneras durante el ensayo

Nutriente Nivel Preinicio Inicio

Humedad (%) Máximo 12,00 12,00

Proteína cruda (%) Mínimo 22,00 17,00

Extracto etéreo (%) Mínimo 3,00 3,00

Fibra cruda (%) Máximo 5,00 2,50

Cenizas (%) Máximo 7,00 7,00

Energía digestible (kcal/kg) Mínimo 3050,00 3050,00
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Resultados obtenidos
Consumo de alimento 
balanceado
El consumo diario y semanal de alimento 
balanceado por parte de las terneras se 
presenta en el Cuadro 2. Los animales 
en ambos tratamientos presentaron un 
consumo normal, que se fue incrementan-
do con la edad; pero, no se encontraron 
diferencias entre los dos tratamientos a 
lo largo de todo el ensayo. En promedio, 
el consumo de alimento semanal, en los 
primeros siete días de vida, para las terne-
ras que se alojaron individualmente fue de 

0,132 kg y para las terneras en parejas de 
0,052 kg.  En la semana cuatro, la ingesta 
en ambos tratamientos había incremen-
tado a 0,841 (individual) y a 0,540 kg (en 
pareja).  En la semana ocho, los animales 
estaban consumiendo 3,796 y 3,688 kg, 
respectivamente y para el final del expe-
rimento habían subido a 7,45 y a 7,38 kg. 

La ventaja más significativa de alojar a los 
animales en parejas es que al momento del 
destete no se presentan problemas de so-
cialización y estos continúan con una vida 
normal. En cambio, los animales que se 
encuentran alojados de manera individual, 
tienen que adaptarse a sus nuevas compa-
ñeras y a la jerarquía que se establece al 

destete, lo que puede incidir en una dismi-
nución en el consumo de alimento.

Registro de salud
Tomando en consideración los episodios 
de enfermedades presentados en los 
animales y la duración de los mismos, 
se determinó que solamente un animal 
de aquellos alojados individualmente 
presentó un episodio de diarrea con una 
duración de dos días, mientras que sie-
te de los animales alojados en parejas 
presentaron cuadros de diarrea con una 
duración que osciló entre uno y tres días. 
Todos los animales fueron tratados de 
acuerdo a las recomendaciones de un 
médico veterinario. 

Cuadro 2. Consumo de alimento balanceado diario y acumulado semanal de las terneras durante las primeras doce semanas de vida 

Edad en semanas Tratamiento
Consumo de alimento (g)

Diario DE Semanal DE

1
Individual 18,90 19,60 132,30 137,20

Pareja  7,40 11,50 51,80 80,50

2
Individual 36,30 27,00 254,10 188,90

Pareja 16,60 16,00 116,20 112,30

3
Individual 70,20 55,80 491,40 390,70

Pareja 47,00 33,20 329,00 232,50

4
Individual 120,20 111,50 841,40 780,50

Pareja 77,20 33,60 540,40 235,40

5
Individual 171,80 138,10 1202,60 966,80

Pareja 172,60 83,60 1208,20 585,40

6
Individual 258,30 203,00 1808,10 1421,30

Pareja 281,40 63,20 1969,80 442,50

7
Individual 394,20 269,34 2759,40 1885,40

Pareja 419,20 116,70 2934,40 816,70

8
Individual 542,30 272,30 3796,10 1906,50

Pareja 526,80 163,50 3687,60 1144,40

9
Individual 697,50 261,40 4882,50 1829,90

Pareja 581,30 239,50 4069,10 1676,40

10
Individual 857,80 226,40 6004,60 1584,90

Pareja 788,10 204,50 5516,70 1431,90

11
Individual 956,40 250,70 6694,80 1755,50

Pareja 946,40 122,20 6624,80 855,50

12
Individual 1064,80 344,30 7453,60 2409,90

Pareja 1054,00 146,72 7378,00 1027,10

DE = desviación estándar.
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Peso y crecimiento de los 
animales
Los pesos y ganancias diarias de peso 
de los animales se pueden apreciar en el 
Cuadro 3. Se encontraron diferencias en 
los pesos de los animales a partir de la 
semana cinco y se mantuvieron hasta las 
doce semanas. Los pesos promedio de 
los animales en la semana uno fueron de 
27,60 y 25,10 kg para el tratamiento uno 
y dos, respectivamente.  

En la semana cinco, los animales en 
cuadras individuales tuvieron un peso 
promedio de 42,80 kg, mientras que los 
alojados en parejas pesaron en promedio 
37,90 kg.  En la semana doce los anima-
les del tratamiento uno pesaban 78,20 kg 
y los del dos 72,5 kg, en promedio.
Es muy probable que las diferencias ob-
tenidas en el peso vivo de los animales 
se deban a la mayor incidencia de epi-
sodios de diarrea, que presentaron las 

terneras que se alojaron en parejas.
Con respecto a la ganancia de peso 
diaria, se encontraron diferencias en la 
semana 4 y 9, en las que aquellos anima-
les alojados individualmente tuvieron ga-
nancias superiores. Sin embargo, desde 
el punto de vista experimental, es difícil 
indicar una razón que permita establecer 
una relación directa con los tratamientos 
evaluados.

Cuadro 3. Peso y ganancia de peso de las terneras durante las primeras doce semanas de vida. 

Edad en  semanas Tratamiento Peso (kg) DE GPD (kg) DE

1
Individual 27,60 3,70

Pareja 25,10 3,80

2
Individual 31,90 3,70 0,60 0,40

Pareja 29,90 9,90 0,69 0,35

3
Individual 35,40 4,90 0,50 0,30

Pareja 33,10 4,00 0,45 0,16

4
Individual 39,30 5,70 0,54* 0,20

Pareja 35,20 3,70 0,30* 0,13

5
Individual 42,80* 6,10 0,51 0,15

Pareja 37,90* 3,90 0,39 0,13

6
Individual 46,90* 7,00 0,58 0,20

Pareja 42,10* 4,00 0,59 0,25

7
Individual 51,70* 8,00 0,69 0,25

Pareja 47,10* 4,00 0,72 0,14

8
Individual 56,40* 8,70 0,68 0,20

Pareja 52,20* 4,60 0,72 0,07

9
Individual 61,90* 8,70 0,80* 0,18

Pareja 55,60* 5,60 0,49* 0,30

10
Individual 67,60* 8,60 0,82 0,19

Pareja 61,20* 5,00 0,79 0,30

11
Individual 73,00* 8,30 0,77 0,20

Pareja 66,70* 4,90 0,79 0,20

12
Individual 78,20* 8,10 0,76 0,26

Pareja 72,50* 5,10 0,83 0,13
GPD = ganancia de peso diaria
DE = desviación estándar.

* P < 0,05
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Los resultados de los parámetros de crecimiento se muestran en el Cuadro 4. No se encontraron diferencias entre tratamientos para 
la altura a la cruz y a la cadera o circunferencia torácica. En promedio, las terneras alcanzaron 68,2 cm de altura a la cruz (semana 
uno); 73,2 cm (semana cuatro); 79,5 cm (semana ocho) y 86,5 cm (semana doce). 

Cuadro 4. Parámetros de crecimiento de las terneras durante las primeras doce semanas de vida. 

Edad ensemanas Tratam. Altura a la cruz 
(cm) DE Altura a la cadera 

(cm) DE Circ. torácica (cm) DE

1
Individual 68,70 2,30 71,20 2,70 71,80 2,90

Pareja 67,70 2,60 71,10 2,70 71,80 2,90

2
Individual 70,60 2,40 73,20 2,90 74,70 3,10

Pareja 68,90 2,30 72,90 2,90 74,70 3,00

3
Individual 72,10 2,30 75,50 2,30 77,30 3,50

Pareja 70,90 2,70 74,30 3,10 78,10 3,80

4
Individual 73,60 2,50 77,00 2,40 80,00 3,59

Pareja 72,40 2,40 76,10 3,40 79,70 3,80

5
Individual 75,10 2,60 78,60 2,90 81,90 4,10

Pareja 74,10 2,10 77,60 3,00 81,00 2,60

6
Individual 76,70 2,30 80,20 2,80 84,70 3,80

Pareja 75,70 1,90 79,10 2,40 82,40 3,00

7
Individual 78,80 2,50 82,40 2,60 87,10 3,70

Pareja 78,90 2,30 80,70 2,40 86,80 2,60

8
Individual 80,20 2,40 83,90 2,80 90,50 4,30

Pareja 78,90 2,30 83,40 3,00 88,40 3,00

9
Individual 82,30 2,50 86,10 2,60 93,00 4,20

Pareja 81,20 2,20 84,70 2,30 91,80 2,90

10
Individual 83,70 2,40 87,50 2,40 96,00 4,20

Pareja 82,60 2,10 86,00 2,50 94,70 2,90

11
Individual 85,10 2,40 89,30 2,20 98,00 4,30

Pareja 84,40 2,20 88,30 2,30 97,70 3,20

12
Individual 86,90 2,00 91,10 2,40 100,70 4,20

Pareja 86,20 2,40 90,30 2,50 99,80 2,70

DE = desviación estándar.
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En resumen
Los resultados de este estudio revelan 
que el tipo de alojamiento (individual o 
en parejas) no tuvo un efecto sobre el 
consumo de alimento balanceado; sin 
embargo, se encontró que el peso de los 
animales fue significativamente mayor 
para las terneras alojadas individualmen-
te con respecto a las que se mantuvieron 
en parejas.  Esta diferencia se comenzó 
a apreciar a partir de la quinta semana de 
edad y es posible que se deba a que las 
ubicadas en parejas presentaron mayo-
res episodios de diarrea. 
Desde el punto de vista de comporta-
miento, se ha indicado que los animales 
que tienen interacción social, desde pe-
queños, se adaptan mejor y no presentan 
una caída al destete en comparación con 
los que vienen de estar en cuadras indi-
viduales.
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AGENDA UNIVERSIDAD TÉCNICA NACIONAL, SEDE DE ATENAS
DIRECCIÓN DE EXTENSIÓN Y ACCIÓN SOCIAL

Programación Cursos Cortos 2017 
JUNIO FECHA INVERSIÓN ¢*
Técnicas de Inseminación Artificial en Cerdos 7 y 8 de junio ¢113.000,00
Técnicas de Conservación de Forrajes (Ensilado y Henificación) 13 y 14 de junio ¢113.000,00
Técnicas de Inseminación Artificial en Bovinos del 20 al 23 de junio ¢182.000,00
Ganadería de Precisión 27 y 28 de junio ¢113.000,00

JULIO FECHA INVERSIÓN ¢*
Curso Avanzado de Elaboración de Productos Lácteos 12 y 13 de julio ¢135.000,00 
Técnicas de Inseminación Artificial en Bovinos del 18 al 21 de julio ¢182.000,00 
Elaboración de Mermeladas y Conservas 27 de julio  ¢ 44.000,00 

AGOSTO FECHA INVERSIÓN ¢*
Técnicas de Inseminación Artificial en Bovinos del 8 al 11 de agosto ¢182.000,00 
Sistemas de Producción Hidropónica 16 y 17 de agosto ¢113.000,00 
Curso Básico de Elaboración de Productos Lácteos 22 y 23 de agosto ¢135.000,00 
Técnicas de Inseminación Artificial en Bovinos del 29 de agosto al 01 de setiembre ¢182.000,00 

SETIEMBRE FECHA INVERSIÓN ¢*
Producción de Ganado Estabulado 6 y 7 de setiembre ¢113.000,00 
Zoocriadero de Tepezcuintles 12 de setiembre  ¢ 44.000,00 
Curso Básico de Elaboración de Embutidos  13 y 14 de setiembre ¢135.000,00 
Curso Ganadería Tropical 20 y 21 de setiembre ¢113.000,00 
Técnicas de Conservación de Forrajes (Ensilado y Henificación) 27 y 28 de setiembre ¢113.000,00 

OCTUBRE FECHA INVERSIÓN ¢*
Sanidad Animal 4 y 5 de octubre ¢113.000,00 
Curso Básico de Elaboración de Productos Lácteos con Leche de Cabra 10 y 11 de octubre ¢135.000,00 
Elaboración de Pierna de cerdo Jamonada 18 y 19 de octubre ¢135.000,00 

NOVIEMBRE FECHA FECHA
Manejo de Equinos 7 y 8 de noviembre ¢113.000,00 
Chocolatería y Confitería 15 y 16 de noviembre ¢113.000,00 
Manejo Nutricional y Control de Plagas  de Cultivos Hidropónicos 22 y 23 de noviembre ¢113.000,00 

DICIEMBRE FECHA FECHA
Curso Avanzado de Elaboración de Productos Lácteos 5 y 6 de diciembre ¢135.000,00 
Preparación de Carnes  Navideñas 7 de diciembre  ¢ 44.000,00 

*Inversión incluye: Hospedaje, refrigerios, material didáctico y certificado de participación
Mayor información. Favor comunicarse con: 

Yoselyn Rodríguez email: yrodrigueza@utn.ac.cr Teléfonos: 2455-1013 / 2455-1051
 Jeniffer Arguedas email: jarguedas@utn.ac.cr  Teléfono: 2455-1004 
 Ing. Diego Argüello email: darguello@utn.ac.cr  Teléfono: 2455-1021  
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Introducción
En la actualidad, la utilización de aditi-
vos o micronutrientes es de reconocida 
importancia, para la industria de elabo-
ración de alimentos y la producción ani-
mal, como una estrategia para mejorar 
la eficiencia del recurso alimenticio, la 

apariencia, vida de anaquel y hasta la 
inocuidad de los mismos.
La Asociación Americana de Inspectores 
Oficiales de Alimentos (AAFCO, por sus 
siglas en el idioma inglés) define un adi-
tivo como: “un ingrediente o combinación 
de ingredientes adicionado(s) a una mez-
cla base o parte de esta, para llenar un 
requerimiento específico”.
Por su parte, las Leyes Federales (Esta-
dos Unidos de América) precisa al “aditi-
vo alimenticio” como cualquier sustancia 

que se convierte en un componente o 
afecta las características de un alimento.
El uso de este tipo de microingredientes 
ha venido creciendo desde la década de 
los años 80 y cada día se reconoce más 
el uso de estos, como componente nor-
mal en la elaboración de alimentos para 
animales, así como de las raciones dia-
rias ofrecidas al ganado.
Los aditivos tienen, en general, una fun-
ción específica y exclusiva, por lo que, el 
uso de cada producto debe responder a 

El uso de los aditivos 
en los alimentos para 

animales
◗◗ Pequeños colaboradores, en favor del 

procesamiento, la industria, la salud, la nutrición y la 
eficiencia en el uso de los alimentos
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una necesidad claramente identificada.  
Esto es relevante, más aún, cuando los 
mismos presentan una serie de caracte-
rísticas, dentro de las que pueden citarse:

•	 Se utilizan con una función espe-
cífica y definida.

•	 Se utilizan en pequeñas cantida-
des.

•	 Normalmente son de alto costo.
En términos de alimentación animal es 
común que se agrupen en dos categorías:

•	 Aditivos nutricionales 
•	 Aditivos no nutricionales

La clasificación sigue siendo válida, pero 
debido a los avances y a la evolución de 
los alimentos para animales, existen ade-
cuaciones importantes. En términos de 
tecnología de alimentos, el agrupamiento 
va más allá y debido a que en algunas 
industrias, como de mascotas (petfood), 
las aplicaciones son más amplias y su 
especificidad es más clara. Por ejemplo, 
el codex reúne 24 categorías, de las cua-
les se mencionan las siguientes, con apli-
cación a la alimentación animal:

•	 Colorantes
•	 Conservantes
•	 Antioxidantes
•	 Potencializadores del sabor (me-

joradores del sabor)
•	 Edulcorantes
•	 Humectantes
•	 Secuestrantes / Adsorbentes / 

Atrapadores / Neutralizadores
•	 Enzimas

Es claro, que estos productos son utiliza-
dos en forma dirigida para solventar un 
requerimiento específico, que estará en 
función de las características del producto 
mismo, con respecto a su apariencia, a su 
aceptación (animal) y a su vida útil, es de-
cir, el tiempo en que el producto mantiene 
sus características nutricionales y micro-
biológicas adecuadas para su consumo.
De forma general, las funciones están 
orientadas a preservar la vida de ana-
quel, como los inhibidores de hongos y 
los antioxidantes. Algunos, pueden me-

jorar la digestibilidad de un ingrediente, 
tal es el caso de las enzimas o aportar 
nutrientes como los aminoácidos (lisina, 
metionina, triptófano, treonina y valina, 
como ejemplos de los comercialmente 
utilizados), dada la gran relevancia y los 
avances en nutrición de precisión y el 
concepto de la formulación abierta, tam-
bién conocida como proteína ideal.
Otras aplicaciones tecnológicas incluyen 
desde mejorar tanto la apariencia de los 
alimentos, (colorantes y aromatizantes) 
como el producto final (animal), dentro de 
los que destacan la pigmentación de la 
yema del huevo.
Otros, denominados no nutricionales o 
auxiliares de la fabricación hacen refe-
rencia a aglomerantes o compactantes 
(binder en el idioma inglés), cuya finali-
dad es la de ayudar a la formación de un 
pellet de buena calidad.

¿Cuándo y cómo 
deben incorporarse los 
aditivos?
En general, se describe el uso de los 
aditivos en dos denominaciones: los de 
uso cotidiano, pues su especificidad los 
convierte en herramientas necesarias, 
así como los de uso alternativo, para 
situaciones en las que se demanda una 
estrategia temporal, pero puntual.
Retomando el tema de su importancia, en 
algunas industrias; varios de los produc-
tos aditivos mencionados y muchos otros 
son utilizados en forma rutinaria, como 
parte de las formulaciones. Sin embar-
go, se hace énfasis en que el empleo de 
los mismos es voluntario o estratégico y 
debe responder a una función específica.
Por ejemplo, en la gran mayoría de los 
alimentos los inhibidores de hongos (áci-
dos orgánicos, dentro de los que destaca 
el ácido propiónico), son incorporados al 
recibo de algunas materias primas (gra-
nos) y posteriormente al alimento balan-
ceado, en el momento de su elaboración. 
El uso de este, responde al objetivo de 
asegurar una vida útil, sin que se desa-
rrollen hongos, ya que los mismos con-

sumen nutrientes, aspecto que afecta la 
calidad y la nutrición, la apariencia física 
y esto, puede generar rechazo por parte 
de los animales y de los granjeros, arries-
gando la salud de los animales por la pro-
ducción de metabolitos secundarios, por 
parte de los hongos.
En los programas de formulación de 
dietas para monogástricos (aves y 
cerdos), varios tipos de aditivos como 
las enzimas son, en la actualidad, am-
pliamente utilizados. Estas tecnologías 
han sido documentadas para soportar 
un efecto positivo sobre la digestibili-
dad de los alimentos, reducir los costos 
de producción, así como las excrecio-
nes de nitrógeno y de fósforo, entre 
otros nutrientes al medio.
Las premezclas vitamínicas y minerales 
(traza), por su usual bajo nivel de inclu-
sión, son clasificadas como aditivos. En 
este asunto particular, los mismos de-
ben formar parte siempre de las formu-
laciones o bien ser complementados en 
campo, como es común en el ganado 
lechero. Estos representan ejemplos de 
productos fijos (forman parte de una for-
mulación, dieta o ración); pero, sus con-
centraciones pueden variar, dependiendo 
del nivel de producción, del énfasis en la 
reproducción, de la salud o de la calidad 
de la leche. Estas consideraciones gene-
ran decisiones con respecto a los niveles 
o concentraciones a utilizar, como parte 
de un requerimiento para una etapa fisio-
lógica definida.
En el ganado, los “modificadores del ru-
men” son aditivos alimenticios que alteran 
o modifican los patrones de fermentación 
ruminal, con un impacto positivo sobre la 
eficiencia alimenticia. En esta área, los 
aditivos potenciales están representa-
dos por los ionóforos (monensina sódica, 
como el más conocido), levaduras vivas, 
cultivos de levadura, amortiguadores del 
pH ruminal, productos de fermentación, 
aceites esenciales, extractos de planta y 
algunas enzimas.
Gracias a los avances tecnológicos, 
el desarrollo de modelos (CNCPS, por 
ejemplo) permite, en una primera etapa, 
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realizar simulaciones para visualizar al-
gunos procesos biológicos de fermenta-
ción ruminal. Posteriormente, estos simu-
lacros deberán ser validados en condicio-
nes prácticas de campo y de producción 
comercial, de manera que la eficiencia 
pueda ser mostrada y cuantificada. 

Consideraciones 
generales
En vez de comprar un aditivo más, lo 
mejor y más aconsejable es abocarse a 
resolver los problemas, desde una pers-
pectiva sostenible. Por supuesto, que 
ciertos aditivos se han convertido en 
herramientas indispensables, aún en las 
fincas, en las granjas o haciendas, con-
sideradas como mejores.  Ello, probable-
mente, por la inclinación a producir ani-
males bajo condiciones que no siempre 
se asemejan al ambiente natural, es decir 
cada vez más intensivas.
Existe una idea falsa en el sentido de que 
algunos aditivos se desenvuelven siem-
pre con gran eficiencia y en todas las 
granjas. Desafortunadamente, esto no 
es cierto. Por ejemplo, algunos antibió-
ticos son, en ocasiones, inofensivos en 
contra de algunas cepas Escherichia coli 
hemolítica. Ante ello, cada aditivo debe 
ser probado para verificar si este trabaja 
bajo las condiciones específicas de cada 
finca, especialmente, aquellos que son 
dirigidos a la salud gastrointestinal. 
Con las nuevas tendencias, las prohibicio-
nes y los retiros voluntarios de antibióticos y 
de promotores del crecimiento, los aditivos 
que promuevan la salud gastrointestinal, 
como lo son: los fitobióticos, probióticos,   
prebióticos, acidificantes, aceites esencia-
les y extractos naturales  e inclusive las 
enzimas, están tomando mucho auge y ya 
forman parte de diferentes formulaciones, 
dietas y aplicaciones de campo.
Las enzimas fitasas se desempeñan con 
dietas típicas que contienen ácido fítico, 
pero las que actúan sobre polisacáridos 
no almidonosos (PNA) se desenvuelven 
mejor en dietas con cereales y altos con-
tenidos de estos polisacáridos. Las dietas 
de aves, cerdos y peces se ven muy be-

neficiadas por el uso de las fitasas, con 
efecto adicional en la sostenibilidad, al re-
ducir la excreción del fósforo al medio. De 
forma similar sucede con las proteasas, 
al mejorar la eficiencia y reducir la conta-
minación por el nitrógeno en las heces y 
principalmente en la orina.
El medir los beneficios de los aditivos pue-
de ser una tarea difícil bajo condiciones de 
campo. El comparar, simplemente, dos ca-
setas (galerones o galpones) o lotes para 
determinar las mejoras, no es recomenda-
ble y, por ende, no califica como una prue-
ba acertada de la eficacia del producto. 
Los ensayos de campo pueden generar y 
presentar sesgos inherentes en la selec-
ción de los animales, de las instalaciones y 
suelen ser influenciadas por asociaciones 
confusas y factores no controlables, como 
el microclima, el equipo, las enfermedades 
o el nivel de inmunidad y las  condiciones 
de manejo (Varley, 2015).
El tener la capacidad de analizar los 
alimentos, a los que se les haya  incor-
porado un aditivo, es de gran relevan-
cia para determinar el nivel del mismo, 
especialmente cuando se conducen los 
ensayos. Algunos compuestos, incluyen-
do los extractos de plantas (fitobióticos), 
no pueden ser analizados directamente, 
debido a que presentan problemas en la 
determinación y en el nivel de precisión 
del ingrediente activo en las dietas. Ante 
esto, el uso de colorantes directos o a 
través de partículas impregnadas como 
ocurre con  los microtrazadores, permi-
te realizar mediciones simples en forma 
cualitativa, o semicualitativas sobre la 
presencia de un aditivo específico en la 
dieta. Los mismos deben ser compatibles 
con otros ingredientes y sus característi-
cas físicas deben permitir una adecuada 
y homogénea distribución en la mezcla 
de ingredientes (Mavromichalis, 2015). 

Evaluación de aditivos 
alimenticios en la 
industria
Resulta muy costoso evaluar aditivos 
alimenticios, porque la mayoría de los 
productos comerciales solo son eficaces 

para ciertas condiciones y aplicaciones 
específicas, pero no en todos los casos. 
Esto, aunque parezca una fuerte aseve-
ración, se refiere a que, en ocasiones, la 
medición objetiva del efecto puede ser 
difícil, por cuanto las condiciones com-
parativas no lo permiten o bien porque 
existen otras consideraciones que no 
fueron tomadas en cuenta o dificultosas 
de controlar.

Es un hecho que las grandes integracio-
nes obtienen beneficios de tener edifica-
ciones para realizar validaciones en gran-
des volúmenes, sin tener que compartir la 
información con otros.  

Todos los aditivos deben ser efectivos 
y presentar una forma de acción clara y 
sencilla; pero, debidamente estructura-
da y bien documentada. Esto conlleva a 
una explicación plausible con respecto 
a su actividad biológica o bioquímica. 
Todos aquellos compuestos que fallen 
en alcanzar estos principios, que de-
mandan de resultados de laboratorios 
oficiales y reconocidos, no deberían 
ser acogidos ni respaldados para un 
registro ante las autoridades regulato-
rias, como tampoco por adopciones co-
merciales que les puedan representar.

Todos los “claims” (diferenciador) exten-
didos por las compañías elaboradoras 
deben ser fundamentadas y estructura-
das con experimentos de validación cien-
tífica, así como ensayos de campo.

A la hora de realizar cualquier evalua-
ción, aspectos como: el objetivo de 
uso, la biología, el mecanismo de ac-
ción, las expectativas, el respaldo de 
los ensayos (universidades, validacio-
nes de campo) en referencia a la imple-
mentación en condiciones comerciales, 
deben ser valorados.

Adicionalmente, consideraciones re-
lacionadas con el manejo de la finca, 
es decir, todas aquellas actividades 
que pueden favorecer o bien afectar 
el manejo rutinario de la granja/finca, 
así como el costo/beneficio, deben ser 
“puestas sobre la mesa”.
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Consulte con un 
estadístico antes que el 
experimento inicie
Cuando la implementación de un aditivo 
sea un tema claro, la puesta en marcha 
requiere tan solo de los detalles de mane-
jo, para asegurar su efectividad.
No obstante, cuando se desee evaluar 
o más bien validar su desempeño, así 
como su beneficio (costo/beneficio), apó-
yese en un profesional.
Un estadístico es un conocedor del di-
seño de los experimentos y el análisis 
debe ser consultado mientras el ensayo 
está siendo diseñado, para garantizar 
un análisis estadístico válido y que se 
complete la recolección de los datos 
(Black y otros, 2016).
Aunque esto pueda parecer un tema com-
plicado, la academia, es decir las Universi-
dades, están en la mejor y mayor disposi-
ción para colaborar. Una simple llamada, 
visita o correo electrónico, puede ser de 
gran ayuda, especialmente si existen du-
das y si se desea realmente realizar una 
prueba comparativa válida, que brinde in-
formación, lo suficientemente robusta para 
analizar y generar inferencia.
Tanto el personal de la industria, como 
los consultores están en capacidad de 
evaluar los aditivos alimenticios, utilizan-
do un enfoque similar. Algunas conside-
raciones incluyen: confiabilidad, repetibi-
lidad y relatividad.
La confiabilidad, está basada en los 
datos de investigaciones (científicas y a 
nivel comercial) que han sido publicadas 
sobre el uso del aditivo, así como el res-
paldo de  un proveedor. Esto incluye:

•	 La capacidad de predecir que el 
producto presente una respuesta 
positiva en un amplio rango de 
condiciones de alimentación.

•	 Establecer una curva normal de 
respuesta en varios estudios.

•	 Minimizar los riesgos de no ob-
tener un beneficio positivo, en el 
costo de la ración.

La repetibilidad, representa los datos 
estadísticos (promedio y desviación es-
tándar). Cada nutricionista debe determi-
nar la seguridad y/o probabilidad de éxito. 
Visto desde la perspectiva contraria, el ni-
vel de riesgo que se asume a la hora de 
seleccionar un aditivo. El punto medular 
será la probabilidad de una respuesta po-
sitiva y rentable.
La relatividad, se refiere a otros pro-
ductos, cambios o prácticas de manejo 
que puedan reemplazar el aditivo. Por 
ejemplo, un producto aniónico puede ser 
removido o por lo menos reducido, por el 
nutricionista, si logra disminuir los niveles 
de potasio en la ración total.
Un segundo aspecto en la industria es 
seleccionar cuál marca comercial debe 
adquirirse.  
Cuando tenga que elegir un mismo aditi-
vo entre diferentes manufacturadores es 
bueno preguntarse ¿son acaso todos los 
productos iguales? ¡Ciertamente no! Por 
ejemplo, una enzima termorresistente es 
mejor que otra que no lo es, sobre todo, 
si el alimento va a ser peletizado. De otro 
modo, si el alimento se pretende manejar 
en la forma de harina, tiene poco sentido 
pagar por un aditivo de mayor costo, a 
pesar de la garantía de estabilidad bajo 
condiciones ambientales. 
Hay que tener cuidado con el síndrome 
del “El mío también”, como término para 
hacer referencia a productos que tienen 
limitados resultados e investigaciones; 
pero, que son mercadeados con el con-
cepto de productos idénticos, con una 
base de industria estándar. Un ejemplo 
de este, es el bicarbonato de sodio, una 
molécula química que puede no tener un 
proceso adecuado para hacerlo más so-
luble, mostrar mayor o menor grado de 
actividad en el rumen.

Evaluación de aditivos 
alimenticios en la granja
Cuatro factores deben ser considera-
dos, básicamente, para determinar si 
un aditivo alimenticio debe ser utilizado: 
respuesta anticipada, retorno económico 
a la inversión, investigación disponible y 

respuesta en campo (Hutjens, 1991, cita-
do por Hutjens, 2007).
1.	 La respuesta se refiere a cambios en 

el desempeño esperado,  por el uso 
del producto cuando este es imple-
mentado. Es decir, el resultado espe-
rado.

2.	 El retorno refleja la rentabilidad de uti-
lizar el aditivo seleccionado.

3.	 La investigación es esencial para 
determinar si las respuestas en-
contradas pueden ser obtenidas en 
condiciones de campo. Los estudios 
deben ser conducidos en condiciones 
controladas y sin sesgo aparente. 
Presentar el análisis estadístico de 
los resultados (determinar si las dife-
rencias son repetibles) y haber sido 
evaluado en un diseño experimental 
similar a las condiciones de campo.

4.	 Los resultados obtenidos (campo) 
en fincas, en forma individual, re-
presentan el retorno económico que 
justifica el uso. Tanto los ganaderos 
como los nutricionistas deben contar 
con los datos para comparar y medir 
la respuesta. En la actualidad existen 
varias herramientas para evaluar los 
resultados (validar la respuesta a ni-
vel de finca, las cuales permiten una 
evaluación crítica de los aditivos se-
leccionados).

Evaluación económica 
de los beneficios de los 
aditivos
El valor que agrega un aditivo o bien la 
retribución esperada puede ser determi-
nada mediante un simple análisis de cos-
to: beneficio.
En este tema, un aumento sobre la pro-
ducción, la composición, el rendimiento, 
la mejora en la conversión o eficiencia ali-
menticia, la reducción sobre la mortalidad 
o cualquier parámetro que contribuya al 
beneficio, debe ser parte de la ecuación 
que evalúe y justifique su utilización. 
El análisis de costo debe incluir: el com-
prar el aditivo, mantener el inventario, el 
control de calidad y los procedimientos 
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de análisis. Generalmente, un rango de 
beneficio debe justificar el uso de este. 
Sin embargo, debe tenerse presente que, 
en algunas ocasiones, las economías de 
escala, en las que centavos hacen la di-
ferencia por el volumen de producción. 
En otras aplicaciones, el objetivo se es-
tructura sobre una diferenciación misma 
que, aunque en principio sea diferente, 
debe también redituarse, es decir que el 
precio de venta debería compensar el au-
mento del costo. Ejemplo de esto pueden 
ser los productos enriquecidos, dentro de 
los cuales el selenio y la omega 3 son los 
más comunes. 
Otro aspecto, como una extensión de 
vida útil, pueden no presentar un retorno 
tangible, pero sí un fortalecimiento de la 
imagen al prevenir quejas, devoluciones 
y hasta problemas asociados de gran 
magnitud.
En el ganado lechero, el precio de la le-
che es un factor determinante en la toma 
de decisiones. En una investigación rea-
lizada por el Dr. Hutjens, en el año 2009 
(el que algunos lo identifican por la crisis 
financiera e inmobiliaria de los Estados 
Unidos), la exclusión de aditivos resultó 
un segundo aspecto que un grupo de 
nutricionistas, médicos veterinarios y ex-
tensionistas señalaron como puntos de 
ajuste para hacer frente a los altos costos 
de producción.
En conclusión, los aditivos alimenticios 
pueden ser un arma de doble filo, es de-
cir ingredientes muy útiles o una forma 
sencilla de gastar dinero. 

El uso extensivo, desde los años 80, ha 
logrado mejorar considerablemente el 
desempeño y la salud. Sin embargo, es-
tos deben ser utilizados con cautela y úni-
camente en situaciones muy requeridas. 
La meta siempre debe ser mantener y, de 
ser posible, minimizar los costos, a la vez 
que se maximiza la rentabilidad.
Debido a la gran complejidad y a la 
amplia gama de aditivos disponibles, 
Mavromichalis, 2015, recomienda a los 
productores realizar las evaluaciones en 
referencia a los siguientes criterios: 

e.	 Modo de acción debidamente do-
cumentado;

f.	 Disponibilidad de estudios, repor-
tes, así como evaluaciones de 
eficacia y de seguridad;

g.	 Registro ante organismos oficia-
les;

h.	 Reputación y respaldo del manu-
facturador, así como el país de 
origen del compuesto y;

i.	 Perspectiva de los beneficios en 
economías de escala, para un 
programa de monitoreo de resul-
tados en forma comparativa. 

El presente documento no busca cuestio-
nar la factibilidad y la viabilidad en el uso 
de los aditivos, sean estos nutricionales o 
no. Si bien, los mismos son, en algunos 
casos, necesarios e indispensables, el 
planteamiento expuesto pretende dar a 
conocer su importancia y formar, al mis-
mo tiempo, una consciencia del ¿cómo? 
y ¿cuándo? estos generan, realmente, 

valor y cuándo no, o bien, si se plantean 
tan solo para enmascarar algún problema 
de diferente índole.
Gracias a los grandes avances tecnoló-
gicos, el uso de aditivos constituye una 
estrategia para mejorar la eficiencia del 
recurso alimenticio, de una caracterís-
tica del alimento o bien del valor final 
del producto (carne, huevos, leche). Sin 
embargo, debe tenerse en consideración 
que el aseguramiento de la calidad de los 
ingredientes mayores puede representar, 
en forma individual o complementaria, un 
efecto de mayor impacto.
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Un grupo de criadores de ganado 
Cebú recibió una jornada 
de capacitación de tres días 

para, entre otras metas, procurar el 
mejoramiento genético de la raza y, 
además, propiciar una estrategia de 
trabajo, en las fincas, para reducir las 
emisiones de dióxido de carbono.
La jornada del seminario de tres días se 
realizó en el Centro de Eventos Pedre-
gal, en Belén de Heredia, gracias a los 
esfuerzos realizados por la Asociación 
de Criadores de Ganado Cebú de Costa 

Rica (ASOCEBÚ), que logró reunir a 130 
productores.
El presidente de ASOCEBÚ, Leonardo 
Luconi, indicó que uno de los mayores 
retos de los criadores consiste en au-
mentar la cantidad de carne producida 
por hectárea.
“Definitivamente, una de las metas 
que debemos tener como país es du-
plicar la producción de carne por hec-
tárea, subir de 90 a 180 kilos por hec-
tárea. Con este objetivo, se promue-
ven estas actividades técnicas, para 
ofrecerle a los productores las últimas 
tecnologías para mejorar los sistemas 
de pasturas y que puedan implemen-
tar estrategias de cuantificación de los 

números de las fincas, entre otras ac-
ciones”, ilustró Luconi.
El dirigente de la Asociación añadió que 
los criadores deben llevar a cabo otras 
estrategias, como el uso de cercas vivas, 
la administración adecuada de las fincas 
y el manejo responsable de los residuos, 
con el fin de tener fincas con menores 
emisiones de dióxido de carbono.
“La política de reducción de emisiones 
es un “casete” que ya ha logrado calar 
en todo el sector, lo cual consideramos 
sumamente importante, porque el 25 % 
de los bosques de Costa Rica está en 
manos de los ganadores que, además, 
cuidan muy bien del recurso agua que es 
vital para la actividad”, afirmó Luconi.

◗◗ Seminario de tres días

Criadores de ganado Cebú 
procuran mejorar raza

◗◗ 130 productores recibieron capacitación en genética
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Mejores animales
La capacitación en la raza Brahman estuvo 
a cargo de los especialistas colombianos, 
Juan Rueda y César Payán, quienes diser-
taron acerca de temas como: líneas de san-
gre más importantes, problemas genéticos 
asociados a la consanguinidad, principales 
efectos descalificantes, estrategias de apa-
reamiento entre líneas de sangre y mejora-
miento de las características productivas.

“Colombia es un país que tiene mucho 
que ofrecer a los productores costarricen-
ses en este campo, es el mayor productor 
de Brahman del mundo, con 50 mil crías 
al año. Por eso, en esta capacitación, nos 
preocupamos mucho por brindar informa-
ción en temas como la consanguinidad, 
tal como la manejamos nosotros con el 
fin de que la gente tome nota para accio-
nes locales”, afirmó Payán, quien forma 
parte de la Directiva de la Asociación de 
Jueces de su país.

Las charlas relacionadas con la raza 
Gyr y cruces para la lechería tropical 

fueron ofrecidas por Juan Pablo Muriel, 
de la empresa Select Sires Inc (Plain 
City, Ohio, EE. UU.), con una agenda 
que contempló temas como: estrategias 
de cruzamiento de la razas Bos indicus 
con Bos Taurus, para la formación de 
razas sintéticas y ¿Cómo identificar en 
el catálogo de material genético, si se 

trata de un reproductor Bos indicus de 
aptitud lechera? 
“Mostramos el manejo correcto de cruces 
y las razas sintéticas. Enseñamos que de-
bemos buscar la eficiencia hacia un animal 
productor, que no se enferme, que dure 
muchos partos, que genere ingresos, que 
se adapte a las condiciones agroecológi-
cas, que transforme el pasto en leche. Hay 
que tener objetivos acorde con la deman-
da de leche local, para la alimentación de 
niños. La raza Gyr tiene una fortaleza con 
proteínas A2A2 que producen una leche 
que no tiene problemas de intolerancia a 
la lactosa”, declaró Muriel.
El Seminario incluyó prácticas relaciona-
das con la clasificación lineal en las hem-
bras Gyr. Para esas demostraciones, se 
contó con animales Gyr de la ganadería 
de Sergio Hidalgo y del Colono Real.
Asimismo, se realizaron capacitaciones en 
campo para la corrección de las caracte-
rísticas fenotípicas y líneas de sangre de 
la raza Brahman, con animales de Produc-
tos Pedregal y de la Hacienda Solimar.

GANADERIA SOSTENIBLE. El presidente de 
la ASOCEBÚ, Leonardo Luconi, explicó que 
uno de los grandes retos del sector consiste en 
promover métodos de trabajo amigables con el 
ambiente  en las fincas, para contribuir en los 
esfuerzos contra el cambio climático.
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Los productores costarricenses de 
ganado de las razas Simmental 
y Simbrah, asociados a 

ASOSIMBRAH, recibieron información 
técnica y datos de experiencias 
exitosas en México, lo cual resulta de 

gran importancia para la definición de 
estrategias de trabajo en el país.
El conocimiento de los casos de fincas 
en la nación azteca, se realizó gracias 
a un Día de Campo, organizado por 
ASOSIMBRAH, llevado a cabo en la 
Ganadería Río Cotón, en San Juan de 
San Ramón, Alajuela. 
Carlos Sánchez, presidente de 
ASOSIMBRAH, indicó que el encuentro 

tenía como meta fortalecer al sector 
ganadero con charlas técnicas de 
naciones que tienen un mercado más 
consolidado y con fincas tecnificadas.

“Para nosotros es de mucho interés co-
nocer las tendencias más importantes 
en el mercado, en temas como genética, 
alimentación y otros biotecnologías, para 
mejorar los procesos productivos en las 
fincas”, resaltó Sánchez.

◗◗Ganado  Simmental y Simbrah

Productores reciben 
información de casos de 

éxito en México

◗◗Día de Campo se realizó en  
San Juan de San Ramón, Alajuela
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Las charlas técnicas estuvieron a cargo 
de representantes de la Asociación Sim-
mental y Simbrah de México, junto con 
la Corporación de Fomento Ganadero 
(CORFOGA) y la empresa Avance Gené-
tico. Asimismo, se hicieron presentaciones 
sobre el uso de productos para la mejor 
respuesta animal, por medio de las casas 
comerciales de ELANCO y de VIAGRO.
El temario abarcó un bloque de conferen-
cias técnicas en áreas tales como: siste-
mas de cruzamiento para doble propósi-
to, interpretación de la Diferencia Espera-
da en Progenie en Angus, características 
reproductivas deseables en Simmental y 
Simbrah. Además, el uso de productos 
para la mejor respuesta animal.

Producir según las 
condiciones climáticas 
y las exigencias del 
mercado
Antonio Manuel García, presidente de la 
Asociación Simmental y Simbrah de Méxi-
co, resumió los proyectos de mejoramien-

to llevados a cabo en esa nación, con la 
misión de fortalecer al sector ganadero, 
pero indicó que cada “país debe buscar su 
propio modelo”, de acuerdo con las condi-
ciones climáticas de sus fincas.
El mexicano anunció el nombramiento 
de Carlos Sánchez como vicepresidente 
de la Federación de las Américas de las 
razas Simmental y Simbrah y, de paso, 
asumió el compromiso de realizar en 
Costa Rica el Tercer Congreso de las 
Américas de estas razas, en el año 2019. 
Por su parte, el miembro de la Asociación 
mexicana, José Medina, indicó que en su 
país esa organización inspecciona todo 
el ganado para asegurar las característi-
cas deseables de los animales. 
“Cuando se inició Simbrah, el hato era 
pequeño, habiendo evolucionado a un 
número significativo de productores de 
animales de registro. En la actualidad, 
la Asociación cuenta con mayor informa-
ción para lograr el mejoramiento gené-
tico. Poco a poco, Costa Rica tiene que 
ir seleccionando los sementales, con las 

características genéticas adecuadas a 
las condiciones climáticas y a las necesi-
dades de mercado”, recomendó Medina.
La representante de CORFOGA, Siany 
Ramírez, en su charla “Sistemas de cru-
zamiento en doble propósito” expuso que 
en las condiciones tropicales de Costa 
Rica es importante no tener animales con 
más del 50 % de sangre Simmental (Bos 
taurus), para mejorar su desempeño. 
“Independientemente del cruce o raza 
que se tenga, una alimentación apropia-
da se verá reflejada en una mejora en la 
producción, siendo esta uno de los recur-
sos más importantes de la ganadería”, 
ilustró Ramírez.
El ganado Simbrah tiene como valor 
agregado los beneficios del vigor híbri-
do: adaptabilidad a topografías difíciles, 
rusticidad (tolera altas temperaturas) y es 
resistente a parásitos y enfermedades. 
También, posee mucha habilidad para el 
pastoreo, porque puede desplazarse lar-
gas distancias, con el fin de conseguir el 
forraje o el agua.

INTERCAMBIO DE INFORMACIÓN. El director de producción de la UTN, Sede de Atenas (orden usual), Manuel Campos; el productor Álvaro Salas; 
junto con José Medina y Antonio García, presidente del Comité Técnico y presidente  de Asociación Simmental y Simbrah de México, respectivamente,  
intercambiaron experiencias sobre las mejoras en genética y eficiencia productiva.
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Introducción
Durante el periodo 2014-2015, el per-
sonal del equipo interdisciplinario del 
Programa de Investigación en Desarrollo 
Urbano Sostenible (ProDUS) de la Uni-
versidad de Costa Rica (UCR) realizó 
el proyecto “Plan de Desarrollo Turís-
tico del Cantón de Guatuso” y el “Plan 
de Desarrollo del Distrito de Curubandé, 
cantón de Liberia”. Esta investigación fue 
financiada por el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID) y gestionada por el 
Sistema Nacional de Áreas de Conser-

vación (SINAC-Proyecto BID Turismo), 
y las Municipalidades de Guatuso y de 
Liberia. El objetivo de estos proyectos 
fue generar una propuesta que permi-
tiera fomentar el desarrollo del turismo 
rural de base comunal. Las dos zonas 
del estudio se caracterizan por la baja 
participación de las comunidades dentro 
del sistema turístico y por la presencia 
de áreas silvestres protegidas públicas 
en la zona (Parque Nacional Rincón de 
la Vieja en Curubandé y el Parque Na-
cional Volcán Tenorio en Guatuso). Este 
artículo pretende mostrar los beneficios 
de la realización de los Planes Cantona-
les de Desarrollo Turístico, como herra-
mienta de fomento del desarrollo rural en 

Costa Rica. 

Beneficios de contar con 
un Plan de Desarrollo 
Turístico a nivel 
Municipal
Los Planes de Desarrollo Turístico loca-
les permiten a los gobiernos municipales 
identificar la ruta de trabajo necesaria 
para incentivar el desarrollo sostenible 
de los territorios, mediante emprendi-
mientos de turismo de base comunal. El 
plan establece los proyectos con plazos 
e indicadores, así como los responsables 
de la ejecución, según los compromisos 
que, por ley, se establecen para las ins-

Planes de Desarrollo 
Turístico Cantonales

◗◗Complementos de la gestión 
 territorial sostenible a nivel municipal
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tituciones públicas con presencia en la 
zona. En los talleres que se realizan con 
los actores claves, se analizan las posibi-
lidades de participación de cada institu-
ción o grupo organizado y se determina 
la metodología de trabajo, con la mayor 
factibilidad, para lograr alcanzar los obje-
tivos propuestos en el plan. 
Un Plan de Desarrollo Turístico Munici-
pal ofrece la oportunidad de visualizar el 
sistema turístico de un territorio, identifi-
cando las oportunidades para fomentar 
la innovación, mediante los encadena-
mientos productivos con otros sectores 
socioeconómicos. Uno de los sectores 
productivos que puede beneficiarse es 
el agropecuario, debido a que se pueden 
crear oportunidades de encadenamien-

tos y de fomento del turismo rural. 
La gestión cultural es un eje transversal 
dentro de estos procesos de planifica-
ción, permitiendo a las comunidades 
generar proyectos para su rescate e in-
corporación en el turismo. La perspectiva 
de género también debe incluirse en el 
proceso, buscando promover las opor-
tunidades para que las mujeres de las 
comunidades tengan acceso al  sector 
productivo.
En el ámbito de la planificación, estos 
proyectos son una herramienta comple-
mentaria a los Planes Reguladores y a 
los Procesos de Planificación a escala 
macro, desarrollados por el Instituto Cos-
tarricense de Turismo (ICT), motivo por el 
cual, deben ser concordantes y comple-

mentarios con estas regulaciones. En el 
ámbito del ordenamiento territorial, debe-
rían ser un complemento de los Planes 
Reguladores cantonales.
En el Cuadro 1, se resumen los benefi-
cios que recibe una comunidad mediante 
un Plan de Desarrollo Turístico local.

Etapas para la 
implementación y 
sostenibilidad del plan 
de turismo 
El proyecto en el cantón de Guatuso y 
en el distrito de Curubandé se realizó en 
cuatro etapas, que incluyen: el desarrollo 
de diagnósticos de la zona; la generación 
de políticas públicas necesarias para la 

Cuadro 1. Beneficios de la comunidad de contar con un Plan de Desarrollo Turístico Local

Tema Beneficio para la comunidad

Ordenamiento Territorial 

Se realiza el análisis de la congruencia de las políticas de ordenamiento territorial, con respec-
to al potencial turístico de la comunidad. 

Generación de propuestas tendientes a la creación o gestión de  zonas de importancia para 
el fortalecimiento del turismo sostenible, por ejemplo  amortiguamiento para áreas silvestres 
protegidas o de importancia  en el tema arqueológico.

Con el fin de fortalecer el turismo sostenible, se generan propuestas de mejora del sistema 
vial de la comunidad, fortaleciendo el transporte público, la movilidad peatonal, las ciclo vías, 
la conectividad, la rotulación, entre otros.

Sistema turístico

Los gobiernos locales cuentan con una lista de proyectos con plazos, que serán una herra-
mienta de utilidad para la toma de decisiones sobre la inversión de fondos. 

La comunidad cuenta con un análisis de su sistema turístico, en el que se indican los puntos 
de trabajo para fortalecer este sector, dentro de la economía local.

Se complementan los Planes de Desarrollo Turísticos nacionales o regionales existentes.

Se analizan las ventajas competitivas de cada comunidad y se centran las propuestas en 
innovación, generación de empleo local y encadenamientos productivos. 

Políticas Públicas
Análisis de la calidad de los servicios públicos (agua, electricidad, telefonía, educación), con el 
fin de generar propuestas que apoyen el fortalecimiento del sistema turístico. Se determinan 
los proyectos en los que puede participar cada institución pública, para fortalecer el desarrollo 
del turismo sostenible.

Territorios indígenas En el caso que aplique, se fortalece la gestión de iniciativas turísticas, desarrolladas en terri-
torios indígenas, apoyando su incorporación en el sistema turístico. 

Patrimonio tangible e intangible Rescate de elementos culturales que podrían contemplarse como atractivos en el sistema 
turístico local, procurando su conservación. 
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implementación de un Plan de Turismo 
Sostenible; el establecimiento del me-
canismo de ejecución del plan y de las 
herramientas necesarias para asegurar 
su continuidad en el tiempo y la creación 
del Plan de Turismo Sostenible para las 
comunidades (Figura 1).
El proceso participativo fue un eje transver-
sal de todas las fases del Plan, involucran-
do a los actores locales para la creación de 
soluciones a los problemas diagnostica-
dos, así como también el acompañamiento 
de la Asociación de Desarrollo Integral de 

las comunidades para asegurar su apro-
piación y aumentar las posibilidades de 
realizar las propuestas del mismo.  Dentro 
de las instituciones que enviaron represen-
tantes a los talleres de trabajo se tiene: Sis-
tema Nacional de Áreas de Conservación 
(SINAC), Instituto Mixto de Ayuda Social 
(IMAS, Ministerio de Cultura (MC), Instituto 
Costarricense de Turismo (ICT), Asocia-
ciones de Desarrollo Integral ADIs de las 
comunidades de Guatuso y Curubandé, 
Asociación de Cacaoteros de Guatuso, 
Asociaciones Administradoras de Acue-
ductos Rurales (ASADAS) de Guatuso.

Las políticas públicas 
dentro del proceso
Dentro del esquema de creación de un 
Plan de Desarrollo de Turismo se abarca 
la etapa de trabajo con las instituciones 
públicas que brindan servicios en el terri-
torio. Lo anterior se realiza para diagnos-
ticar la situación y crear un portafolio de 
proyectos relacionados con políticas pú-
blicas, que se deben cumplir para lograr 
fortalecer el sector turismo. 

Etapa 1

Diagnóstico
Creación  

de políticas 
públicas

Desarrollo de 
objetivos y 
proyectos

Elaboración 
del plan

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Eje transversal de participación comunal

El plan debe proponer los mecanismos para dar continuidad y financiar las iniciativas

Etapas de la elaboración de un Plan de Desarrollo Turístico local

Figura 1. Etapas del proceso de elaboración de un Plan de Desarrollo Turístico local

La información necesaria para la elabo-
ración del portafolio de políticas es el 
resultado del diagnóstico desarrollado, 
como primera fase del proyecto. En esta 
investigación se analizó la calidad de los 
servicios públicos que se ofrecían en 
el cantón de Guatuso y en el distrito de 
Curubandé.  Luego, se establecieron las 
necesidades de mejora e inversión para 
lograr tener una base socioeconómica 
fortalecida, que pueda apoyar los pro-
yectos que se propondrán en el Plan de 
Desarrollo Turístico del cantón. Posterior-
mente, se analizó el papel que tiene cada 
institución pública en el cantón y su grado 
de injerencia en los temas en los que se 
debía mejorar algún servicio público. 
Con toda la información recopilada, se 
confeccionó una matriz de políticas pú-
blicas y sus respectivos proyectos, con 

objetivos, metas e indicadores para cada 
uno de ellos.  En cada caso, se indicaba 
el nombre de las instituciones públicas 
encargadas de la realización del proyecto 
y la meta que se pretendía lograr con la 
política pública. 
La matriz de información se utilizó en los 
talleres de validación de las políticas pú-
blicas. Se realizaron dos reuniones con 
participación de las instituciones públicas 
con representantes en la zona, organiza-
ciones financieras de la banca nacional y 
cooperativas, de las municipales y  de las 
asociaciones de desarrollo del cantón. En 
cada taller se discutieron las políticas pú-
blicas con los diferentes actores sociales 
y se realizó la validación respectiva. En 
muchos casos, estas se cambiaron de 
acuerdo con las recomendaciones efec-
tuadas.  En cada proyecto se estableció 

el plazo para el cumplimiento de los ob-
jetivos, a saber: corto plazo (que pueden 
iniciarse inmediatamente, menores a 1 
año); mediano plazo, que deben iniciarse 
en periodo de 2 a 5 años y largo plazo, 
con un periodo mayor a los 5 años
Para el distrito de Curubandé, se definie-
ron los siguientes ejes centrales de tra-
bajo, referentes a las políticas públicas, 
con sus respectivos proyectos, objetivos 
e indicadores: 
•	 Ordenamiento territorial
•	 Fortalecimiento de asociaciones de 

desarrollo locales
•	 Acceso al Parque Nacional Rincón de 

la Vieja 
•	 Mejora de los servicios e infraestruc-

tura (responsabilidad de la Municipali-
dad de Liberia)
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•	 Apoyo a la gestión del abastecimiento 
de agua potable

•	 Fortalecimiento del sector productivo 
•	 Rutas de turismo
•	 Sector agropecuario y su vinculación 

con turismo
•	 Fortalecimiento de la educación for-

mal e informal
•	 Promoción de la investigación y con-

servación del patrimonio tangible e 
intangible 

•	 Mecanismos legales para la imple-
mentación de los proyectos

•	 Resultados de los talleres realizados
Se generaron los proyectos que serán 
incluidos en el Plan, así como las herra-
mientas de gestión necesarias para su 
desarrollo.
En el cantón de Guatuso se trabajó con 
la comunidad Maleku, con el objetivo de 
fortalecer los proyectos de turismo que se 
desarrollan en esta comunidad. En el Plan 
de Turismo se presentan las propuestas 
emitidas para lograr superar los retos que 
estos proyectos turísticos enfrentan. 

Ejemplos del plan 
desarrollado en 
Curubandé y en Guatuso
La información del Plan se realizó en 10 
secciones que integran las temáticas de 
trabajo.  La sección 1 presenta un resu-
men de las características del territorio, 
según el resultado del diagnóstico de 
esa comunidad.  La sección 2 contiene el 
resumen del análisis FODA del sistema 
turístico.  Este proceso fue una creación 
colectiva del equipo de trabajo de Progra-
ma de Investigación en Desarrollo Urba-
no Sostenible de la Universidad de Costa 
Rica (ProDUS-UCR). En la sección 3, se 
exponen los objetivos y las áreas de ac-
ción del Plan de Desarrollo Turístico y en 
la parte 4, las estrategias y acciones del 
Plan.  En esta sección se explica el pro-
ceso por el que se dará la coordinación 
y la ejecución general de la propuesta, 
así como también se detallan las tareas 
del coordinador del Plan. Este será una 

persona nombrada por la Municipalidad, 
que deberá gestionar la ejecución de los 
proyectos.  Adicionalmente, se presenta 
un resumen de las políticas públicas del 
Plan de Turismo Sostenible.  En la sec-
ción 5, se establecen las directrices y las 
recomendaciones para el uso del espacio 
turístico, fundamentando la importancia 
de la aplicación de la teoría de sistemas, 
dentro de un proceso de planificación del 
espacio turístico. 

En la sección 6 se expone el análisis realiza-
do al sistema turístico y se muestran las pro-
puestas de proyectos para lograr incorporar 
el turismo sostenible de base local o comu-
nitaria, como un componente central del sis-
tema. Contiene la descripción general de los 
proyectos y un resumen de los costos ge-
nerales de implementación.  Para las obras 
de infraestructura e instalaciones físicas, se 
les adjunta el prediseño arquitectónico y un 
estimado de los costos de cada obra.

Figura 2. Vista del centro de observación de Petrograbados propuesto

Figura 3. Información general de la propuesta de puente colgante. 
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En lo que respecta al distrito de Curu-
bandé, la propuesta de desarrollo incluye 
proyectos tales como: un centro cultural o 
cívico del distrito; vinculación con el pro-
yecto geotérmico Pailas dentro del siste-
ma turístico; un observatorio de petrogra-
bado; un puente colgante y un mirador en 
el sector El Escobio; una ciclo vía y ciclo 
rutas; la creación de una marca regional 
para el distrito; rescate del patrimonio tan-
gible e intangible en el distrito y la creación 
de una incubadora de empresas. 
En el apartado 8 se presenta la estrategia 
de mercadeo para dinamizar las ventas 
del producto turístico; en la sección 9 se 
muestra el mapa de zonificación turística 
del distrito y, para finalizar, en el apartado 
10 se resume el taller del proceso parti-
cipativo de propuestas, realizado en el 
distrito de Curubandé. 

Elementos necesarios 
para dar continuidad a 
los Planes de Desarrollo 
Turísticos
Los territorios en los que se desarrolla el 
turismo como actividad socioeconómica 
de importancia deberían considerar la 
contratación de una persona profesional 
en el tema de turismo; como principal res-
ponsable de apoyar la generación de pro-
yectos para mejorar la competitividad del 
sector y fomentar proyectos de desarrollo 

local.  Así lo reflejan las experiencias em-
prendidas en el Parque Nacional Rincón 
de la Vieja, en Curubandé y en el Parque 
Nacional Volcán Tenorio, en Guatuso.

La contratación de un profesional en tu-
rismo permitirá a los gobiernos locales 
desarrollar iniciativas en pro del fortale-
cimiento del sector turismo sostenible, 
buscando respuestas innovadoras a los 
retos que se presentan. Como ejemplo 
de los trabajos que tendría a cargo esta 
persona, en el contexto de un Plan de 
Desarrollo de Turismo local, se tienen: 

•	 Mejoramiento de la infraestructura 
enfocada en el sistema turístico y au-
mentar la competitividad del sector.

•	 Fortalecimiento del sector educativo 
formal e informal, relacionado con tu-
rismo y la generación de convenios, 
para facilitar estos procesos de capa-
citaciones a los empresarios locales.

•	 Búsqueda de oportunidades de enca-
denamientos con otros sectores pro-
ductivos, como el agropecuario.

•	 Apoyar la creación de canales de co-
municación entre las fuerzas vivas, 
relacionados con el turismo y el go-
bierno local.

•	 Crear oportunidades de trabajo con-
junto entre el sector privado y el Go-
bierno local.

Otro de los retos para la gestión de los 
planes es el financiamiento de las inver-
siones de los proyectos. El equipo de in-
vestigadores de ProDUS-UCR encontró 
esta limitante para que las Asociaciones 
de Desarrollo de las comunidades ges-
tionaran proyectos de inversión relacio-
nados con turismo. Considerando que la 
actividad turística es uno de los princi-
pales ejes de generación de recursos en 
Costa Rica, se aconseja la elaboración 
de una política nacional para facilitar el 
financiamiento de este tipo de inversio-
nes, gestionadas dentro del contexto 
de un plan de desarrollo turístico local. 
Dentro del proyecto se generaron las re-
comendaciones para obtener los finan-
ciamientos necesarios para lograr los 
objetivos planteados.

Responsabilidades de 
los gobiernos locales 
en la continuidad de los 
Planes de Desarrollo 
Turísticos
Complementariamente, los gobiernos lo-
cales deben apoyar las gestiones para lo-
grar cumplir con los objetivos de un Plan 
de Desarrollo Turístico Local. Las accio-
nes recomendadas en este aspecto son: 
Promover la realización o actualización 
del Plan Regulador, en el que se deben 
incluir las normas relacionadas con el for-
talecimiento del sector turismo, dentro del 
esquema de ordenación del territorio. Un 
aspecto en el que se debe dar énfasis es 
en la protección del acceso público a los 
atractivos turísticos, como son las playas. 
Para el ordenamiento territorial también 
es importante promover las zonas de 
amortiguamiento de las áreas silvestres 
protegidas y los corredores biológicos, 
según sean los objetos de conservación 
presentes en el territorio.
•	 Contratación de un profesional en 

turismo que será el encargado de la 
gestión del Plan en el territorio.

•	 Apoyar el fortalecimiento de los ser-
vicios públicos que se gestionan en 
la zona, procurando la mayor cali-

Figura 4.  Propuesta de diseño para el Centro Cultural de Curubandé (museo, restaurante, plaza de
artesanías)
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dad en su prestación, por ejemplo, 
la gestión del recurso hídrico que es 
uno de los componentes esenciales 
para el turismo. 

•	 Incentivar la protección del patrimonio 
tangible e intangible en el territorio, 
tanto por su valor como elemento cul-
tural como por la posibilidad de incor-
poración como recurso turístico.

•	 Apoyar el financiamiento de las inver-
siones necesarias para alcanzar los 
objetivos propuestos.

Conclusiones generales
Los planes de desarrollo turístico canto-
nales o locales representan la oportuni-
dad de involucrar a los Municipios en la 
gestión del turismo que se desarrolla en 
sus territorios, siguiendo las líneas pro-
puestas en los documentos de Planifica-
ción Macros, elaborados por el Instituto 
de Turismo de Costa Rica. Los gobiernos 
locales tienen la oportunidad de generar 
proyectos para fomentar el desarrollo te-
rritorial sostenible en sus comunidades, 
buscando mejorar la calidad de vida de 
los pobladores. 
Como ejemplo de los beneficios de este 
tipo de proyectos, se citan los planes 
desarrollados en el cantón de Guatuso 

y en el distrito de Curubandé, cantón de 
Liberia. Dentro de los aspectos más inno-
vadores del proyecto se cita la creación 
de un puesto de Coordinador del Plan, 
que será una persona nombrada por la 
respectiva Municipalidad, para gestionar 
la ejecución de los proyectos, siguiendo 
las Políticas Públicas del Plan de Turis-
mo Sostenible. Turismo. Esta persona 
tendrá la responsabilidad de administrar 
la ejecución de los proyectos para lograr 
incorporar el turismo sostenible de base 
local o comunitaria, como un componente 
central del sistema. 
En aquellos proyectos que contienen, 
como parte de la propuesta, la implemen-
tación de infraestructura e instalaciones 
físicas, se deben establecer las fuentes 
de financiamiento y la administración de 
las obras. Actualmente, no existe una po-
lítica pública nacional que ofrezca apoyo 
a las iniciativas relacionadas con turismo, 
que puedan gestionarse desde asocia-
ciones de desarrollo comunal o grupos 
organizados locales. 
Las principales propuestas del proyecto 
en Curubandé y de Guatuso se basan 
en la creación de centros culturales para 
ambas comunidades, puentes colgantes, 
miradores, ciclo vías, observador de pe-

trograbados en Curubandé, agroturismo, 
generación de sellos regionales para 
identificar los productos y propuestas 
para mejorar  el mercadeo de los mismos.
 En resumen, los Planes de Desarrollo 
Turístico locales buscan apoyar el me-
joramiento de  la calidad de vida de los 
habitantes de las zonas, mediante el fo-
mento del turismo sostenible de base lo-
cal. Estas herramientas se deben sumar 
a los esfuerzos por crear e implementar 
los Planes de Ordenamiento Territorial, 
en armonía con los principios del desa-
rrollo sostenible, para mejorar la com-
petitividad del cantón y aumentar las 
oportunidades de creación de nuevos 
negocios en el área.
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1. Introducción
La genética y la nutrición en la avicultura 
moderna están evolucionando a una ve-
locidad increíble, en procura de respon-
der a la creciente necesidad proteica de 
la población mundial. Es por esto, que los 
diseños y la infraestructura de las granjas 
avícolas también han evolucionado gran-
demente, con el fin de brindar un ambien-
te óptimo a los animales en términos de 
espacio, temperatura, iluminación y velo-

cidad de aire. De esta forma es posible 
explotar, al máximo, el potencial genético 
de los animales.
Granjas avícolas con slat elevado es una 
nueva alternativa que funciona perfec-
tamente, en forma especial, en climas 
calientes y tropicales, que permiten ex-
plotar al máximo el potencial genético de 
las aves, con índices de producción PIF 
(Factor Indicador de Rendimiento) arriba 
de 400. Esto hace que la inversión inicial 
pueda pagarse en un plazo relativamente 
corto, de alrededor de unos cinco años.

2. Tipos de slats
Para la producción de pollos de engorde 
se pueden utilizar slats, tanto los de plásti-
co como los de tipo slats elevados; ambos 
con características diferentes, pero que se-

gún la explotación, que se tenga, pueden 
sacarle mucho provecho en las granjas. A 
continuación se explican cada uno de ellos: 

2.1 Slats plásticos
En un artículo publicado en la Revista UTN 
Informa 18(77):104-107, sobre el “uso de 
slat en la producción de pollo de engorde”, 
se hizo referencia a los slats plásticos (Fi-
gura 1), utilizados como sobre-piso en las 
granjas de pollo de engorde, los cuales 
brindan importantes ventajas, tales como:
•	 Alta calidad de la carcasa (no hay 

quemaduras de pechuga)
•	 Patas 100% limpias (permite su com-

pleta comercialización)
•	 Cero dependencia del material de cama 

(cascarilla de arroz o viruta de madera)

Slats en granjas elevadas 
para pollos de engorde
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Figura 2: Limpieza de las patas por uso de slats

Esta última ventaja es de gran importancia en la actualidad, es-
pecialmente, por la disminución en el material de cama, el que, 
en ocasiones, limita el número de ciclos que se pueden cose-
char anualmente, así como el incremento en el costo económico 
del mismo, que afecta el flujo de caja y disminuye el ingreso 
neto final.

2.2. Slat elevado
Las granjas modernas están diseñadas de manera tal, que al-
berguen a los animales en el segundo piso (Figura 3), mientras 
que el primero se deja vacío, solo para la pollinaza (heces), 
como se observa en la Figura 4. 
Este tipo de granjas no tienen cortinas, en su lugar tienen pared 
metálica (zinc), por lo tanto los galpones son herméticamente 
cerrados, por lo que necesitan ventilación mecánica tipo túnel, 
que permite la entrada del viento por un extremo (panel evapo-
rativo) y la salida por el otro extremo (extractores).

Figura 3: Segundo piso con los Slats

Figura 4: Primer piso, con el slat 2 metros arriba

Figura 1. Slats plásticos sobre piso
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La gran ventaja competitiva que poseen estas granjas, es que el 
primer piso permanece sin pollos, esto significa que no hay gene-
ración de calor, por lo tanto, el aire que se mueve en este nivel es 
más fresco que el del segundo piso. Al ser la corriente de aire en 
el primer piso más fresca, este aire tiende a subir, enfriando des-
de abajo a los pollos a través del slat. El aire caliente generado 
por los animales tenderá a subir y viajar con la corriente de aire 
(túnel) hacia los extractores, de manera que la sensación térmica 
que sienten los pollos es mucho más eficiente que la generada 
con sistemas convencionales.
La constante corriente de aire mantiene seca las heces que se 
van depositando en el primer piso, reduciendo la producción de 
amoniaco, las quemaduras de la pechuga, los niveles de estrés 
y las afecciones del tracto respiratorio.

2.3. Aspectos ambientales a considerar en 
granjas
2.3.1. Pérdida de calor de los pollos
Los pollos no tienen glándulas sudoríparas, por lo que no pue-
den sudar, además tienen el cuerpo cubierto de plumas, lo cual 
dificulta la pérdida de calor corporal. De manera tal, que los 
pollos pierden calor mediante:
•	 Radiación
•	 Conducción
•	 Convección
•	 Evaporización 
Los pollos de engorde tienen un metabolismo muy acelerado, por 
lo que producen mucho calor corporal, el cual es irradiado al aire 
circundante. A su vez, conducen o trasladan el calor a la cama o 
al suelo, mediante las patas o cuando se postran. La convección 
se da cuando el calor corporal se traslada al aire circundante.
Si la radiación, conducción y convección no son suficientes, se 
activa la evaporización (jadeo), la cual implica un excesivo gas-
to energético de hasta 540 calorías por cada gramo de agua 
que se evapora (Estrada y Márquez, 2005).
Para que la eficiencia de los procesos de enfriamiento natural 
de los pollos sea óptima y permita una adecuada pérdida de 
calor a los animales; la velocidad del aire dentro del galpón y 
la temperatura de la cama, son de suma importancia. Es aquí 
donde el sistema de slat elevado brinda una enorme ventaja 
con respecto a los sistemas tradicionales, ya que el pollo es 
enfriando desde el piso, mediante el movimiento del aire fresco 
desde el piso de abajo hacia el piso de arriba, a través de los 
slats, mejorando rendimiento zootécnico de la parvada.

2.3.2. Control ambiente interno
En la actualidad hay muchas opciones en el mercado para con-
trolar el ambiente interno del galpón, mediante sistemas com-
putarizados, que monitorean todos los parámetros y detalles 
importantes, tales como:

•	 Velocidad de aire (hasta 700 pies/minuto).
•	 Control de luz (70 luxes en la crianza y 5 luxes en la fase 

de engorde).
•	 Control de temperatura (velocidad de aire y panel evaporativo).
La intensidad de la luz también juega un papel importante en el 
rendimiento eficiente de los pollos de engorde. El uso de tram-
pas de luz en la entrada del aire (paneles) ayuda a controlar 
su intensidad dentro del galpón, de manera que el sistema de 
iluminación se controla mediante un “dimmer”, hasta llegar a 
tener solo cinco luxes a nivel de pollo.  Si se utilizan sistemas 
de iluminación con espectros fríos, como son el color verde y el 
azul, se estimula la producción de andrógenos (testosterona) a 
nivel sanguíneo, los que reducen el estrés en las aves y favore-
cen el desarrollo muscular y ganancia de peso (Miranda, 2016). 
En el primer piso también hay ventilación, la cual permite que 
ese aire fresco suba a través de los slats, haciendo mucho más 
eficiente el proceso de enfriamiento de los pollos (Figura 5), re-
duciendo al mínimo el jadeo (pérdida de calor mediante evapo-
rización), el cual supone un gasto energético extra.

Figura 5. Confort y limpieza en pollos adultos

3. Resultados zootécnicos
Los pollos criados en granjas con slats elevados tienen un ren-
dimiento productivo excepcional, con ganancias de peso diarias 
iguales o superiores a las sugeridas por las casas genéticas y 
además el sistema de slat elevados, permiten utilizar densida-
des altas de hasta 45 kilos por metro cuadrado. 
Además de los excelentes resultados productivos, también:
•	 Cero gasto en material de cama.
•	 Acelera el número de ciclos productivos al año. 
•	 No se depende de la disponibilidad del material de cama.
•	 Amigable con el ambiente, al hacer menos uso de subpro-

ductos como la viruta.

4. Referencias:
Estrada; M.M. y Márquez, S.M. 2005. Interacción de los factores ambientales con la respuesta 
del comportamiento productivo en pollos de engorde. 
Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias 18(3):246-257. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-06902005000300006
Miranda, S. 2016. Luz en avicultura comercial. Engormix. Disponible en: http://www.engormix.
com/avicultura/articulos/luz-avicultura-comercial-t32935.htm
Miranda, S. 2017. Uso de slat en la producción de pollo de engorde. Revista UTN Informa 
18(77):104-107.
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Introducción
La cría intensiva de ovejas requiere au-
mentar la eficiencia biológica y la rentabi-
lidad económica desde el punto de vista 
reproductivo. Una alternativa de costo 
relativamente baja es el incremento en 
el número de corderos nacidos. Esto es 
aumentar la prolificidad (número de cor-

deros nacidos por oveja parida); o bien, la 
frecuencia de partos o ambas vías (Arro-
yo y otros, 2012). 
Sin embargo, esta tarea no es fácil, ya 
que en muchas de las razas de ovejas 
existe un ritmo de reproducción estacio-
nal, la cual es una estrategia evolutiva 
para que las crías nazcan en el momento 
más apropiado del año, particularmente, 
con base en la disponibilidad de alimento. 
En la actualidad, esta estrategia limita la 
productividad de las ovejas y hace nece-

saria la implementación de prácticas que 
permitan la reproducción en las épocas 
de reposo (Martin, 2003). 
El concepto clásico de manejo repro-
ductivo, entendido como el conjunto de 
sistemas, técnicas y manipulaciones que 
se aplican con el objetivo de tener ma-
yores rendimientos reproductivos de los 
animales, se puede considerar, en la ac-
tualidad, de diferentes maneras, no solo 
por el tipo de producto a obtener (carne, 
leche, lana y otros) sino, incluso, por las 

Manejo reproductivo 
en ovinos
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exigencias del mercado (López, 1999). 
Por lo tanto, es importante establecer 
estrategias de manejo reproductivo, que 
puedan apoyar a mejorar la eficiencia re-
productiva y productiva de los rebaños de 
ovinos. Para lograr este objetivo, es im-
portante conocer las fases del ciclo estral 
de las ovejas y las diferentes alternativas 
para manipularlo.

Ciclo estral
La función reproductiva en los ovinos se 
presenta como una serie de eventos fisio-
lógicos, de periodos diferentes, a través 
del año. Es decir, la oveja ostenta una 
época reproductiva caracterizada por una 
sucesión de ciclos estrales, con una du-
ración de 16 a 18 días, alternándose con 
un período de anestro, en el que existe 
ausencia de ovulación (Gallegos y otros, 
1999). El periodo de receptividad es ge-
neralmente de 30 horas; sin embargo, 
puede haber variaciones entre razas. De 
igual manera, el momento de la ovulación 
se considera, generalmente, entre las 24 
y 27 horas posteriores al inicio del estro 
(Robertson, 1977).
Pineda (2003) divide las etapas del ciclo 
estral en:
 a)	 Proestro: es un periodo de dos a tres 

días, que se caracteriza por un rápido 
crecimiento folicular, la secreción de 
estrógenos y la estimulación de las 
hormonas gonadotropinas. Asimis-
mo, se incrementan progresivamente 
los niveles en sangre de 17β estra-
diol, asociados a cambios en los ór-
ganos reproductivos. El vestíbulo se 
torna hiperémico y las glándulas del 
cérvix y vagina tienen una secreción 
serosa o mucosa (Pineda, 2003). El 
incremento progresivo de los niveles 
de estradiol, ejercido por un meca-
nismo de retroalimentación (positivo 
y negativo a la vez), a nivel hipotalá-
mico e hipofisiario, ejerce un control 
en la secreción hormonal y esto es 
el origen de la descarga preovulato-
ria, tanto de Hormona Liberadora de 
Gonadotropina (GnRH) como de LH 
(Gallegos y otros, 1999).

b)	 Estro: es un periodo que comprende 
entre 24 y 27 horas, comúnmente. Su 
detección en ovejas es difícil y está 
asociado a cambios en el compor-
tamiento (Pineda, 2003). La primera 
parte de la conducta sexual también 
llamado “proceptividad”, consiste en 
la búsqueda y estimulación de la pa-
reja, la cual precede a la receptividad. 
Esta atracción es multisensorial y es 
influenciada por la distancia, la vista, 
el olor y las emisiones sonoras del 
macho. En la oveja, la vista juega un 
papel preponderante y las hembras, 
al momento del celo, son atraídas 
selectivamente por la imagen de la 
cabeza de un carnero. La postura de 
la hembra en celo se limita a la inmo-
vilización y, eventualmente, a la des-
viación de la cola y arqueo del lomo 
(Fabre-Nys, 2005).

	 Coincidiendo con el estro, el folículo 
preovulatorio alcanza su máximo ta-
maño y presenta una gran capacidad 
de síntesis de hormonas esteroides. 
El 17β estradiol, el estrógeno más 
activo, secretado por la granulosa 
del folículo, alcanza al igual que la 
androsteneidona su concentración 
máxima, aproximadamente 24 ho-
ras antes del comienzo del celo. Ello 
coincide con el incremento en los ni-
veles de Hormona Luteinizante (LH), 
cuyos pulsos aumentan su frecuencia 
a partir de la luteolisis, y, por medio 
de la retroalimentación positiva del 
hipotálamo, provocan la descarga 
preovulatoria de la LH. Esta descarga 
sale pocas horas después del inicio 
del estro, siendo la responsable de 
la ovulación que aparece entre vein-
te y veinticuatro horas después, jun-
to con la formación del cuerpo lúteo 
(López-Sebastián y otros, 1993).

c)	 Metaestro: es el periodo de transi-
ción entre la ovulación y la formación 
del cuerpo lúteo. En esta fase, el 
ovario interrumpe la secreción de es-
trógeno para dar paso a la secreción 
de progesterona, la cual va a dominar 
el ciclo. Sin embargo, esta se consi-

dera académica, ya que es difícil de 
establecer cuando inicia, por ser muy 
variable entre las diferentes especies 
(Pineda, 2003).

d)	 Diestro: en esta fase, el ciclo está 
completamente gobernada por la 
progesterona. Esta parte depende 
de que ocurra o no la concepción. 
En animales no gestantes la misma 
puede durar entre 13 y 16 días. De 
no haber concepción, se lleva a cabo 
la regresión del cuerpo lúteo para 
dar origen a un nuevo ciclo (Pineda, 
2003).

e)	 Anestro: El anestro reproductivo 
se identifica como una ausencia de 
ovulación y manifestaciones de estro 
(Thimonier y otros, 1985). Esta au-
sencia puede ser causada por efecto 
de la época del año, conocida como 
anestro estacional (Abecia y otros, 
2012) o por el efecto del amaman-
tamiento, denominado anestro pos-
parto (Morales-Terán y otros, 2004). 
Durante el anestro, el estradiol inhibe 
la secreción pulsátil de LH, provocan-
do que su secreción sea insuficiente 
para el restablecimiento de la ciclici-
dad ovárica. En esta tapa la frecuen-
cia de pulsos de LH es reducida, lo 
que genera la potencialización de la 
retroalimentación negativa del es-
tradiol en la frecuencia de secreción 
de los pulsos de GnRH (Gallegos y 
otros, 1999).

Inducción y 
sincronización de 
calores
La posibilidad de controlar el momento de la 
aparición del celo es esencial para el ade-
cuado manejo reproductivo del rebaño. Per-
mite elegir la época de partos, posibilitando 
tanto la inducción de celos, en periodo de 
anestro, como su distribución durante la 
fase reproductiva. Asimismo, elegir y mane-
jar la genealogía de los padres, por medio 
de técnicas como la inseminación artificial y 
la transferencia de embriones (Gonzáles de 
Bulnes y otros, 2003).
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Los protocolos para la inducción y sincro-
nización de celos y la ovulación, usados 
actualmente, se basan en la inserción de 
un progestágeno intravaginal unido a una 
dosis de Gonadotropina Coriónica Equina 
(eCG). Los dos progestágenos más utiliza-
dos son el Acetato de Fluorogestona (FGA) 
y el Acetato de Medroxiprogesterona (AMP) 

(Gonzáles de Bulnes y otros, 2003). Desde 
los primeros trabajos reportados por Robin-
son (1955), se han utilizado diversos dis-
positivos para la administración de proges-
tágenos, los cuales se han evaluado para 
conocer su forma de acción y el momento 
en que inicial el celo (Walker y otros, 1989; 
Crosby y otros, 1991; Fukui y otros, 1999).

Fukui y otros (1999) evaluaron tres mé-
todos de sincronización de calores en 
ovejas raza Suffolk, utilizando esponjas 
impregnadas con AMP, AFG y CIDRS con 
progesterona sintética. Las variables fue-
ron respuesta en celo, horas al inicio del 
calor, tiempo al pico preovulatorio de LH, 
fertilidad y prolificidad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Incidencia de estros, tiempo para el aumento de LH, 5 de fertilidad y prolificidad de ovejas tratadas con diferentes dispo-
sitivos intravaginales e inseminadas con semen congelado

Tratamiento N Ovejas en estro
Inicio del estro (h)

(media ± SEM)*
Tiempo para el 

incremento de LH*
% de hembras 

gestantes Prolificidad

MPA 9 9 27.3±3.2 33.0±6.1 44.4 1.5
FGA 11 10 31.2±3.3 24.7±5.0 45.5 2.2

CIDR 11 11 21.8±1.2 19.0±1.3 55.6 1.4
*Horas después de retirar el dispositivo
Adaptado: Fukui y otros, 1999

El tipo de progestágeno no afectó la res-
puesta en celo de las ovejas y se obtuvo 
una sincronización de calores muy similar 
con los tres dispositivos.
El inicio del estro fue más rápido en las 
ovejas tratadas con CIDR, aproximada-
mente 5 y 10 horas antes que las trata-
das con FGA Y MPA, respectivamente. 
Adicionalmente, tiene la menor variación 
entre el inicio del estro y el incremento de 
LH (±1hora: SEM) y puede estar relacio-
nado con una mayor tendencia a altas 
tasas de concepción.
Existe un rango de tiempo que va de 48 
a 60 horas para la inseminación artificial 

a tiempo fijo, después de haber retirado 
las esponjas, el que se debe ajustar con 
base en el tipo de progestágeno utilizado 
en la sincronización de calores.
La eCG se utiliza en varios de los pro-
tocolos de inducción y de sincronización 
del estro y ovulación. Se administra por 
medio de una inyección intramuscular, 
al momento de la retirada del dispositivo 
con progestágeno o dos días antes. Es-
timula el desarrollo folicular y el recluta-
miento de folículos pequeños, aumentan-
do la tasa ovulatoria y permitiendo que el 
estro y la ovulación se manifiesten más 
rápido y uniforme (Lozano-Gonzáles y 

otros, 2012). Las dosis de eCG varía de 
200 a 600 UI, de acuerdo con la raza, con 
la estación del año, con la edad y con el 
estado fisiológico de los animales (Arroyo 
y otros, 2012).
Al respecto Quintero y otros (2009) eva-
luaron la dosis de eCG y el momento 
de su aplicación en la sincronización de 
calores, en ovejas de pelo en el noreste 
de México. Las dosis de eCG utilizadas: 
0, 100, 200 y 400 UI y se aplicaron a 
las 48, 24 y 0 horas, antes del retiro de 
las esponjas. Las variables estudiadas 
fueron respuesta en estro, horas al estro 
y tasa ovulatoria (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la dosis de eCG en la respuesta en celo, horas al estro y tasa ovulatoria en ovejas sincronizadas con FGA

Dosis de eCG N Hembras en estro (%) Horas al estro (h)±E.E. Tasa ovulatoria±E.E.
0 47 76.6 33.8±1.5 a 1.7±0.2ª

100 56 83.9 29.2±1.8 b 2.0±0.2ab
200 57 79 31.3±1.4ab 2.1±0.2 ab
400 56 87.5 30.2±1.5 b 2.3±0.2b

Adaptado: Quintero y otros, 2009

La respuesta en estro se mejoró con el 
incremento en la dosis de eCG, en la que 
la administración de 400UI tuvo la mayor 
respuesta (87.5%) 

Las ovejas tratadas con eCG redujeron el 
tiempo al inicio del estro, con respecto a 
la aplicación únicamente de la esponja, 
de igual manera se mejoró la tasa ovula-

toria en la que se observó la máxima con 
la aplicación de 400UI.
Con el uso de eCG 48 horas antes del 
retiro de la esponja, el inicio del estro lo 
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reportaron a las 28.5horas, reduciéndolo 
considerablemente con respecto a la ad-
ministración 24 y 0 horas previas al retiro 
de las esponjas. De igual manera, con 
este tratamiento reportan hasta 4.5 cuer-
pos lúteos por oveja.
Como herramienta de sincronización, 
el uso de las prostaglandinas F2α (PG-
F2α) o sus análogos, queda limitado a 
hembras que están ciclando, ya que pro-
mueven la lisis del cuerpo lúteo maduro, 
que es susceptible 4-5 días después del 
estro. El celo se presenta entre 36 y 48 
horas posteriores a la administración del 
fármaco. Cerca del 100% de las ovejas 
ciclando, responden a 2 inyecciones de 
prostaglandinas con un intervalo de 11 
días. Para este efecto, una dosis de 125 
mg de cloprostenol es efectiva para pro-
ducir la regresión del cuerpo lúteo y, en el 
caso de PGF2α naturales, se recomienda 
una dosis de 15 mg (Arroyo y otros, 2012)
Al respecto Hernández y otros ,2001, 
evaluaron el efecto de la doble inyec-
ción de PGF2α con intervalo de 8 días, 
sobre la regresión del cuerpo lúteo y la 
presentación del estro en ovejas, las cua-
les recibieron una inyección de 15 mg de 
PGF2α, seguida de una segunda dosis 
8 días después. La luteólisis funcional 
ocurrió cuando las concentraciones de 
progesterona alcanzaron niveles meno-
res de 1 ng/ml en las 24 horas siguien-
tes al tratamiento y se mantuvieron en 
ese nivel hasta presentarse el estro. El 
93.3% de los animales tuvo un cuerpo 
lúteo funcional al momento de la segunda 
inyección de PGF2α (progesterona>1 ng/
ml). En nueve ovejas (64.3%) se observó 
falla en la regresión del cuerpo lúteo. En 
estos animales el estro se presentó a las 
138±13.7 horas después de la segunda 
inyección. En las cinco ovejas restantes 
ocurrió la luteólisis funcional y mostraron 
estro a las 60±5.3 horas. Se concluye 
que el esquema de sincronización de es-
tros, con dos inyecciones de PGF2α, en 
un intervalo de ocho días tiene poca efi-
ciencia, debido a que una alta proporción 
de las ovejas tienen falla en la regresión 
lútea, después de la segunda inyección.
En las ovejas que se encuentran en anes-

tro, la introducción repentina del macho 
provoca el reinicio de la actividad repro-
ductiva cíclica. Del total de las hembras 
expuestas al semental, un porcentaje alto 
ovula dentro de los primeros tres a cinco 
días. La introducción del macho resulta 
en un rápido aumento en la frecuencia 
de liberación de pulsos de la hormona 
luteinizante (LH), seguido por un pico 
preovulatorio de la misma gonadotropina 
y ovulación. La estimulación de hembras 
anéstricas, mediante el efecto macho, 
requiere de un periodo de aislamiento 
previo de los sexos, lo que sugiere que 
el macho debe representar un estímulo 
“novedoso”. (Álvarez y Zarco, 2001).

Diagnóstico de 
gestación
Conocer si las ovejas están gestantes es 
una información significativa para el mane-
jo de los rebaños, que permite planificar el 
manejo estratégico de los animales.
Es importe considerar que el método que 
se utilice para el diagnóstico de gestación 
debe ser: temprano, rápido, económico, 
preciso y que no lesione al animal (De 
Lucas y Flores s/f). Un primer diagnósti-
co después del servicio, se realiza a los 
17-18 días, con el retorno al estro, en los 
que aquellas ovejas que fueron servidas 
y no quedaron gestantes presentaran 
nuevamente la aceptación al macho. 
Esta detección es fácilmente observable 
con el uso de machos receladores pro-
vistos de mandil con crayón marcador, en 
donde el carnero manchará en la grupa 
a la hembra que esté en calor (Martínez, 
1999).  La ecografía o también llamada 
ultrasonografía, es una técnica que per-
mite realizar estudios de órganos o te-
jidos internos en personas y animales. 
Se ha utilizado en los ovinos como una 
práctica rápida y efectiva para detectar 
gestaciones (Goely Agrawal, 1989), pue-
de llevarse a cabo mediante diagnóstico 
abdominal (por la pared del abdomen) o 
rectal (introduciendo la sonda por el recto 
del animal). Esta técnica es muy precisa 
y de diagnóstico rápido (Martínez, 1999), 
debido a que se pueden detectar gesta-
ciones desde el día 19 después del ser-

vicio, con una precisión de más del 75% 
(Dursun y otros, 2001).
En conclusión, la implementación de tecno-
logías y prácticas correctas del manejo re-
productivo en los rebaños de ovinos, puede 
generar importantes incrementos en la pro-
ductividad de las unidades de producción.
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Figura 1. El semental equino tiene una 
masa muscular imponente capaz de 
generar traumas severos cuando ataca  
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Introducción  
El número de garañones vendidos irres-
ponsablemente a jinetes inexpertos ocu-
rre diariamente en todo el mundo, lo que 
incrementa el número de accidentes, en 
forma directamente proporcional.
Potenciales compradores de caballos 
sin castrar deben tomar una decisión in-
formada antes de su adquisición, ya que 
los sementales tienen altos niveles de la 
hormona testosterona, la cual los hace 
dominantes (Breazile, 1971; Line y otros, 
1985; McDonnell & Murray, 1995; Schu-
macher 2006).  Esto causa serios pro-
blemas, pues ante el estímulo olfatorio 
y visual (ejemplo, por las feromonas de 
ambos sexos), algunos ejemplares reac-
cionan con un comportamiento agresivo, 
que los lleva a  morder, a golpear con los 
cascos de las manos o patas y pasar por 
encima del manejador (Figura 1). 
El daño causado por un mordisco puede 
ser masivo, pues el animal “prensa con 
los dientes y alza la cabeza de inmediato 
sin abrir la boca”, lo que desgarra la piel 
causando laceraciones a otros tejidos de 
la víctima (Figura 2).
En los Estados Unidos de América, el 
Sistema de Vigilancia Electrónica de 
Lesiones (National Electronic Injury Sur-
veillance System - NEISS 2017) reporta 
el tipo de lesión y la parte del cuerpo 
afectados. Aunque esta publicación no 
se refiere solamente a garañones, señala 
incidencias y tipos de lesiones causadas 
por equinos en general, en las que contu-
siones y abrasiones fueron el 28,7% y las 
fracturas el 28.6%. El tronco fue la parte 
del cuerpo más frecuentemente afectada. 
Jan Dawson, presidente del grupo lla-
mado “American Association for Horse-
manship Safety” (http://www.horsemans-
hipsafety.com/), indica que “la mayoría 
de los accidentes ocurridos con equinos 
tienen su origen en el hecho de que los 
seres humanos no comprenden que no 
se pueden eliminar instintos con entrena-
miento. El caballo es siempre un caballo 
y será impredecible. Siempre que el ca-
ballo está bajo presión mental o física, el 
entrenamiento desaparece y los instintos 

emergen”, aspecto que es particularmen-
te cierto con los sementales equinos.
Conociendo estas consideraciones es 
importante tener presente todos los fac-
tores citados, antes de tomar la decisión 
de adquirir un caballo semental. ¿Usted 
debe preguntarse si está capacitado y 
tiene la experiencia para lidiar con estas 
situaciones? (Equisearch, 2006).
Siendo justos cabe citar que existe un 
porcentaje de garañones con excelente 
actitud (Desmond, 2017); pero, según los 
enunciados anteriores es mejor definirlos 
como seres impredecibles que ocupan 
ser manejados con personal entrenado e 
instalaciones especialmente construidas, 
para su contención segura. 
En este documento técnico se ofrecen 
una serie de recomendaciones para la 
seguridad de los animales, del jinete y 
de los operadores, amparado en la ex-
periencia personal del autor, así como 
en algunos principios de etología equina 
vigentes y en la revisión bibliográfica de 
la literatura técnica disponible, con los si-
guientes objetivos:
Fomentar el correcto entrenamiento del 
semental equino desde su nacimiento para 
prevenir la ocurrencia de accidentes entre 
todas las partes involucradas en su manejo. 
Obtener un animal con salud integral (fí-
sica y mental) para poder disfrutarlo ade-

cuadamente, bajo silla o como reproduc-
tor, sin los problemas derivados de las 
situaciones citadas en el punto anterior. 
Conocimiento especializado:
Desafortunadamente el desarrollo co-
rrecto y el manejo del comportamiento en 
el macho equino requiere conocimiento 
especializado, que no se adquiere traba-
jando, únicamente, con yeguas y caba-
llos castrados (Murphy, 2007).
Se considera indispensable el conoci-
miento del tema para que un profesional 
en Medicina Veterinaria, que trabaje con 
equinos enteros, minimice los riesgos in-
volucrados en hacer el diagnóstico, en la 
estabilización del paciente y el tratamien-
to indicado, en los casos clínicos que 
atiende.
Las mejores instalaciones y prácticas 
zootécnicas para el manejo de estos ca-
ballos pueden variar grandemente entre 
fincas; pero, la meta última, aparte de 
prevenir accidentes, debe ser su salud 
integral, para que sean eficientes repro-
ductores (Figura 3).
El garañón requiere, además, para su 
equilibrio físico/emocional una alimenta-
ción balanceada con abundante fibra y 
agua; evitar la obesidad (especialmente 
en animales viejos con dolor en el múscu-
lo-esquelético); permitirles salir a potrero 
a menudo (idealmente vivir a “media cua-

Figura 2. Se aprecian las laceraciones causadas por un mordisco de garañón sobre el pecho de 
una persona.
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dra”) y socializar, al menos visualmente, 
con otros miembros de la manada (Milner 
& Hewitt,1969; Henneke y otros, 1983; 
Carrol & Huntington,1988; N.R.C.1989; 
Gibbs & Householder, 1994; Gibbs - con-
sulta 2017).
El ejercicio rutinario, montado bajo silla, 
en diferentes ambientes es indispensa-
ble, pues ayuda al semental a quemar 
toda la energía extra y aumenta tanto 
su disciplina como la obediencia a los 
comandos del montador (McGreevy, 
2007; Starling y otros, 2016).  Como di-
cen, producto de la sabiduría popular en 
Guanacaste: “garañón que no se monta 
se aviola”. 
La equitación científica (Starling y otros, 
2016) es un abordaje basado en evi-
dencia para entrenar y montar caballos, 
que se enfoca en un conocimiento pro-
fundo de la etología y los mecanismos 
del aprendizaje equino. Siguiendo estos 
principios, se pueden minimizar los ries-
gos humanos relacionados con equinos 
y aumentar el bienestar de los caballos.

Presencia alfa
El manejador debe establecerse como la 
“presencia alfa del rebaño”, a quien todos 
le deben prestar atención y obediencia. 

Este se gana el respeto del caballo porque 
constantemente le está pidiendo hacer 
una nueva acción, de manera firme, gentil 
y lógica para el animal.  Cuando el semen-
tal, con su mente llena de testosterona, 
percibe miedo o inseguridad en el maneja-
dor, de inmediato comienza a inventar qué 
hacer para apoderarse del puesto alfa y, 
en ese momento, se inicia el conflicto.
El garañón aprende a prestar atención 
al manejador, porque este está siempre 
diciéndole qué sigue (ejemplo: camine, 
trote, galope, salte, alto, cruce o “recule”). 
El caballo nunca le quita su atención al ma-
nejador, por lo que este nunca debe apar-
tar su atención del caballo. La “regla de 
oro” es anticipar las acciones del caballo.

Conclusiones y 
recomendaciones
Existe mucha información y experiencia 
al respecto. Para facilitar el manejo, así 
como por razones de seguridad tanto 
para los animales, como para los jinetes 
y operadores, se recomienda seguir los 
siguientes consejos:
1.	 El garañón debe ser un animal supe-

rior escogido por genética, conforma-
ción, acción y resultados deportivos. 

El temperamento también es impor-
tante y los animales muy bravos se 
deben descartar. Idealmente, esto 
da una cierta predictibilidad genética 
cuando se cruza con las yeguas indi-
cadas. El macho que no cumpla estos 
parámetros debe ser castrado.

2.	 La educación del garañón comien-
za desde el nacimiento, cuando por 
“imprinting” (impronta) (Fernández & 
Montero, 2017), se le acostumbra al 
contacto humano y se le enseña a 
“cabrestear” adecuadamente, obe-
deciendo a su manejador. El potrillo 
aprende a ser conducido por el ma-
nejador desde muy pequeño. 
En la Figura 4, se observa la forma 
correcta de hacerlo, previniendo que 
se tire hacia atrás cuando no quiere 
avanzar. Esta técnica sienta las bases 
para que aprenda a montarse adecua-
damente en un tráiler o camión.

3.	 Crecer libre en el rebaño le enseña 
a respetar cercas, portones y a otros 
animales. Se le debe también entre-
nar para que se deje capturar fácil-
mente en el potrero.

4.	 Acostumbrarlo a ver pasar yeguas u 
otros caballos, lo hace menos agre-
sivo, motivo por el cual no es con-
veniente mantener los establos y 
las puertas de las cuadras cerrados 
hasta arriba.

5.	 El animal se debe trabajar, exponerlo 
y socializarlo, no tenerlo encerrado 
entre barrotes. Si el macho equino 
está siempre encerrado en la cuadra, 
comiendo alimento alto en energía y 
se saca del establo solamente a cubrir 
yeguas, entonces  se convierte en una 
“bomba de tiempo”,  que pronto va a 
causar un accidente (EquiMed, 2017; 
Mills,1998; Starling y otros, 2016).

6.	 El establo debe tener buena luz y 
ventilación, idealmente, con un pe-
queño patio para que el animal cami-
ne y se relaje. Esto previene también 
“vicios de cuadra”, tales como cami-
nar en círculo, tragar aire, masturba-
ción y bamboleo.

Figura 3.  Ejemplares equinos de ambos sexos durante el salto, mostrando signos de buena 
salud y condición corporal correcta. Ambos manejadores se protegen el cráneo, usando un casco 
de calidad certificada, al igual que cuando se colecta semen con vagina artificial para efectos de 
inseminación.
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7.	 El ejercicio, idealmente diario, es indis-
pensable (Stirling  y otros, 2016) y mon-
tarlo antes de que cubra a su primera 
yegua es una buena idea. El caballo 
debe obedecer ciegamente a su jinete.

8.	 El garañón se debe manejar con pa-
ciencia y firmeza (Diehl, 2015; Dou-
gall, 1976; EquiMed, 2017; Fitch, 
1946), manteniendo la disciplina.

9.	 Los garañones son, generalmente, 
“animales de una persona”, por lo 
que idealmente deberían tener un 
mismo manejador, que mantenga el 
control, lo alimente, acicale y ejercite 
(Diehl, 2015; Dougall, 1976; Fitch, 
1946). Animales temperamentales 
se deprimen o pueden mostrarse 
agresivos con personas extrañas. 

10.	Fibra proveniente de un pasto o heno 
de buena calidad debe estar dispo-
nible todo el tiempo, junto con agua 
fresca (Gibbs & Householder, 1994; 
Gibbs, 2017 Henneke y otros, 1983).  

11.	Durante la estación de cría se debe 
subir el ejercicio y los nutrientes. 

12.	Los concentrados se deben dar por 
peso y no por volumen, divididos en 
dos o tres raciones diarias, suplidas a 
la misma hora todos los días (Gibbs & 
Householder,1994; Gibbs, 2017 Hen-
neke y otros, 1983)  

13.	La alimentación debe ser alta en 
grasas de origen animal (Lawrence, 
1990) idealmente más alta que en 
grano o proteína, pues estos dos úl-
timos grupos de alimentos estimulan 
el sistema nervioso, poniéndolos más 
irritables y agresivos. 

14.	Suplementos nutricionales, incluyendo 
pastas orales con electrolitos reempla-
zadores del sudor perdido, por ejercicio 
o transporte son importantes en anima-
les de alto rendimiento, que compiten y 
se reproducen (Geor, 2000).

15.	Recorte del casco con su respectivo 
herraje, limpieza del pene, vacuna-
ción, control de parásitos y limado 
de muelas deben hacerse de rutina, 
bajo un programa permanente de 
Medicina Preventiva implementado 
por un veterinario.

16.	Respecto al transporte a eventos, se 
debe construir el cargadero adecuado 
y enseñar al caballo a subir o bajar 
del tráiler o camión. El vehículo debe 
ser seguro, construido con materiales 
fuertes, seguros y bien ventilados. El 
animal debe disponer de agua y elec-
trolitos, durante el recorrido y en el 
sitio de llegada.

17.	Es indispensable exigir requisitos sa-
nitarios a las yeguas visitantes y man-
tener la higiene y seguridad (“maneas 
y axial” en yegua), durante el salto. 
Hembras agresivas, nerviosas o pri-
merizas pueden requerir sedativo.

Figura 4. Forma correcta para “cabrestear” o jalar un potro sin entrenar
Foto cortesía del Dr. M. Estrada, libro “Técnicas Fundamentales en Medicina Equina”.

Figura 5.  Se usa una faja larga o mecate con cadena en un extremo, la cual se apoya sobre el 
tabique nasal para hacer presión en ese punto y ejercer control sobre el caballo. 
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18.	Los garañones jóvenes deberían ha-
cer “sus primeras armas” sexuales, 
idealmente con yeguas viejas, man-
sas, con celo bien definido y más pe-
queñas de tamaño que ellas, para que 
aprendan a cubrirlas adecuadamente 
y sin accidentes.

19.	Cuando se lleva el macho a cubrir una 
yegua es buena idea conducirlo con 
ayuda de una cadena sobre la nariz 
(Fitch, 1946; Estrada & Vargas, 2017; 
EquiMed, 2017), según se ilustra en 
la Figura 5.

20.	Para colectar semen con vagina artifi-
cial el operario siempre debe proteger 
su cabeza con el casco adecuado y 
usar botas con puntera dura (Samper, 
2009).  Ver Figura 3.

21.	Los caballos miniatura sin castrar a 
pesar de su tamaño pueden causar 
daño, al igual que sus pares de mayor 

tamaño. Incluso algunos individuos 
tienen peor comportamiento que ra-
zas grandes, más aún si carecen de la 
disciplina que da el ejercicio bajo silla, 
pudiendo afectar a la víctima debido 
a golpes con los cascos o mordiscos.
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La Cámara Nacional de Producto-
res de Leche (CNPL), junto con los 
Ministerios de Agricultura y Gana-

dería, Economía, Industria y Comercio, 
y Salud, lanzaron una nueva ofensiva 
contra los productos que mezclan grasa 
vegetal con otros aditivos, que se ofrecen 
al público como un lácteo derivado de la 
glándula mamaria de un mamífero.
Esa Cámara, junto con los citados ministe-
rios, lanzó la Guía para el uso de términos 
lecheros, con información clara y precisa 
que define, sin lugar a dudas, cuáles son 
los requerimientos para que un producto 
pueda ser calificado como “leche”.

De acuerdo con información de la CNPL, 
en los últimos años, ha aparecido en el 
mercado una serie de productos que con-
tienen aceite vegetal (oleína de palma), 
lecitina de soya (como emulsificante), vi-
tamina A, D y E.
Esas imitaciones de leche se elaboran 
con sólidos de maíz, proteína de soya, 
calcio mineral, jarabe de maíz, grasas o 
aceites vegetales, malto dextrinas, malto-
dextrosas y otros.
La guía se publicó mediante el Decreto 
Ejecutivo No. 40126-MEIC del 01 de fe-
brero 2017, que apareció en el Alcance 
de la Gaceta No. 238.
Isabel Araya, directora de Calidad del 
Ministerio de Economía, Industria y Co-

mercio (MEIC), explicó que en la guía se 
presenta la información técnica, de ma-
nera amena y sencilla, para distinguir los 
productos lácteos de otros sustitutos.
“Como parte de este proceso, se reali-
zarán inspecciones de verificación en el 
mercado para saber si, en realidad, los 
productos están calificados de la manera 
correcta e incentivar la sana competen-
cia. Por ejemplo, un producto que le ex-
traen la grasa animal y le adicionan grasa 
vegetal no se le puede llamar leche, el 
término correcto es “mezcla de leche” y 
si, además, se le suman otros produc-
tos, ya ni siquiera sería leche. Eso debe 
quedar muy claro en las etiquetas para 
evitar confusiones en los consumidores”, 
informó Araya.

 Guía de términos lecheros
◗◗ Lanzan herramienta contra falsos productos lácteos

◗◗ Elaboración de Guía de términos para luchar contra 
competencia desleal
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Según establece un comunicado de la 
Cámara, la guía “aclara de manera sim-
ple y gráfica conceptos como: leche, pro-
ducto lácteo, producto lácteo compuesto, 
producto lácteo recombinado, producto 
lácteo reconstituido y términos lecheros”.
“También establece la aplicación correcta 
de los términos lecheros en denominacio-
nes e imágenes, de etiquetado y anuncios 
y en góndola. Así como también indica, 
claramente, los casos en que se pueden 
hacer excepciones”, destaca la Cámara.

Educando al consumidor
El Presidente de la CNPL, José Antonio 
Madriz, precisó que este nuevo instru-
mento tiene dos objetivos. En primer lu-
gar, defender al productor nacional y, en 
segundo término, evitar la competencia 
desleal, mediante la educación de los 

compradores, para que conozcan las 
condiciones precisas de los bienes que 
adquieren en los supermercados u otros 
establecimientos.
“Además, hemos insistido en la que los 
productos lácteos estén separados en el 
anaquel de los supermercados y del co-
mercio, para evitar confundir al consumi-
dor, quien, muchas veces, no lee las eti-
quetas y compra únicamente por precio”, 
declaró Madriz.
El dirigente de la Cámara añadió que la 
nueva guía permite que las entidades 
gubernamentales ejerzan una adecuada 
vigilancia del mercado, con el fin de evitar 
confusiones que induzcan a error.
“Nosotros esperamos que los productos 
que contienen grasa vegetal o sólidos de 
maíz, se les denomine correctamente y 
como lácteos”, sentenció Madriz.

El nuevo instrumento se basó en la nor-
ma INTE 02-13-2010 “Uso de términos 
lácteos”, basada en la CODEX Stand 
206-1999.
“Sin duda alguna, estas acciones mar-
can el camino para avanzar en la veri-
ficación de la calidad de los productos 
lácteos que se venden en el país. La 
misma permite garantizar a los consu-
midores la composición y la inocuidad 
de los productos lácteos, por medio de 
controles en las fronteras en el proceso 
de registros, en las plantas de proce-
so y en los puntos de venta”, declaró 
Madriz.
Además, este año la Federación Centro-
americana del Sector Lácteo (FECALAC) 
priorizó los términos lecheros, en un gru-
po de 15 propuestas de reglamentos téc-
nicos de los países del Istmo.
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COMPETENCIA DESLEAL. Los representantes de la Cámara Nacional de Productores de Leche (orden usual), José Antonio Madriz, Erick Montero y 
Carlos Salazar, junto con la directora de Calidad del Ministerio de Economía, Industria y Comercio (MEIC), Isabel Araya y el viceministro de esa cartera, 
Carlos Mora, indicaron que la guía ayudará a combatir la competencia desleal contra el sector lácteo.



Luis Castrillo Marín 
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

El uso sostenible de la madera se ha 
convertido en uno de los recursos 
más adecuados para desarrollar 

obras en el sector de la construcción, es-
pecialmente, en viviendas de interés social.
De acuerdo con un grupo de expertos re-
unidos en la Sede de Atenas de la Univer-
sidad Técnica Nacional (UTN, Sede de 

Atenas), la madera es un recurso renova-
ble, biodegradable y reciclable que puede 
emplearse en una infinidad de obras, de-
bido a sus magníficas propiedades.
La UTN, Sede de Atenas, se convirtió en 
la casa para el Foro “Construcciones con 
madera”, promovido por la Carrera de 
Manejo Forestal y Vida Silvestre (MFVS), 
que reunió a profesionales del Ministerio 
de Vivienda y Asentamientos Humanos 
(MIVAH), la Escuela de Arquitectura de la 

Universidad de Costa Rica y la Cámara 
Costarricense de la Construcción.
Además, participaron representantes del 
Instituto Costarricense de la Madera (ICO-
MADERA) y la Oficina Nacional Forestal.
El propósito del Foro consistió en discutir 
el uso de la madera en la construcción, 
sus beneficios y mitos. 
Según los expositores, los procesos de 
deforestación sucedidos en el país en 

◗◗Actividad en UTN, Sede de Atenas

Exploran nuevos usos 
de la madera

◗◗ Recomiendan uso adecuado de este 
recurso en viviendas de interés social
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la década de los 60 y 70, ocasionaron 
que se relacionara el uso de la madera 
con la tala indiscriminada de árboles, lo 
cual ha incidido en que, actualmente, el 
consumo de este recurso sea cada vez 
menor y se quieran utilizar otros produc-
tos alternativos.
Lejos de ser un recurso que atenta contra 
el ambiente, hoy se sabe que, mediante 
un manejo adecuado, la producción y uso 
de la madera puede contribuir a mitigar el 
cambio climático.

Nuevas tendencias
El director de la Carrera de MFVS de la 
UTN, Sede de Atenas, Edwin Alpízar, ex-
plicó que la madera se destaca por la ver-
satilidad de usos en prácticamente todos 
los ámbitos de la construcción.
“Considero que en este campo existen 
muchos mitos que se deben derribar y, 

por el contrario, se puede usar la madera 
en proyectos de vivienda amigables con 
el ambiente”, relató Alpízar.
El representante del MIVAH, José Mau-
ricio Mora, presentó tres proyectos ha-
bitacionales con casas de madera, que 
llevan a cabo en Matina (El Porvenir), 
Don Sergio en Sarapiquí y otros más en 
cuatro territorios indígenas.
“Tenemos que diseñar estrategias so-
bre cómo incentivar el uso de la made-
ra en lugar del prefabricado de concre-
to en la construcción.  De igual forma, 
hay que aprovechar el uso de la ma-
dera local en sustitución de la extran-
jera, fomentar los mercados madereros 
locales para satisfacer la demanda, 
especialmente, en el caso de los terri-
torios indígenas”, acotó Mora.
El funcionario del Ministerio resaltó que 
se deben implementar acciones para cer-

tificar la madera y su origen, según los 
territorios de procedencia.
Gilberto Delgado expuso la política de 
la Cámara Costarricense de la Cons-
trucción, referente a fomentar el uso de 
construcciones sostenibles, mediante 
la creación de la norma ambiental “RE-
SET” y, además, con la participación de 
la “Plataforma para el Conocimiento de 
Construcción de Infraestructura Ambien-
talmente Sostenible” en América Latina.
“Nosotros en la Cámara apoyamos el 
uso de la madera siempre y cuando se 
emplee de manera responsable y equili-
brada, sin generar daños a las áreas sil-
vestres”, recomendó Delgado.
La mayoría de las preguntas estuvieron 
dirigidas a conocer el potencial de la ma-
dera, para las construcciones de casas 
de interés social y la necesidad de que 
el Estado apoye este tipo de proyectos. 
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Luis Castrillo Marín 
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

La producción de alimentos para 
mascotas se ha convertido en uno 
de los segmentos del mercado de 

mayor consolidación durante los últimos 
años, al punto que, en la actualidad, 
Costa Rica produce 41 mil 194 toneladas 
métricas (TM) de este tipo de productos.
De acuerdo con el Informe sobre 
la Situación Actual de Alimentos 
Balanceados, el país tiene una producción 
total de 1 millón 155 mil 794 TM de 

alimentos para animales como aves, 
cerdos, ganado (carne, leche y doble 
propósito), rumiantes menores, conejos, 
caballos, peces y mascotas.

El Informe, elaborado por la Cámara de 
Industriales de Alimentos Balanceados 
(CIAB), indica que, en el año 2016, se fa-
bricaron 39 mil 510 TM de alimentos para 
perros y 1 mil 684 TM para gatos.

Mauricio Avendaño, presidente de la CIAB, 
destacó que este segmento de mercado 
muestra un “gran dinamismo, con tenden-
cias claras hacia el crecimiento”.

“Hay un cambio de cultura hacia la te-
nencia de mascotas con una mayor res-
ponsabilidad y eso, claramente, ha inci-
dido en la forma de cómo mantenemos 
y tratamos ese tipo de animales. Eso ha 
empujado el mercado que, poco a poco, 
ha ido presentando cifras cada vez más 
atractivas”, explicó Avendaño.
El reporte de la Cámara añade que, en 
el país, existen 408 establecimientos, 
vinculados con la industria de alimen-
tos balanceados, de los cuales 73 son 
plantas de fabricantes. Mientras que el 
resto está formado por comercializado-

◗◗Costa Rica elabora 41 mil 194 toneladas métricas

Producción de 
alimentos para mascotas 

consolida mercado
◗◗ En el país, existen 408 establecimientos 

vinculados con esta industria en diferentes ramas
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Para mayor información, comuníquese con nosotros: �asocadegali@gmail.com o feriaexpoliberia@gmail.com, 
Teléfonos: (506) 2666-3219, (506) 2665-0751• (506) 2666-0224, (506) • 2666-5505 • Fax (506) 2666-2026.

JUEVES 20 JULIO:	
9:00 a.m.	 Seminario. (Cupo limitado).
5:00 p.m.	 Desfile Nocturno “Encuentro de amigos montados”, (Caballos 

y bestias mulares). Saliendo de la Universidad de San José y 
finalizando en el Campo Ferial. (Participación libre).

7:00 p.m.	 Actividad Mular “Mario Rivas Muñoz”. (Rodeo).  
Dedicado: Simón de Bedouth. (Entrada libre).

VIERNES 21 JULIO: 	
9:00 a.m. a 5:00 p.m.  Ingreso del Caballo Costarricense de Paso.
7:00 p.m.	 Rodeo Universitario. Animación de Michael Bleak  

(Entrada libre).

SÁBADO 22 JULIO:	
9:00 a.m.	 Juzgamiento del Caballo Costarricense de Paso. (Hembras). 

Dedicado: Mario Alberto Sibaja Guevara. (Entrada libre).
1:00 p.m.	 Color Festival con artista Internacional, desde Panamá  “Izzlas”   

y de Costa Rica “Jhonny Man”. (Entrada libre).
7:00 p.m.	 Pro Rodeo. (Entrada libre).

DOMINGO 23 JULIO:	
9:00 a.m.	 Juzgamiento del Caballo Costarricense de Paso, (Machos). 

Dedicado: Mario Alberto Sibaja Guevara. (Entrada libre).
7:00 p.m.	 Gran Final de Monta de Toros: “La Selección de Pingüino”. 

(Entrada general ¢2,500).

LUNES 24 JULIO:	
9:00 a.m.	 Ingreso de Ganado al Campo ferial.
2:00 p.m.	 Acto Inaugural.
7:00 p.m.	 Rodeo Criollo. Animación de Michael Bleak. (Entrada libre). 	

MARTES 25 JULIO:	
9:00 a.m.	 Pesa y palpación de ganado Santa Gertrudis.
3:00 p.m.	 Desfile Infantil. Novia: niña Juliana Sáenz López. Saliendo y 

finalizando en el Campo Ferial.
5:00 p.m.	 Pasacalles, recorriendo las calles del Campo Ferial.
7:00 p.m.	 Evento Taurino a cargo de Producciones Bleak & Víquez y Las 

Águilas de Costa Rica. Toros de la Tormenta y la presentación de los 
pequeños toreros. Animación de Michael Bleak. (Entrada libre).

MIÉRCOLES 26 JULIO:	
9:00 a.m.	 Pesa y Palpación de ganado Brahman y Nelore.
12:00 m.	 Subasta Especial de ganado de un solo “fierro”.

PROGRAMA EXPO LIBERIA 2017
DEL 20 AL 31 DE JULIO

Dedicada a la Licda. María Esther Dávila Espinoza / Novia de la Expo: Señorita Katherine Brizuela Luna

1:00 p.m.	 “Exposición Nacional”. Juzgamiento de ganado Santa Gertrudis. 
(Entrada libre).

7.00 p.m.	 Competencia de caballos Trotadores y Repicadores con la presentación 
desde México, de “Alex”,  la voz gemela de Joan Sebastian.  
(Entrada libre).

JUEVES 27 JULIO: 	
9:00 a.m.	 “Exposición Nacional de Ganado Cebú”. Dedicado: Juan Guillermo 

Fernández Morales. Juzgamiento de ganado de la raza Nelore. 
(Entrada libre).

7:00 p.m.	 Corrida de toros con Los Nicoyanos. (Entrada libre).

VIERNES 28 JULIO:	
9:00 a.m. a 5:00 p.m.  Ingreso del caballo Iberoamericano.
9:00 a.m.	 “Exposición Nacional de Ganado Cebú”. Dedicado: Juan Guillermo 

Fernández Morales. Juzgamiento de ganado de la raza Brahman 
(Entrada libre).

4:00 p.m.	 Desfile de Caballistas “La Anexión”, saliendo del Campo Ferial con la 
presentación del artista mexicano,  “José Julián”  en la recepción del 
desfile.

7:00 p.m.	 Corrida de toros ACET de Costa Rica.  
(Entrada general ¢2,500).

SÁBADO 29 JULIO:	
8:00 a.m.	 Caminando Juntos. (ASOCEBÚ).
10:00 a.m.	 Juzgamiento del Caballo Iberoamericano. (Hembras) Dedicado: Carlos 

Hernández Aguiar. (Entrada libre).
3:00 p.m.	 Concierto Internacional con la presentación de  “Maykel”  desde 

Ecuador y “Aldo Ranks” desde Panamá.  
7:00 p.m.	 Gran Final de Monta de Toros: “Los Potros”. (Entrada general ¢2,500).

DOMINGO 30 JULIO:
8:00 a.m.	 Juzgamiento del Caballo Iberoamericano. (Machos). Dedicado: Carlos 

Hernández Aguiar. (Entrada libre).
3:00 p.m.	 Actividad Canina. (Entrada libre).
7:00 p.m.	 Gran Final de Monta de Toros: “Los Cañeros”. (Entrada general ¢ 

2,500).

LUNES 31 JULIO:
9:00 a.m.	 Charlas Técnicas Educativas.
5:00 p.m.	 Zumba Neón. 
7:00 p.m. 	 Corridas de toros “Municipal Liberia”.

(Entrada general al 
Campo Ferial ¢1,000)



res, importadores y premezcladores de 
materia prima.
“La industria de alimentos balanceados 
juega un papel muy importante en la 
cadena productiva del sector pecuario, 
porque es el primer eslabón. Estos sig-
nos, como la producción para mascotas, 
son una señal del constante cambio del 
sector que está involucrado en el cumpli-
miento de altos estándares de calidad e 
inocuidad”, añadió Avendaño.
El Informe, coordinado por la Comisión 
de Datos de la CIAB, se elaboró con el 
apoyo de la Dirección de Alimentos para 
Animales del Servicio Nacional de Sa-
nidad Animal, la Cámara Nacional de 
Avicultores, la Cámara Costarricense de 
Porcicultores y el Instituto Costarricense 
de Pesca y Acuicultura.

Contexto internacional
La presentación del documento se res-
paldó con dos conferencias relacionadas 
con el panorama económico internacio-
nal, dictadas por los especialistas, Fran-
cisco Arias y Luis Mesalles.
El economista Mesalles disertó acer-
ca de las “Nuevas políticas de Estados 
Unidos y sus posibles efectos para la 
economía de Costa Rica”, luego de la 

elección del actual presidente de los EE. 
UU., Donald Trump.
“Las propuestas de Trump como políti-
co son aislacionistas, como la salida del 
Acuerdo Transpacífico de Cooperación 
Económica (TPP), impuestos a las socie-
dades "off shore", posible renegociación 
de NAFTA, presión para que las empresas 
se queden en Estados Unidos, así como 
fuertes restricciones a inmigrantes.   Por 
otro lado, podemos ver un Trump “CEO” 
que impulsa un mayor crecimiento econó-
mico, por medio de rebaja de impuestos, 
incentivos para que las empresas nortea-
mericanas inviertan en Estados Unidos, in-
versiones en infraestructura para mejorar 
la competitividad e impulsar la economía, 
desregulación para apoyar nuevos em-
prendimientos y creación de 25 millones 
de empleos”, ilustró Mesalles.
Por su parte, Francisco Arias, director de 
Asuntos Corporativos y Ganaderos de la 
Cooperativa Dos Pinos, dictó la confe-
rencia sobre la “Apertura comercial y la 
industria de alimentos balanceados en 
Costa Rica: retos y oportunidades”.  
Según el criterio de Arias, Costa Rica ha fir-
mado muchos Convenios o Tratados de Li-
bre Comercio (TLC), sin lograr un verdade-
ro acceso comercial a los distintos países. 

“Tengo que citar el caso de China, donde 
para llegar con un producto como la le-
che, la marca nacional debe competir con 
muchas más que están en ese gran mer-
cado. Un envío de 10 toneladas de leche 
sería una porción mínima.  De ahí que 
tengo que ser enfático en la recomenda-
ción de no firmar más ese tipo de acuer-
dos, antes de fortalecer la institucionali-
dad nacional.  Es recomendable analizar 
qué tan beneficiosos o perjudiciales han 
sido y poder hacer una medición o valora-
ción del verdadero alcance y eficacia de 
los mismos”, recomendó Arias.

El Director de Asuntos Corporativos de 
Dos Pinos también se refirió al Tratado de 
Costa Rica y México, en el que, a pesar 
de que los productores ticos tienen una 
cuota asignada, hasta ahora no se ha lo-
grado exportar ni un litro de leche, mien-
tras que los aztecas sí están ingresando 
en el mercado nacional.

En síntesis – manifestó Francisco 
Arias-, en el país, no existe, en la prác-
tica, una figura que coordine acciones 
para el cumplimiento de los derechos y 
obligaciones negociados en los Trata-
dos de Libre Comercio.  Se debe sacar 
provecho de los TLC vigentes antes de 
agregar nuevos acuerdos.  
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Luis Castrillo Marín 
Revista UTN Informa al Sector Agropecuario

La Sede de Atenas de la Universidad 
Técnica Nacional (UTN, Sede de 
Atenas) dedicó el Día del Caballo a 

la raza Costarricense de Paso, con una 
pasarela equina de cinco animales.
La actividad se complementó con una 
nueva edición del Campeonato de Ro-
deo Interuniversitario, que puso a com-
petir a los equipos del Instituto Tecnoló-
gico de Costa Rica (Sede de Cartago y 
de San Carlos), la Universidad Veritas, 

la Universidad Nacional y la UTN, Sede 
de Atenas.
Según explicó Diego Argüello, director de 
Extensión de la UTN, Sede de Atenas, 
esta actividad se dedica cada año a una 
raza en especial, por esa razón, en el 
2017, se quiso resaltar las fortalezas del 
Caballo Costarricense de Paso.
“Este es un animal especialmente dedi-
cado para la silla de lujo, que también se 
utiliza para la ganadería y los deportes 
nacionales”, añadió Argüello.
Una característica sobresaliente de esta 
raza es la brillantez y la agudeza de sus 

movimientos al andar, bien definidos y 
con alta flexión de rodillas, así como cor-
vejones con ritmo, armonía y suavidad.
 Estos animales llegaron al país duran-
te la conquista. En Costa Rica, la afición 
hípica se desarrolló a principios del siglo 
XX, cuando se importaron los equinos de 
España y Perú. Producto de la yeguada 
tica  y de los caballos peruanos, surgió 
la casta costarricense. Este linaje se ca-
racterizó por ser de gran utilidad en las 
fincas agrícolas y ganaderas, pero en los 
últimos 40 años se especializó como un 
caballo de exhibición y placer.

◗◗Muestra de cinco animales

Pasarela equina
resaltó raza tica

◗◗ ITCR de San Carlos ganó campeonato de rodeo
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ITCR campeón
El Rodeo Interuniversitario 2017 fue gana-
do por el ITCR, Sede de San Carlos, y el 
segundo lugar por la UTN, Sede de Atenas.
Mainor Salazar, coordinador del Equipo 
de Rodeo de la UTN, Sede de Atenas, in-
dicó que este campeonato se ha realizado 
en esta sede universitaria durante cuatro 
años, lo que ha permitido “consolidar el 
gusto del público”.
“No hay lugar a dudas que este tipo de prue-
bas nos han permitido ganar muchos puntos 
entre los aficionados a este deporte. Tene-
mos una larga tradición desde que éramos 
Escuela Centroamericana de Ganadería y 
eso se mantuvo con la llegada de la UTN, 
aprovechando la experiencia y las instala-
ciones”, indicó Salazar.
Los ganadores de la Sede de San Carlos 
del ITCR formaron el equipo en el año 
2009, grupo que se ha presentado en Li-
beria, Rancho Sacramento, en Coronado, 
y en el Campo Ayala, en Cartago, entre 
otros lugares.

CAMPEONES. Equipo del Instituto Tecnológico de Costa Rica (Sede San Carlos), ganador del campeonato de rodeo.

ANFITRIONES. Representación del equipo de Rodeo de la UTN, Sede de Atenas.

“Para nosotros estas competencias son 
de mucha pasión, además, hemos per-
severado en los entrenamientos para es-
pecializarnos en ciertas disciplinas, eso 
es lo que nos permitió el primer lugar”, 
indicó Luis Gabriel Víquez, estudiante de 

Agronomía del ITCR-San Carlos y capi-
tán del equipo.
La próxima edición del Campeonato 
de Rodeo Interuniversitario se realiza-
rá en noviembre o diciembre, en una 
sede por definir.
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