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PREFACIO DEL AUTOR

La presente obra nace de la experiencia acumulada a lo largo de varios afios de trabajo
profesional en el sector agropecuario, particularmente en el &mbito de la produccion bovina
lecheray la asistencia técnica en fincas de pequefia mediana y gran escala. Durante este tiempo,
he tenido la oportunidad de acompafiar a productores, mayordomos, técnicos y estudiantes,
constatando que muchos de los problemas productivos, sanitarios y econémicos no se originan
por falta de recursos, sino por la ausencia de informacion organizada, registros adecuados y

criterios técnicos aplicados de forma sistematica.

En la realidad cotidiana de la finca, el mayordomo cumple un rol determinante. Es quien
observa, ejecuta, registra y, en muchos casos, toma decisiones inmediatas que impactan
directamente en la produccion de leche, la salud del hato y la rentabilidad del sistema. Sin
embargo, con frecuencia esta responsabilidad no va acompafiada de herramientas técnicas
claras, practicas y adaptadas a las condiciones reales del campo. Esta situacion motivo la
elaboracion de la “Gestion Integral de la Finca Lechera”, concebida como un instrumento de

apoyo técnico que facilite el manejo ordenado y eficiente de la finca lechera.

El libro integra conocimientos fundamentales sobre calidad de leche, ordefio, sanidad animal,
reproduccion, crianza de terneras, manejo de praderas y control de costos, presentados de
manera progresiva y aplicada. Cada capitulo ha sido estructurado para combinar fundamentos
técnicos con procedimientos practicos, de modo que el lector pueda comprender no solo el

cémo, sino también el porqué de cada accién realizada en la finca.

Un elemento central de esta obra es la importancia del registro como herramienta de gestion.
La informacion correctamente recopilada y analizada permite transformar la experiencia diaria
en datos Utiles para la toma de decisiones, fortaleciendo la planificacién y la mejora continua
del sistema productivo. En este sentido, la guia propone formatos simples y funcionales,

pensados para ser utilizados directamente en el campo.

Este libro estd dirigido principalmente a mayordomos y productores, pero también a
estudiantes, técnicos y profesionales del area agropecuaria que buscan una vision integral y
aplicada de la produccion lechera. Su contenido refleja tanto el conocimiento técnico-cientifico
como la realidad practica de la ganaderia, especialmente en contextos donde el acceso a

tecnologia digital aun es limitado.
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Finalmente, expreso mi deseo de que esta obra contribuya a fortalecer la gestion de las fincas
lecheras, a mejorar la calidad de la leche producida y a dignificar el rol del mayordomo como
actor clave del sistema productivo. Si este libro logra facilitar la organizacion del trabajo diario,
prevenir errores comunes y apoyar decisiones méas acertadas, habrd cumplido plenamente su

propésito.

Dr. Luis Balarezo Urresta

Médico Veterinario Zootecnista
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PROLOGO

La produccion lechera moderna enfrenta desafios cada vez mas complejos: exigencias
crecientes de calidad e inocuidad, variabilidad en los costos de insumos, presion por mejorar
la eficiencia reproductiva y la necesidad de garantizar sostenibilidad econémica en sistemas
productivos cada vez mas competitivos. En este contexto, la gestion técnica de la finca lechera
deja de ser una actividad empirica para convertirse en un proceso estructurado, basado en

evidencia cientifica y disciplina operativa.

La obra “Gestion Integral de la Finca Lechera”, del Dr. Luis Balarezo Urresta, responde de
manera pertinente a esta necesidad. El texto ofrece una vision integral del manejo de fincas
lecheras, abordando de forma articulada aspectos fundamentales como la calidad de la leche,
el ordefio, la sanidad animal, la reproduccién, la crianza de terneras y la gestién econémica,

elementos que determinan la eficiencia y sostenibilidad de los sistemas productivos.

Uno de los principales aportes de este libro radica en su capacidad para traducir principios
técnicos y cientificos en procedimientos claros y aplicables en el campo, reconociendo el papel
estratégico del mayordomo como gestor operativo de la finca. Esta aproximacion permite cerrar
la brecha existente entre el conocimiento académico y la realidad cotidiana de la produccion

lechera, especialmente en sistemas de pequefia y mediana escala.

Asimismo, la obra se sustenta en buenas practicas reconocidas a nivel nacional e internacional,
alineadas con los principios de inocuidad alimentaria, bienestar animal y sanidad preventiva,
contribuyendo a la formacién de sistemas productivos mas responsables y competitivos. Su
enfoque didactico la convierte en un material de consulta valioso tanto para productores y

técnicos, como para estudiantes y profesionales del area agropecuaria.

La Universidad valora y respalda iniciativas académicas como la presente, que fortalecen la
vinculacion entre la academia y el sector productivo, y promueven una ganaderia lechera
basada en el conocimiento, la organizacion y la mejora continua. En este sentido, “Gestion
Integral de la Finca Lechera” se constituye en un aporte significativo para el desarrollo de la

produccién lechera regional y nacional.

Confiamos en que esta obra sera una herramienta Gtil practica para productores, guia formativa
para mayordomos y material de apoyo para estudiantes y profesionales del area agropecuaria

para la capacitacion, la gestion y la toma de decisiones en las fincas lecheras, y que contribuira
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a la formacién de talento humano comprometido con la calidad, la sostenibilidad y el progreso
del sector agropecuario. Su contenido busca cerrar la brecha entre teoria y practica, ofreciendo

lineamientos aplicables a la realidad de las fincas lecheras.

La transformacion del sector lechero no depende exclusivamente de grandes inversiones, sino
de decisiones técnicas acertadas y disciplina operativa diaria. Ese es el espiritu que inspira esta

obra.
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Introduccion

La produccion de vacas lecheras constituye una actividad econémica y social muy relevante
para muchas familias y unidades productivas agropecuarias , principalmente en las zonas
andinas, donde las condiciones agroecoldgicas, la disponibilidad de recursos y las
caracteristicas de los sistemas de produccion determinan la forma en que se lleva a cabo la
actividad del ganado. Para llegar a niveles adecuados de productividad y de rentabilidad en este
sentido, se debe pasar de una vision fragmentada de la finca , a comprenderla como un sistema
que presenta interacciones permanentes entre los componentes productivos, de salud,
reproductivos, medioambientales y econdmicos. La eficiencia de una finca lechera no depende
exclusivamente de la capacidad productiva de los animales o de la disponibilidad de

infraestructuras y recursos.

La eficiencia de una finca lechera no depende solamente de la capacidad de produccion de los
animales de la explotacion, de la disponibilidad de la infraestructura y de los recursos
generales, sino que también estd determinada por la calidad de las decisiones que se toman
diariamente, como la disponibilidad de la infraestructura y de los recursos generales, los planes
de trabajo, la gestion del seguimiento de indicadores o por ultimo, la aplicacion de
procedimientos técnicos de forma metddica. En este sentido, la higiene en el ordefio, la
prevencion de enfermedades, el control de la mastitis, la gestion reproductiva, la crianza de las
terneras, la conservacion de la leche y el control de los gastos estan de forma directa
relacionados con la productividad, la calidad del producto y la viabilidad econémica del
sistema. La obra parte de esta perspectiva estudios, desde la que los diferentes componentes de

la explotacion no pueden ser analizados de manera aislada.

La calidad de la leche es uno de los parametros que mejor refleja como se esta llevando a cabo
el funcionamiento de la unidad productiva. Las caracteristicas composicionales e higiénico-
sanitarias de la leche van ligadas a factores de alimentacion, estado fisiologico y sanitario de
los animales, condiciones de ordefio, limpieza de los utensilios, conservacion y transporte. El
control de parametros como las Unidades Formadoras de Colonias (UFC), el Numero de
Células Somaticas (NCS) y la mastitis permite identificar problemas que repercuten en el valor
comercial de la leche y en su seguridad alimentaria, ya que por este motivo la calidad no debe
ser vista unicamente como una condicion que es requerida para que la leche sea
comercializable, sino como el resultado de un conjunto de practicas que se desarrollan a diario

en la finca.



Bajo estas consideraciones, Gestion Integral de la Finca Lechera: Produccion bovina: ciencia
y practica en el campo se presenta como un texto técnico y aplicable que tiene como objetivo
mejorar la organizacion, la eficiencia, la sustentabilidad y la rentabilidad de los sistemas de
produccion bovina lechera, especialmente en las fincas de pequefia y mediana escala. El texto
pretende poner en relacion las bases cientificas con los pasos que puedan ser entendidos y
puestos en practica en las condiciones de produccion de campo reales; es decir, que sirviera,
también, para articular una gestion del sistema productivo a partir de la prevencion, el registro,

la evaluacion y la mejora ortogonal continua.

La obra se estructura en diez capitulos que abordan progresivamente los principales

componentes de la gestion de una finca lechera.

La finalidad de esta obra no solo esta centrada en ofrecer toda la informacion técnica requerida,
sino también en contribuir a una forma ordenada de entender y gestionar la finca de produccion
de leche. Juntar conocimientos, procedimientos y los registros permite localizar las claves del
sistema, prevenir problemas, aumentar la eficiencia de los recursos y fundamentar la toma de
decisiones en informacién comprobable. Desde esta perspectiva, la gestion integral es una
herramienta para que productores y trabajadores de finca puedan fortalecer su capacidad para
responder los problemas productivos, sanitarios y economicos identificados con la desmancha

de la actividad lechera.

En consecuencia, este libro estd destinado a mayordomos, productores, alumnos, técnicos,
médicos veterinarios y profesionales relacionados con la produccion de bovino, quienes
encontraran en sus paginas contenidos relacionados tanto con la formacion como con la
consulta y la aplicacién préactica. El objetivo Gltimo del libro es contribuir a construir sistemas
de produccion lechera més organizados, mas eficientes y méas sostenibles en los que la calidad
de la leche, el bienestar y sanidad de los animales, la productividad y la gestion econémica se

entiendan como partes de un mismo proceso.



CAPITULO |
CALIDAD DE LA LECHE EN SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA

1.1 Introduccion técnica

La calidad de la leche cruda constituye uno de los pilares fundamentales de la produccion
lechera moderna, ya que determina no solo el precio de comercializacion del producto, sino
también su aptitud para el procesamiento industrial, la inocuidad alimentaria y la aceptacion
por parte del consumidor. En sistemas lecheros de pequefia mediana y gran escala, como los
predominantes en la region andina, la calidad de la leche depende en gran medida del manejo
diario realizado por el mayordomo y el personal de ordefio.

Desde el punto de vista técnico, la calidad de la leche se define por un conjunto de parametros
composicionales (grasa, proteina, solidos totales) y parametros higiénico-sanitarios (recuento
bacteriano, células somaticas, ausencia de residuos de medicamentos). EI incumplimiento de
estos parametros genera pérdidas econdmicas directas para el productor y representa un riesgo
para la salud pablica (FAO, 2011). EI cumplimiento de estos pardmetros constituye a preservar
la calidad de la leche, disminuir pérdidas econdmicas y garantizar un producto seguro para el
consumidor. Su contenido puede cariar por el aporte de la fibra, el balance energético y la
misma fermentacidn ruminal. A su vez la grasa influye en el valor nutritivo, el sabor, la textura
y el rendimiento de productos lacteos como la mantequilla, la crema, el queso, de ahi su control

por parte del productor y de la industria.

1.2 Fundamentos cientificos de la calidad de la leche
1.2.1 Composicion de la leche

La leche bovina es un fluido biol6gico complejo compuesto principalmente por agua, grasa,
proteinas, lactosa, minerales y vitaminas. La proporcion de estos componentes esta
influenciada por factores genéticos, nutricionales, fisioldgicos y ambientales (Walstra et al.,
2006).



Grasa: Es el componente mas variable y uno de los principales determinantes del precio de la
leche. En bovinos, los valores normales oscilan entre 3,2 % y 4,5 %, dependiendo de laraza 'y

el sistema de alimentacion.

Proteina: Fundamental para la elaboracion de derivados l&cteos; esté estrechamente relacionada
con la calidad del forraje y el balance energético de la dieta. Por otra parte, las proteinas en
especial la caseina, favorecen la coagulacion y el rendimiento en la fabricacion de quesos, por

lo que su contenido influye tanto en la calidad nutricional como en la industrial de las leches.

Solidos totales: Indicador global de calidad composicional, influenciado por la nutricion y el
estado fisiolégico del animal. EI aumento del contenido de sélidos totales significa un aumento
de materia aprovechablemente capaz de incrementar el rendimiento industrial en el caso de la
elaboracion de quesos, leche en polvo o de otros derivados. Esto hace que este parametro pueda

influir en el sistema de pago de la leche en funcion de la calidad composicional.
1.2  Calidad higiénico-sanitaria

La calidad higiénico-sanitaria de la leche se evalia mediante indicadores que permiten estimar
tanto la carga microbiana como el estado sanitario de la glandula mamaria. Entre los principales
parametros se incluyen el recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y el Recuento
de Células Somaticas (RCS), complementados por pruebas indirectas como la reductasa. Por
lo tanto, las condiciones de higiene de la operacion de ordefio, manipulacion y almacenamiento.
Se afiaden pruebas indirectas como la reductasa que complementan dicha evaluacion. En
conjunto, estos indicadores dejan entrever problemas sanitarios y de higiene que forman parte

del control de la calidad, inocuidad y conservacién de la leche.

El recuento de UFC permite cuantificar la cantidad de bacterias viables presentes en la leche.
Valores elevados de UFC reflejan deficiencias en la higiene del ordefio, limpieza inadecuada
de los equipos, mala calidad del agua utilizada y fallas en el enfriamiento y almacenamiento
de la leche (Codex Alimentarius Commission, 2011). Como referencia, la normativa
ecuatoriana contiene limites microbioldgicos para la leche cruda que deben cumplirse para
determinar su adecuada comercializacion. Cuando el recuento supera los valores establecidos,
la leche se puede rechazar o ser penalizada econdmicamente de acuerdo con las formulas de

control y pago que determinan las empresas compradoras.



Por lo tanto, la disminucion de la carga bacteriana contribuye a mantener la calidad, aumentar
la vida de almacenamiento y disminuir el riesgo de deterioro del producto, por eso el control
de UFC debe ir unido a la actuacion de buenas précticas de ordefio, limpieza, refrigeracion y
manejo de la leche desde la finca hasta su entrega.

1.3 Recuento de Células Somaticas (RCS)

El Recuento de Células Somaticas (RCS) corresponde a la cuantificacion de células presentes
en la leche, principalmente leucocitos (glébulos blancos) y, en menor proporcion, células
epiteliales desprendidas de la glandula mamaria. Un incremento en el RCS es un indicador
directo de inflamacién de la ubre, generalmente asociada a mastitis clinica o subclinica. demas,
los niveles elevados de células somaéticas pueden asociarse con alteraciones en la composicién
y las caracteristicas tecnologicas de la leche, afectando su calidad y aprovechamiento industrial
(Ding et al., 2023).

En condiciones normales, la leche de una glandula mamaria sana presenta generalmente un
RCS inferior a 100.000 células/mL. No obstante, para detectar posibles casos de mastitis
subclinica, se utiliza el valor de 200.000 células/mL como referencia, puesto que valores
superiores a ella indicaran una mayor probabilidad de infeccién o inflamacion mamaria. A
medida que el RCS aumenta, pueden ocurrir alteraciones en la composicion de la leche y sus
propiedades tecnoldgicas que afectan su procesamiento y calidad, por otro lado, un RCS
elevado puede estar asociado a pérdidas productivas y econémicas debido a la2 disminucion
del rendimiento y posibles penalizaciones en los sistemas de pago por calidad. Por lo tanto , el
seguimiento periodico de este indicador permite detectar alteraciones de salud de la ubre en el
momento adecuado Yy facilitar que se lleve a cabo de medidas de prevencion y control frente a

la mastitis.

1.3.1 Factores que provocan el aumento del RCS
El incremento del recuento de células somaticas esta asociado principalmente a:

- Presencia de mastitis subclinica no diagnosticada
- Deficiencias en la rutina de ordefio

- Falta de sellado post ordefio

- Mala higiene de la ubre y de los pezones

- Equipos de ordefio mal calibrados o en mal estado



- Estrés, lesiones en pezones y mala condicion corporal

- Falta de control sanitario del hato
Medidas para evitar el aumento del RCS en la finca

- Para mantener valores bajos de RCS, se recomienda:

- Aplicar una rutina de ordefio estandarizada, respetando tiempos y procedimientos

- Realizar sellado post ordefio en todos los animales

- Mantener una adecuada higiene de la ubre y pezones antes del ordefio

- Ejecutar controles periodicos de mastitis subclinica mediante pruebas de campo como
el CMT

- Realizar mantenimiento y calibracion regular del equipo de ordefio

- Identificar y tratar oportunamente animales con mastitis

- Aplicar programas de secado adecuados bajo supervision veterinaria

Estas medidas dependen en gran parte de la observacion y disciplina del mayordomo en el

manejo diario del hato.
Contadores electrénicos de células somaticas, basados en citometria de flujo

El recuento de células somaticas se determina en laboratorio a partir de muestras de leche
obtenidas bajo condiciones higiénicas y conservadas en frio con el fin de evitar alteraciones
que modifiquen la fiabilidad de los resultados. Dentro de las metodologias son mas empleadas
el método microscopico basado en la tincién y la posterior identificacién y cuantificacion de
las células presentes en la muestra, método que se considera procedimiento de referencia para
el presente andlisis. También se usan métodos instrumentales automatizados basados en
citometria de flujo que facilitan el recuento de células somaticas de una forma rapida y precisa,
especialmente si se requiere un alto nmero de muestras a analizar (International Organization
for Standardization, 2006)

Todas estas técnicas son las usadas en los laboratorios de control lechero debido a su eficacia
y facilidad para realizar un seguimiento periddico de la salud de la glandula mamaria. La
correcta toma, conservacion de las muestras y homogenizacion de las mismas son
fundamentales, ya que errores durante la toma o durante estas etapas pueden determinar
cambios en los resultados obtenidos. En consecuencia, la estandarizaciéon de los métodos de
muestreo permite obtener informacion fidedigna para detectar incrementos del RCS, que
facilite la deteccion y control de la mastitis.



Metodos indirectos automatizados, utilizados por industrias y laboratorios de control de

calidad

Los resultados se expresan como numero de células somaticas por mililitro (células/mL).
Valores elevados indican problemas sanitarios en la gldndula mamaria y requieren intervencion
inmediata. En la siguiente tabla se presentan valores de referencia que facilitan la interpretacion
del RCS y permiten orientar las acciones de vigilancia, prevencion y control de la mastitis. De
esta manera, el RCS se convierte en una herramienta practica para apoyar la toma de decisiones

dentro del programa sanitario de la finca lechera.
1.4  Importancia del RCS en la calidad y rentabilidad

Un RCS elevado:

- Reduce el rendimiento industrial de la leche
- Disminuye el precio pagado al productor
- Aumenta el descarte involuntario de animales

- Incrementa los costos sanitarios

Por el contrario, mantener bajos niveles de RCS refleja un buen manejo sanitario y contribuye

directamente a la rentabilidad y sostenibilidad del sistema lechero.

Tabla de rangos de RCS y su interpretacion

Tabla 1.
Rangos de Recuento de Células Somaticas (RCS) y su significado sanitario
RCS (células/mL) Interpretacion Situacion del hato
sanitaria
< 200.000 Excelente calidad Glandula mamaria sana
200.000 -400.000 Buena calidad Riesgo bajo de mastitis
400.000 — 600.000 Calidad regular Presencia probable de mastitis
subclinica
> 600.000 Mala calidad Mastitis subclinica generalizada
> 1.000.000 Muy mala calidad Mastitis clinica y severa

Fuente: Adaptado de Ruegg (2017); IDF (2011).
1.5 Relacién entre UFCy RCS

Aunque UFC y RCS evallan aspectos diferentes, ambos pardmetros estan estrechamente
vinculados. Un hato con alto RCS suele presentar mayores valores de UFC debido a la

excrecion bacteriana desde glandulas mamarias infectadas. De igual manera, deficiencias
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higiénicas en el ordefio pueden elevar simultaneamente ambos indicadores. EI RCS es, ante
todo, un indicador de la respuesta inflamatoria de la ubre, mientras que las UFC corresponden

a la presencia y multiplicacion de los microorganismos en la leche (Ruegg, 2017).

En el caso de las mastitis de origen ambiental, ocasionadas por los microorganismos que se
encuentran en el ambiente como Escherichia coli y otros patdgenos ambientales, la
contaminacion puede aumentar notablemente el nimero de UFC, sobre todo en la existencia
de deficiencias de higiene de pezones, equipos, agua o superficies de contacto durante el ordefio
(Ruegg, 2017).

Por ello, el control conjunto de UFC y RCS permite una evaluacién integral de la calidad
higiénico-sanitaria de la leche.

California Mastitis Test (CMT) como herramienta de campo

El California Mastitis Test (CMT) es una prueba rapida, econémica y facil de realizar en las
propias fincas que permite detectar de forma indirecta la existencia de mastitis subclinica. Se
basa en la reaccion del detergente reactivo con las células somaticas contenidas en la leche,
provocando la liberacion de ADN y un aumento de la viscosidad, lo cual, en funcién de la
intensidad de la gelificacion que provoca, permite estimar cualitativa o semi cuantitativamente
la cantidad de células sométicas, llegando a clasificar las muestras en grados en funcion de la
reaccién observada. Debido a su facilidad de aplicaciéon, el CMT se convierte en una
herramienta (til para identificar cuartos mamarios que requieren una evaluacion
complementaria mediante recuento de células somaticas o analisis microbiolégicos (Stane et
al., 2024).

El CMT permite:

- Identificar animales problema
- Tomar decisiones inmediatas de manejo
- Prevenir el aumento del RCS del tanque
- Reducir pérdidas productivas

- Su uso periddico es fundamental para el control sanitario del hato.
Medidas integradas para el control de UFC, RCS y mastitis

Para mantener valores 6ptimos de calidad higiénico-sanitaria se recomienda:



- Aplicar una rutina de ordefio estandarizada y disciplinada

- Realizar sellado post ordefio en todos los animales

- Mantener adecuada higiene de ubre, pezones y manos del ordefiador
- Ejecutar controles periédicos con CMT

- Realizar mantenimiento y calibracion del equipo de ordefio

- Enfriar la leche inmediatamente después del ordefio

- Implementar programas de secado y tratamiento bajo supervision veterinaria

El cumplimiento de estas medidas depende en gran medida del rol del mayordomo como

responsable del manejo diario del sistema.
Importancia para la calidad y rentabilidad

- El control efectivo de UFC, RCS y mastitis:
- Mejora el precio de la leche

- Reduce penalizaciones industriales

- Incrementa la vida productiva de las vacas

- Disminuye costos sanitarios

- Fortalece la sostenibilidad del sistema lechero

Por tanto, la calidad higiénico-sanitaria de la leche debe ser considerada un indicador

estratégico de gestidn, y no Unicamente un requisito de comercializacién

La no deteccion de residuos de medicamentos en la leche, no contiene residuos apreciables de
farmacos veterinarios como antibidticos, antiparasitarios o antiinflamatorios, que superan los
Limites Maximos de Residuos (LMR) establecidos en la norma sanitaria; los cuales se
establecen a partir de los periodos de retiro de los medicamentos, los cuales son la clave para
no llegar al consumidor final con estos productos o contraindicados, se asegura la inocuidad de
la leche (World Health Organization., 2026). En el caso de los antimicrobianos, por el mal uso
que se les da y la exposicion de los residuos a la misma , pueden ser importantes en el
incremento y la propagacion de la resistencia a los antimicrobianos (RAM), lo que se considera
una importante amenaza para la salud publica por la reduccion de la eficacia en el tratamiento
de las infecciones bacterianas . Por ello, el control de residuos en la leche no solo busca la
proteccién del consumidor frente a efectos toxicos o efectos farmacoldgicos sino que forma

parte de las medidas para prevenir la resistencia antimicrobiana (FAO et al., 2022).



¢Por qué es tan importante?

% Salud publica: evita reacciones alérgicas, toxicidad y resistencia antimicrobiana en

humanos.

Calidad industrial: los antibi6ticos inhiben fermentos lacticos y causan fallas en quesos

y yogures.

@ Comercio y normativa: requisito obligatorio para mercados nacionales e internacionales.

= Buenas practicas ganaderas: refleja un manejo sanitario responsable.

¢ Como se logra la ausencia de residuos?

Respeto estricto del periodo de retiro
Tiempo minimo entre la Ultima aplicacion del medicamento y el ordefio destinado al

consumo.

Uso racional de medicamentos veterinarios

Solo bajo prescripcion profesional

Dosis, via y duraciones correctas

Identificacion y segregacion de animales tratados
Brazaletes, collares, registros visibles

Ordefio separado y descarte de leche tratada
Registros sanitarios claros y actualizados

Fecha de tratamiento

Farmaco usado

Fecha de reincorporacion de la leche
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¢ Como se comprueba en la practica?

Figura 1
Pruebas rapidas en finca o acopio

Ringbio

SNAP®, Delvotest®, BetaStar®
Anélisis de laboratorio
Microbiologicos
Inmunoenzimaticos (ELISA)
Cromatografia (HPLC/LC-MS) para confirmacion
= Un resultado negativo indica ausencia de residuos por encima del LMR.

Redaccion técnica recomendada (para manual, tesis o informe)

“La leche producida en la unidad productiva cumple con el criterio de ausencia de residuos
de medicamentos veterinarios, verificado mediante el respeto de los periodos de retiro y la
aplicacion de pruebas de deteccion de antibidticos, garantizando su inocuidad y aptitud para

consumo humano.”
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Figura 2

Pruebas de laboratorio

mastitis

R |
\..’/ k -
A A Fotografia: Banco de imégene: de AGROSAVIA
Retiro en Retiro
Grupo Principio Uso autorizado en leche en Observacion
farmacoldgico |activo bovinos . carne |normativa
(dias) .
(dias)
Mastitis, Autorizado
B-lactamico PenicilinaG  |infecciones 3-5 7—-10 |respetando
bacterianas LMR Codex
. Uso bajo
- - Mastitis, - J
B-lactamico Amoxicilina . . 2-4 6—10 |prescripcion
respiratorias o
veterinaria
Respiratorias LMR
Cefalosporina | Ceftiofur p . ’ 0 3—4 |establecido en
metritis
leche
. . - Uso frecuente
. Cefapirina Mastitis clinica vy
Cefalosporina . . . 0-1 4-5 len wvacas en
(intramamaria) |subclinica N
ordefio
Infecciones Alto riesgo de
Tetraciclina Oxitetraciclina | ., . 4-6 21 — 28 |residuos si se
sistémicas -
sobredosifica
Prohibido en
. L . .. . N leche ara
Aminoglucosido |Gentamicina | Mastitis severa X ) ° 18 -30 P
autorizado consumo
humano
Respiratorias Respetar
Macrélido Tilosina P © la-s 821 |estrictamente el

retiro
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Retiro en Retiro
Grupo Principio Uso autorizado en leche en Observacion
farmacologico |activo bovinos . carne |normativa
(dias) .
(dias)
X No Uso
Fluoroquinolona |Enrofloxacina |Respiratorias i 28 restringido
autorizada .
segun Codex
Flunixin i Autoriz n
AINE X . Dolor, fiebre 1-2 4-6 utorizado cg
meglumine control de dosis
Baja
AINE Ketoprofeno  |Inflamacion, dolor |0-1 3-5 |persistencia en
leche
> No usar .
: . . L Muy persistente
Antiparasitario |lvermectina Endo/ectoparasitos |en 28 - 49 yP
i en grasa
lactancia
No usar en
Antiparasitario |Albendazol Parasitos Gl 3-5 10 — 14 |primer tercio de
gestacion
Antiparasitario |Levamisol Nematodos 2-3 3-7 |Retiro corto
Pr landina [Manej
Hormonal ostaglandina |Manejo . 0 0 Exento de LMR
F2a reproductivo
. Estimulacion  del
Hormonal Oxitocina N 0 0 Exento de LMR
ordefio

* Gentamicina y fluoroquinolonas suelen estar restringidas o prohibidas en vacas en

produccion de leche para consumo humano en muchos paises.

Nota técnica: Los periodos de retiro pueden variar segln la marca comercial, dosis y via de
administracion. Siempre debe prevalecer lo indicado en la etiqueta del producto y la normativa

nacional.

1.6 Parametros de calidad de la leche

La calidad de la leche depende de numerosos factores (fisicos, quimicos, microbiologicos e
higiénico-sanitarios) que deben tenerse en cuenta para determinar su idoneidad para el
consumo humano y para la transformacion industrial. Dentro de los parametros principales, se
encuentran el % total de grasa, % total de proteinas, % total de lactosa, solidos totales, recuento
de células somaticas (RCS), unidades formadoras de colonias (UFC) y ausencia de residuos de
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medicamentos. Los parametros que indican la calidad de la leche no dependen exclusivamente
de las condiciones de ordefio, sino que también estan asociados a la alimentacion, la salud del
sistema de la glandula mamaria, asi como a la alimentacion, el manejo y el ambiente en el que

vive la vaca (Dewanckele et al., 2020; Pardo y Prado, 2021)

1.6.1 Grasa lactea
La grasa de la leche esta influenciada por:

Genética: Razas como Jersey y Brown Swiss presentan mayores porcentajes de grasa en

comparacion con Holstein.

Alimentacion: Dietas ricas en fibra efectiva y forraje de buena calidad favorecen la sintesis de

acidos grasos en el rumen.
Manejo: Estrés, enfermedades metabdlicas y mastitis reducen el contenido graso.

La normativa ecuatoriana y las industrias lacteas suelen exigir valores minimos de grasa para

aceptar la leche cruda, estableciendo incentivos econdémicos por calidad.

1.6.2 Reductasa

La prueba de reductasa evalla indirectamente la carga bacteriana de la leche midiendo el
tiempo que tardan los microorganismos en consumir el oxigeno presente. VValores superiores a
3 horas indican una leche con adecuada higiene, mientras que tiempos menores reflejan
contaminacion microbiana significativa (Fox et al., 2017). La evaluacion de la reductasa
mediante azul de metileno es un método barato y sencillo que permite realizar una valoracién
indirecta de la calidad microbioldgica de la leche a partir del tiempo que requieren los
microorganismos para reducir el colorante. Su utilizacion continGa siendo buena en fincas,
pequefios centros de recogida o en sistemas artesanales o de mediana escala, donde no siempre

se pueden disponer de equipos automatizados para el recuento bacteriano
La reductasa esta directamente relacionada con:

- Rutina de ordefio
- Limpieza de utensilios
- Temperatura de almacenamiento

- Tiempo transcurrido entre ordefio y entrega
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1.7 Buenas practicas de ordefio y su impacto en la calidad de la leche

Las buenas préacticas de ordefio son un conjunto de procedimientos destinados a cuidar la salud
de la glandula mamaria y aseguran la calidad higiénico-sanitaria de la leche desde el momento
de la extraccion hasta el almacenamiento. La correcta realizacion del ordefio permite disminuir
la introduccion de microorganismos procedentes de la piel del animal, de las manos del
ordefiador, del equipo y del propio ambiente, asi como también ayuda a minimizar el riesgo de
nuevas infecciones intramamarias en el futuro. La higiene de los pezones, el uso de material
limpio y el correcto funcionamiento del dispositivo de ordefio son los determinantes que
permiten limitar la contaminacién bacteriana y prevenir la transmision de agentes causantes de
mastitis (Ruegg, 2017).

Las etapas fundamentales incluyen:

- Traslado tranquilo del animal
- Higiene del ordefiador

- Lavado y secado de pezones
- Despunte

- Ordefio manual o mecanico

- Sellado post ordefio

El incumplimiento de cualquiera de estas etapas compromete la calidad final del producto.
1.8  Relacion entre calidad de leche, productividad y rentabilidad

- Una leche de buena calidad:

- Mejora el rendimiento industrial

- Reduce penalizaciones econémicas

- Disminuye rechazos por parte de la industria

- Incrementa la vida Gtil de los productos derivados

Desde el punto de vista productivo, hatos con bajos recuentos bacterianos y adecuados
porcentajes de grasa presentan mejores indices reproductivos y menor incidencia de

enfermedades mamarias (IDF, 2011).
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1.9 Implicaciones practicas para el mayordomo y el productor

Para garantizar leche de calidad, el mayordomo debe:

- Aplicar estrictamente la rutina de ordefio

- Verificar diariamente la limpieza de equipos y utensilios
- Asegurar el enfriamiento inmediato de la leche

- Registrar resultados de pruebas de calidad

- Segregar animales enfermos o bajo tratamiento

El control diario y el registro sistematico permiten tomar decisiones oportunas y mejorar el

desempefio del sistema productivo.
1.10 Recomendaciones clave

La gestion de la calidad de la leche requiere un enfoque preventivo y sistematico que permita
contemplar los principales riesgos sanitarios, nutricionales e higiénicos del sistema productivo.
Al respecto, se presentan cuatro recomendaciones basicas para mejorar la gestion global del
hato.

Apostar por la prevencion y no por la correccién. Hay que proponer medidas preventivas
orientadas a evitar la aparicién de mastitis, contaminacion por bacterias, variaciones de la
composicion de la leche a la hora de producirla, en vez de actuar solamente cuando el problema

ya haya surgido. La prevencion ahorra dinero y favorece la estabilidad del hato.

Capacitar permanentemente al personal. El personal tiene que recibir formacion continua, sobre
higiene, rutinas de ordefio, deteccion de mastitis, manejo de equipos, asi como de los periodos
de retirada de medicamentos. La correcta practica de estos procedimientos depende en gran
parte de la formacion y la supervision de aquellos que intervienen directamente en el proceso

de ordefar.
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO DE MASTITIS SUBCLINICA MEDIANTE LA
PRUEBA DE CALIFORNIA MASTITIS TEST (CMT)

2.1 Introduccion técnica

La mastitis bovina es considerada una de las enfermedades mas importantes en los sistemas de
produccidn lechera a nivel mundial, debido a su impacto directo sobre la calidad de la leche, la
produccidn, los costos sanitarios y la rentabilidad del hato. Dentro de sus presentaciones, la
mastitis subclinica representa la forma més frecuente y silenciosa, ya que no presenta signos

clinicos evidentes, pero ocasiona pérdidas econdmicas significativas.

En sistemas lecheros de pequefia y mediana escala, el California Mastitis Test (CMT) se ha
consolidado como una herramienta préactica, economica y confiable para la deteccion temprana
de mastitis subclinica, permitiendo al mayordomo y al veterinario tomar decisiones oportunas

en el manejo sanitario del hato (Ruegg, 2017).

2.2  Fundamentos cientificos de la mastitis subclinica
2.2.1 Concepto y fisiopatologia

La mastitis es una inflamacion del tejido mamario causada principalmente por
microorganismos patégenos, que ingresan a la ubre a través del canal del pezon. En la mastitis
subclinica no se observan cambios visibles en la ubre ni en la leche, pero si ocurre un aumento
en el nimero de células somaticas, principalmente leucocitos, como respuesta del sistema

inmunoldgico del animal (IDF, 2011).

El incremento en el recuento de las células somaticas esté relacionado con distintos cambios
en la composicién de la leche y en sus propiedades tecnoldgicas. De este modo, los aumentos
estan asociados con cambios en los valores de grasa, proteina, caseina y lactosa. Ademas de
alteraciones en las caracteristicas de coagulacion y de transformacion industrial de la leche.
Estos cambios pueden llegar a disminuir la calidad tecnolégica de la materia prima y también
perjudicar el rendimiento durante la elaboracién de los productos lacteos, principalmente de
los quesos. Segln Franzoi et al., (2020) el control del recuento de células somaticas forma
elemento de gran importancia para valorar la calidad de la leche y orientar el manejo sanitario
del hato.
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2.2.2 Importancia productiva y sanitaria

La mastitis subclinica:

Reduce la produccion individual de leche.

- Incrementa el recuento de células somaticas.

- Aumenta el riesgo de mastitis clinica.

- Genera penalizaciones econdmicas por calidad.

- Actla como reservorio de infeccion dentro del hato.

Por estas razones, su deteccion temprana es un componente esencial de los programas de

control de mastitis (Fox et al., 2017).
2.3 Principios del California Mastitis Test (CMT)

El CMT es una prueba indirecta que estima el nivel de células sométicas en la leche mediante
una reaccion quimica entre el reactivo y el ADN de las células presentes. Al mezclarse la leche

con el reactivo, se produce una gelificacion proporcional a la cantidad de células somaticas.

El California Mastitis Test (CMT) permite una evaluacion répida de la presencia de celulas
somaticas en cada cuarto mamario y constituye una practica herramienta de deteccion de
mastitis subclinica. La prueba basada en la reaccion del reactivo con el contenido celular de la
leche provoca los cambios progresivos de la composicién de la mezcla en funcion de la
cantidad de células sométicas que la leche contiene. La interpretacion debe tener en cuenta
tanto el grado de reaccion como los antecedentes sanitarios y productivos del animal, con lo
que el CMT debe ser considerado como la herramienta de deteccidn y seguimiento, no como
sustituto del diagnéstico microbioldgico en caso de necesidad de una identificacion del agente

causal se presenta en la Tabla 2.
La prueba se caracteriza por:

- Facil aplicacion en campo
- Bajo costo
- Resultados inmediatos

- Alta utilidad como herramienta de monitoreo rutinario

Aungue no reemplaza al conteo electronico de células somaticas, el CMT es ideal para la

deteccidn individual de cuartos afectados (Schukken et al., 2012).
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Tabla 2.
Interpretacion orientativa de los resultados del California Mastitis Test (CMT)

Estimado de Células

Resultado Aspecto de la Mezcla Sométicas (RCS)

Interpretacion

E\(l)e):gatlvo Liquido, sin grumos. 0 - 200,000 cel/ml Cuarto sano.

Trazas (T) Precipitado ligero que 200,000 - 500,000 Posible infeccidn inicial
desaparece. cel/ml 0 recuperacion.

Grado 1 Mezcla_ espesa, pero sin 500,000 - 1,500,000 Mastitis subclinica.
tendencia a formar gel. cel/ml
Se forma un gel visible que 1,500,000 - ., .

Grado 2 se mueve hacia el centro. 5,000,000 cel/ml Infeccion seria.

Grado 3 Gel muy espeso, casi > 5,000,000 cel/ml Mastitis severa.

solido, dificil de vaciar.

2.4 Procedimiento técnico de la prueba CMT

Para obtener resultados confiables, el procedimiento debe realizarse de manera estandarizada:

- Conducir la vaca al sitio de ordefio de forma tranquila.

- Realizar higiene del ordefiador.

- Lavar y secar los pezones.

- Despuntar los primeros chorros de leche.

- Depositar aproximadamente 5 ml de leche de cada cuarto en la paleta del CMT.
- Afadir igual volumen de reactivo CMT.

- Realizar movimientos circulares durante 20 a 30 segundos.

- Evaluar visualmente la reaccién obtenida.

- Una correcta ejecucion es fundamental para evitar falsos positivos o negativos.

2.5 Hoja de registro e Interpretacion de resultados

Hoja de Registro de Prueba CMT

Esta hoja de registro estd disefiada para monitorear cada vaca individualmente por cuarto

mamario.
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ID Cuarto Cuarto
AD Cuarto Al Cuarto Pl Observaciones
Vaca / . . PD . . .
(Anterio (Anterior . (Posterior (Ej: Tratamiento,
Nombr . (Posterior .
r Izquierdo) Izquierdo) Secado)
e Derecho)
Derecho)
Cuarto PD mu
Mona || 0 1 3 T . 4
Vviscoso, tratar.

Clave de Calificacion para el Registro:

0 (Negativo): Sin espesamiento.

T (Trazas): Ligero espesamiento que desaparece pronto.

1 (Mastitis Leve): Espesamiento sin formar gelatina.

2 (Mastitis Moderada): El gel se concentra en el centro al girar la paleta.

3 (Mastitis Fuerte): Gelatina casi sélida que se pega al fondo.

Consejos para tu registro:

Frecuencia: Se recomienda realizarla al menos una vez al mes a todo el hato.

Vacas de ""Alta™: Haz la prueba siempre a las vacas que acaban de parir (después del calostro)

y antes de secarlas.

Higiene: Lavay seca muy bien la paleta entre una vacay otra para no contaminar los resultados

de la siguiente.5

Figura 3
Guia Visual del CMT
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La imagen muestra la reaccion del California Mastitis Test (CMT) en muestras de leche con
distintas concentraciones de células somaticas. La reaccion negativa se caracteriza por la
homogeneidad y el estado liquido de la mezcla, en tanto que a medida que se agranda el nUmero
de células somaticas también va aumentando progresivamente la viscosidad de la mezcla, de
forma que se observa una gelificacion. El paso a un color purpura es un rasgo del reactivo
utilizado, pero la modificacion de la viscosidad es el principal criterio visual utilizado en la
valoracion de la reaccion del CMT, que permite identificar alteraciones compatibles con
mastitis subclinica y la necesidad de seguir con el control sanitario del cuarto mamario

evaluado.

Leche Normal: Se mezcla perfectamente con el reactivo, se mantiene liquida y corre facilmente

por la paleta.

Mastitis (Grado 2 o 3): Al girar la paleta, veras que se forma una masa central (gel) que se pega
al fondo.

La interpretacion del CMT se realiza de forma semicuantitativa:
Negativo: leche fluida, sin cambios visibles.

+ (una cruz): ligera gelificacion, indicativo de mastitis leve.

++ (dos cruces): gelificacion evidente, mastitis moderada.

+++ (tres cruces): formacion de un gel denso, mastitis severa.

Los cuartos positivos deben ser registrados, identificados y evaluados por el médico veterinario

para definir el tratamiento o manejo correspondiente.
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2.6 Relacion entre CMT, calidad de leche y rentabilidad

Existe una relacion directa entre altos valores de CMT positivos y:

- Incremento del recuento bacteriano
- Penalizaciones por células somaticas
- Mayor descarte de leche

- Aumento del uso de antibioticos

La implementacion sistematica del CMT permite reducir estos impactos mediante la deteccion
temprana y la aplicacion de medidas correctivas, mejorando la eficiencia global del sistema

productivo (Ruegg, 2017).
2.7 Implicaciones précticas para el mayordomo

El mayordomo cumple un rol estratégico en el control de mastitis subclinica, siendo

responsable de:

- Realizar la prueba CMT de forma periddica.

- Registrar los resultados por animal y por cuarto.
- Segregar animales positivos durante el ordefio.
- Informar oportunamente al veterinario.

- Aplicar medidas de higiene estrictas.

El uso constante del CMT transforma al mayordomo en un actor clave del aseguramiento de la

calidad de leche.
2.8 Recomendaciones finales

La prueba California Mastitis Test (CMT) debe realizarse al menos una vez al mes y cada vez
que se sospeche de mastitis para detectar precozmente cambios compatibles con aumento en
el recuento de células somaticas. Es necesario que el personal sea capacitado para hacer la
prueba y la lectura correctamente para evitar que ocurra un falso resultado. EI CMT debe
emplearse como parte de un sistema general de control de la mastitis que incluya el monitoreo
de la salud de la ubre y los registros del hato. La prevencion debe ser la principal base de la

lucha, por medio de una buena higiene, desinfeccion y una correcta rutina de ordefio.

22



CAPITULO I11
ORDENO Y TECNICAS DE ORDENO MANUAL Y MECANICO EN
BOVINOS LECHEROS

3.1 Introduccion técnica

El ordefio constituye una actividad fundamental y crucial dentro del sistema de produccién
lechera, debido que contribuye a la salud de la glandula mamaria, la salud del bienestar de los
animales de ordefio, asi como a la calidad e inocuidad de la leche. Un procedimiento de ordefio
estandarizado, donde la actividad de ordefio sea correcta y tenga en cuenta la estimulacién, la
higiene del pezon, el ordefio eficiente bajo las condiciones de velocidad y caudal que permitan
que no aumente el riesgo de contaminacion, asi como que se interrumpa rapidamente la
eyeccion de la leche y se aplique el sellado posterior, este tipo de rutina favorece el bienestar
de los animales y la correcta eyeccion de la leche y el uso de rutinas de ordefio que no estén
bien pensadas pueden aumentar el estrés en las vacas e incrementar el riesgo de problemas en

la salud de la glandula mamaria.

En sistemas lecheros de pequefia y mediana escala, el ordefio manual sigue siendo ampliamente
utilizado; sin embargo, el ordefio mecanico se ha expandido progresivamente debido a su
eficiencia y estandarizacion. En ambos casos, la correcta aplicacion de la rutina de ordefio es
determinante para garantizar leche de alta calidad (FAO, 2011).
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Figura 4.
Ordefio mecéanico

= |

3.2  Fundamentos fisioldgicos del ordefio

Preparacion de la ""Maquinaria™ (Lactogénesis)

Antes del parto, los niveles de progesterona (la hormona del embarazo) son altos y mantienen

la ubre "bloqueada". Cerca del parto, la progesterona cae y la prolactina aumenta drasticamente.

Diferenciacién celular: La prolactina les dice a las células de la ubre: "Dejen de multiplicarse
y empiecen a trabajar". Convierte las células epiteliales simples en células secretoras

funcionales.

Encendido de genes: Estimula la transcripcion de los genes que fabrican la alfa-lactoalbimina
(proteina clave para producir lactosa) y la caseina. Sin prolactina, la célula no tendria las
"instrucciones" para fabricar la leche.

3.3  El Mecanismo de Acciéon Celular

La prolactina no entra a la célula, sino que se une a receptores especificos en la membrana

externa. Al unirse, activa una via de comunicacion interna llamada via JAK2/STATS5:

Recepcion: La prolactina se acopla al receptor.
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Sefalizacion: Se activa una cascada de sefiales quimicas.

Respuesta: El nacleo de la célula recibe la orden de captar mas aminoacidos y glucosa de la

sangre para convertirlos en leche.
3.4  El Estimulo del Ordefio (Feedback Positivo)

Cada vez que el ternero mama o la pezonera de la ordefiadora estimula el pezon, se envia una
sefial nerviosa al hipotdlamo. Esto reduce la produccion de dopamina (que es el freno de la

prolactina) y permite que la glandula pituitaria libere un pico de prolactina en la sangre.
Este pico asegura que la célula se mantenga "viva" y activa para la siguiente recarga de leche.

Regla de oro: A mayor frecuencia de ordefio, mas picos de prolactina y, por ende, mayor

persistencia de la lactancia.
Diferencias clave en vacas (Dato de Experto)

Es importante hacer una precision técnica: aunque en humanos y cerdos la prolactina es la reina

absoluta durante toda la lactancia, en las vacas rumiantes:
La prolactina es vital para iniciar la produccién (Lactogénesis).

Una vez que la lactancia ya esta establecida (Galactopoyesis), la Somatotropina Bovina (bST)
toma un rol mas dominante en el mantenimiento del volumen, mientras que la prolactina se
queda en un segundo plano, encargandose principalmente de la supervivencia de las células

mamarias.
¢ Qué afecta la prolactina?

Fotoperiodo: Las vacas expuestas a dias largos (16 horas de luz) producen mas prolactina y,
por tanto, mas leche.

Estrés: El estrés cronico puede alterar el equilibrio hormonal y disminuir la sensibilidad de los

receptores de prolactina.

Explica la relacion de flujo sanguineo (400-500 litros por litro de leche) y el metabolismo de

rumiantes.
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La eyeccion de la leche es un proceso fisioldgico controlado por la hormona oxitocina, liberada
por la hipdfisis posterior como respuesta a estimulos tactiles, visuales y auditivos asociados al
ordefio. Esta hormona provoca la contraccion de las células mioepiteliales de los alvéolos

mamarios, permitiendo el descenso de la leche hacia los pezones.

El estrés, el maltrato animal, los ruidos bruscos o una mala manipulacion durante el ordefio
inhiben la liberacion de oxitocina, dificultando la eyeccién de la leche y afectando la

produccion diaria (Bruckmaier y Blum, 1998).
3.5 LaUnidad de Fabricacién: El Alvéolo

Imagina la ubre por dentro como miles de racimos de uvas. Cada "uva" es un alvéolo mamario.

Celulas Epiteliales: Son las verdaderas obreras. Recubren el interior del alvéolo y son las

encargadas de absorber nutrientes de la sangre para transformarlos en leche.

Células Mioepiteliales: Rodean al alvéolo como una red eléstica. Cuando reciben la sefial de

la oxitocina, se contraen para "exprimir" la leche hacia los conductos.
3.6  El Suministro: La Sangre como Materia Prima

La leche no sale de la nada; se fabrica a partir de la sangre. La relacion es impresionante: se
necesitan entre 400 y 500 litros de sangre circulando por la ubre para producir solo 1 litro de

leche.

La sangre transporta los "ladrillos" de construccion:

Glucosa: Para fabricar la Lactosa (el azicar de la leche).
Aminodcidos: Para sintetizar las proteinas (como la Caseina).

Acidos Grasos y Acetato: Para la grasa lactea.
3.7  El Proceso de Sintesis (La Alquimia Bioldgica)

Dentro de la célula epitelial ocurren cuatro procesos clave:

Exocitosis: Las proteinas y la lactosa se empaquetan en pequefias burbujas (vesiculas) y se

lanzan al centro del alvéolo.

26



Secrecion de Grasa: Las gotas de grasa se mueven hacia la salida de la célula y se envuelven

en una membrana especial (MFGM) para poder flotar en el liquido sin separarse.

Transporte de Sales y Agua: El agua entra al alvéolo por 6smosis, atraida principalmente por

la lactosa. A mas lactosa producida, mas volumen de leche.

Inmunoglobulinas: Estas no se fabrican en la ubre, sino que pasan directamente de la sangre

a la leche para dar inmunidad (especialmente en el calostro).
3.8  LaEyeccion (Bajada de la leche)

La leche se produce continuamente, pero para que salga, se necesita un estimulo (el sonido de

la maquina, el lavado de la ubre o el contacto del ternero):
El estimulo viaja al cerebro.

La glandula pituitaria libera Oxitocina.

La oxitocina viaja por la sangre hasta la ubre.

iContraccién! Los alvéolos se exprimen y la leche baja a la cisterna de la glandula para ser

extraida.

Dato de experto: Si la vaca se asusta o siente dolor, libera Adrenalina. La adrenalina bloquea
a la oxitocina, los vasos sanguineos se cierran y la vaca "esconde" la leche. Por eso, el bienestar

animal es directamente proporcional a la produccion.
Importancia del ordefio en la calidad de la leche

- Un ordefio correctamente realizado:

- Reduce la contaminacién microbiana.

- Disminuye la incidencia de mastitis.

- Mejora los parametros de grasa y proteina.

- Aumenta la eficiencia del ordefio y el bienestar animal.

Por el contrario, practicas deficientes favorecen la entrada de microorganismos patdégenos a
través del canal del pezon, especialmente cuando no se realiza un adecuado sellado post ordefio
(Ruegg, 2017).

Rutina general de ordefio (aplicable a ordefio manual y mecanico)
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Independientemente del sistema utilizado, la rutina de ordefio debe cumplir las siguientes

etapas:

- Traslado tranquilo de la vaca al sitio de ordefio
- Higiene personal del ordefiador

- Lavado y secado individual de pezones

- Despunte y observacion de la leche

- Ordefio propiamente dicho

- Sellado post ordefio

- Manejo adecuado de la leche ordefiada

La estandarizacion de esta rutina es una de las medidas mas eficaces para reducir problemas

sanitarios en el hato.

Técnica de ordefio manual

o Procedimiento / recomendacion llustracién

1 | Conducir la vaca de manera calmada.

Asegurar un ambiente limpio, secoy
libre de polvo.

5
Lavar y secar los pezones con
material individual.

EN Wt
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‘o

Procedimiento / recomendacion

Realizar el despunte en recipiente de

llustracion

4
fondo oscuro.
Ordefiar utilizando la técnica de

5 | “puio cerrado”, evitando el
deslizamiento de los dedos.

5 No humedecer los pezones con
espuma de la leche.

4 Aplicar sellador desinfectante al
finalizar.

8 Transportar la leche inmediatamente

a enfriamiento.
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Procedimiento / recomendacion

‘o

Una técnica incorrecta genera
9 | lesiones en el pezon, favoreciendo
infecciones intramamarias.

llustracion

Principios generales

El ordefio manual requiere habilidad, higiene y constancia. Cuando se realiza correctamente,

puede ofrecer resultados comparables al ordefio mecanico en sistemas de baja escala

productiva.

Procedimiento técnico

Técnica de ordefio mecanico

Principios del ordefio mecénico

El ordefio mecéanico utiliza un sistema de vacio y pulsacién que simula la succién del ternero.

Su eficiencia depende del correcto funcionamiento del equipo y de una adecuada rutina de

preparacion del animal.

Procedimiento técnico

N.

(o]

Procedimiento

llustracién

Verificar limpieza y funcionamiento del
equipo.

Revisar que todos los componentes del
equipo estén limpios, secos y en buen estado
de funcionamiento (vacio, pulsacion,
mangueras y pezoneras).

Preparar la ubre (lavado, secado y
despunte).

Lavar la ubre con agua tibia y un
desinfectante adecuado, secar completamente
con toallas desechables y realizar el despunte
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Procedimiento

llustracion

de los primeros chorros en un recipiente de
fondo oscuro.

Colocar las pezoneras dentro de los
primeros 60-90 segundos posteriores al
estimulo.

Colocar las pezoneras de manera correcta y
completa en cada pezon, asegurando un
sellado adecuado para un ordefio eficiente.

Controlar el flujo de leche durante el
ordeio.

Observar el flujo de leche a través de las
pezoneras 0 medidores para asegurarse de
que el ordefio sea constante y completo,
ajustando si es necesario.

Retirar las pezoneras evitando sobre
ordefio.

Retirar las pezoneras cuando el flujo de leche
disminuya significativamente, evitando el
sobre ordefio que puede afectar la salud de la
ubre.

Aplicar sellado post ordefio.

Sumergir o aplicar sellador en cada pezén
después del ordefio para cerrar el canal del
pezdn y prevenir infecciones.

Proceder al lavado y desinfeccion del
equipo.

Desmontar el equipo y realizar el lavado con
agua tibia y detergente, seguido de un
enjuague y desinfeccion segun el protocolo
establecido, para garantizar la higiene y
durabilidad del equipo.

riesgo de mastitis.

Comparacioén entre ordefio manual y mecanico

de la finca.
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Existe un "freno™ local para evitar que la ubre sufra dafios por sobrellenado.

Este componente se conoce técnicamente como FIL (Feedback Inhibitor of Lactation) o Factor
Inhibidor de la Lactancia. Es una proteina pequefia sintetizada por las mismas células

epiteliales de la ubre.
Aqui te explico cémo funciona este sofisticado sistema de control:
1. El mecanismo de accion: Control Autocrino

A diferencia de las hormonas que vienen de la sangre (como la prolactina), el FIL actla
mediante un control autocrino. Esto significa que la sefial se generay actta en el mismo lugar:

dentro del alvéolo.
Su funcionamiento es proporcional al llenado:

Ubre llena: A medida que la leche se acumula en el alvéolo, la concentracion de FIL aumenta.
Cuando la concentracion es alta, el FIL se une a receptores en la membrana de la célula

secretora y le envia una sefial quimica: "Ya no hay espacio, deja de fabricar".

Inhibicion quimica: El FIL bloquea el transporte de proteinas desde el aparato de Golgi hacia
la luz del alvéolo y reduce la sintesis de lactosa. Como hay menos lactosa, entra menos agua

por ésmosis y el volumen de leche cae.
2. ¢Por qué es importante el ordefio frecuente?
Aqui es donde la teoria se vuelve dinero para el productor.

Ordefio frecuente (3 veces al dia): Al vaciar la ubre méas seguido, los niveles de FIL se
mantienen bajos la mayor parte del tiempo. Las células epiteliales trabajan "a toda maquina"

porque el freno se retira constantemente.

Ordefio infrecuente o incompleto: Si queda leche residual, el FIL permanece en contacto con
las células, diciéndoles que reduzcan la produccion. Con el tiempo, esto puede llevar a la

involucion mamaria (las células dejan de funcionar definitivamente hasta el proximo parto).

Es decir, a mas ordefios el FIL desaparece produciendo mas leche y a menos ordefios el FIL

aparece produciendo menos leche.

3. La Dualidad: Presion Intramamaria vs. FIL
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Por mucho tiempo se penso que la produccion bajaba solo por la "presion fisica™ de la leche

acumulada. Hoy sabemos que es un proceso combinado:
Factor Fisico: La presion estira las células y dificulta el flujo sanguineo.
Factor Quimico (FIL): El inhibidor detiene la sintesis molecular desde adentro.

Dato curioso: El FIL es tan especifico que, si solo dejas de ordefiar un cuarto de la vaca, la
produccidn bajard unicamente en ese cuarto, mientras los otros tres seguiran produciendo

normal. Esto demuestra que es un control local y no sanguineo.
Relacion entre ordefio, mastitis y bienestar animal

La correcta técnica de ordefio es una herramienta fundamental en los programas de control de
mastitis. Estudios demuestran que una rutina adecuada reduce significativamente la incidencia
de mastitis clinica y subclinica, mejora el bienestar animal y prolonga la vida productiva de las

vacas (Ruegg, 2017).
Implicaciones précticas para el mayordomo
El mayordomo debe:

- Garantizar la correcta rutina de ordefio.

- Supervisar la higiene del personal y del equipo.
- Identificar cambios anormales en la leche.

- Registrar incidencias sanitarias.

- Coordinar con el veterinario acciones correctivas.

El ordefio diario bien ejecutado es una de las herramientas mas poderosas de gestion sanitaria

en la finca.
Ordefio Ordefio Total ¢Hizo Observaciones
ID Vaca /
Mafiana Tarde Dia CMT? (Celo, Salud,
Nombre
(L) (L) (L) (Resultado) Parto)
Ej: 105 - ) Presenta moco
12.5 10.0 22.5 Negativo
"Blanca" (Celo)
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Ordefio Ordefio Total ¢Hizo Observaciones
ID Vaca / i
Mafnana Tarde Dia CMT? (Celo, Salud,
Nombre
(L) (L) (L) (Resultado) Parto)
Ej: 210 - Grado 2 || Tratar cuarto
_ 8.0 7.5 15.5 o
"Pinta" (PD) post-izquierdo
| | | | | | |
| I | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
TOTALES x X pM

¢ Cémo sacarle provecho a este registro? (Tips de Experto)

Calculo de la Persistencia: permite evaluar la capacidad de una vaca para mantener su
produccién de leche a lo largo del tiempo. Una disminucién superior al 10 % entre periodos
consecutivos, cuando no corresponde a la evolucion fisioldgica de la lactancia, puede justificar

una revision de las condiciones sanitarias, nutricionales y de manejo del animal.

Relacion con el FIL: Las variaciones en la produccion entre ordefios pueden estar relacionadas
con la duracion del intervalo entre ordefios y con mecanismos locales de regulacion de la
secrecion lactea. El factor inhibidor de la lactancia (FIL) participa en este proceso y puede
contribuir a disminuir la velocidad de sintesis cuando la leche permanece acumulada durante
periodos prolongados en la glandula mamaria. Por ello, el analisis de diferencias marcadas

entre ordefios debe considerar la duracion de los intervalos y la rutina de ordefio.

Dias en Leche (DEL): El registro de los dias en leche (DEL) permite interpretar la produccién
individual de acuerdo con la etapa de lactancia en la que se encuentra cada vaca. Este indicador
facilita la identificacion del periodo proximo al pico de produccion y permite realizar
comparaciones mas precisas entre animales con diferentes momentos del ciclo productivo. En
condiciones normales, el pico de lactancia suele presentarse durante las primeras semanas

posteriores al parto.
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Consumo de Alimento: Cuando se registra una disminucién de la produccion de leche en un
grupo de animales, debe evaluarse la alimentacion como uno de los factores potencialmente
asociados. Es importante revisar la calidad y disponibilidad del forraje, el consumo de materia
seca y cualquier cambio reciente en el suministro o composicion del concentrado. La
evaluacion conjunta de estos factores permite identificar oportunamente problemas

nutricionales que puedan afectar el rendimiento productivo.

Resumen Mensual (Opcional)

Al final del mes, te sugiero llenar un pequefio cuadro de control para ver la rentabilidad:
Promedio por vaca: (Total litros mes / Namero de vacas).

Eficiencia Alimenticia: (Litros totales / Kilos de concentrado entregados).
3.9 Recomendaciones finales

Una gestion del ordefio adecuada exige dar prioridad a la tranquilidad y el bienestar de los
animales, formar periddicamente a las personas encargadas del ordefio y también mantener los
equipos en estado Optimo de funcionamiento e higiene. Asi mismo, es necesario registrar
sistematicamente las anomalias o problemas detectados en el proceso de ordefio para que
puedan ser analizados y le sigan medidas correctoras. Lo anterior debe formar parte de un
programa de calidad de la leche que relacione el manejo del ganado, la higiene, la salud de la

glandula mamaria, el mantenimiento de los equipos y el control del procedimiento del ordefio.

35



CAPITULO IV
SANIDAD ANIMAL: VACUNACION Y DESPARASITACION EN
SISTEMAS BOVINOS LECHEROS

4.1 Introduccion técnica

La sanidad animal constituye uno de los pilares fundamentales de la produccion bovina lechera,
ya que incide directamente en la productividad, la calidad de la leche, el bienestar animal y la
salud publica. En sistemas lecheros de pequefia, mediana y gran escala, una sanidad deficiente
se traduce en pérdidas econdmicas significativas asociadas a enfermedades, disminucion de la
produccion, incremento del uso de medicamentos y rechazo de la leche por presencia de
residuos (FAO et al., 2022).

La vacunacién y la desparasitacion forman parte de la sanidad, cuyo objetivo principal es
prevenir la aparicion de enfermedades, la presion de infeccion en el hato y la necesidad de
tratamientos curativos, los cuales suelen ser mas costosos y riesgosos para la inocuidad del
producto (FAO, 2011).

Fundamentos de la sanidad en bovinos lecheros

La sanidad se basa en el principio de que prevenir es mas eficiente y econémico que curar. Un

programa sanitario bien estructurado considera:
Epidemiologia de las enfermedades animales

Edad, categoria y estado fisioldgico de los animales
Condiciones de manejo, alimentacion y ambiente
Riesgos zoondticos asociados

Las enfermedades infecciosas y parasitarias afectan el sistema inmunoldgico del animal,
reduciendo su capacidad y aumentando la susceptibilidad a otras patologias como mastitis y
enfermedades metabolicas (Radostits et al., 2010).
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4.2  Vacunacién en bovinos lecheros

4.2.1 Principios generales de la vacunacion

La vacunacion es una herramienta que estimula el sistema inmunolégico del animal para
generar defensas especificas frente a agentes patdgenos. Para que una vacuna sea efectiva,

deben cumplirse condiciones basicas:
Mantener la cadena de frio

Aplicar la dosis correcta

Respetar la edad y estado sanitario del animal
Cumplir con los refuerzos indicados

Un error frecuente en finca es vacunar animales enfermos, lo cual reduce la eficacia de la

inmunizacion.
4.2.2 Importancia productiva y sanitaria
La vacunacién adecuada:

- Reduce la mortalidad y morbilidad
- Disminuye pérdidas reproductivas
- Mejora la eficiencia productiva

- Protege la salud humana frente a zoonosis como la brucelosis

Ademas, muchas industrias lacteas exigen el cumplimiento de calendarios sanitarios como

requisito para la recepcion de leche.

4.2.3 Principales enfermedades prevenibles por vacunacién

En sistemas bovinos lecheros, los programas sanitarios suelen incluir vacunas contra:
Brucelosis: enfermedad zoonotica que afecta la reproduccion.

Leptospirosis: causa abortos y disminucion de la produccion.

Complejo respiratorio bovino (IBR, DVB, PI3, VRSB): afecta animales jovenes y adultos.

Clostridiosis (triple): enfermedades de alta mortalidad.
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Fiebre aftosa: controlada mediante campafias oficiales.

La seleccion de vacunas debe realizarse bajo criterio veterinario y adaptarse a la realidad

epidemioldgica local.

4.2.4 Calendarios de vacunacion

Los calendarios sanitarios organizan la aplicacion de vacunas segun la edad y categoria del
animal. En terneras y animales jovenes, la vacunacion temprana es clave para reducir la

mortalidad y garantizar un adecuado desarrollo productivo.
Un calendario bien aplicado:

- Evita omisiones
- Facilita el control sanitario
- Permite auditorias sanitarias

- Reduce el riesgo de brotes
El mayordomo cumple un rol esencial en el cumplimiento y registro de estos calendarios.
El Calendario Sanitario: Prevencion Estratégica

No se trata solo de vacunar, sino de hacerlo en el momento fisiol6gico adecuado. Un programa

robusto debe cubrir tres frentes:

Enfermedades Reproductivas: (IBR, DVB, Leptospira, Neospora). Son las "ladronas

silenciosas" que causan abortos y repeticion de celos, alargando los dias abiertos.

Enfermedades Clostridiales: La vacunacion contra carbon sintomatico y edema maligno es

obligatoria por su alta mortalidad.

Enfermedades de Control Oficial: Segun tu zona geogréafica (Fiebre Aftosa, Brucelosis y
Tuberculosis). Estas son criticas para la Salud Pablica (Zoonosis). Importante indicar sobre
la Fiebre Aftosa en 2026 Ecuador es declarado libre de Fiebre Aftosa sin vacunacion sin

embargo se debe mantener este estatus tomando todas las medidas de bioseguridad del caso.
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Figura 5.
Calendario de vacunas para terneras

CALENDARIO DE VACUNAS PARA TERNERAS

nacer (3meses)
‘ 21 dias ‘ 21 dias ‘ 21 dias ‘ 21 dias ‘ ‘ ‘
v v v
1.- Triple Ref‘:em 2.-Virales  Refuerzo 3.- Brucela 4.- Aftosa
Triple ;
| P Virales 3 A6 meses
Calostro Septicemia IBR
Desinfeccién J Carbunco DVB Campafia
Edema Maligno PI3
V sincitial Cepa 19 RB51
Leptospira
i (Bacteriana)
Defensa Sintosept
. hoice 8
Nutricional 5?“:;’:’.'13” Una sola Refuerzo
. . Iral Iel
Limpieza Providen vezen la Brucela
(meconio) Vacsules vida
Defensas
Inmunidad Pasiva
(3meses)
Figura 6.

Calendario de vacunas para vacas

CALENDARIO DE VACUNAS PARA VACAS

El calendario es
flexible, de
acuerdo al lugary
a la situacion
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4.3  Desparasitacion en bovinos lecheros

4.3.1 Fundamentos del control parasitario

Los parasitos internos y externos afectan el aprovechamiento de los nutrientes, provocan
anemia, reducen la ganancia de peso y disminuyen la produccion de leche. En animales

jovenes, las parasitosis pueden causar retrasos irreversibles en el crecimiento.

El control parasitario no debe basarse en aplicaciones indiscriminadas, sino en un manejo

racional, considerando:

- Edad del animal
- Nivel de infestacion
- Rotacion de potreros
- Calidad del agua

- Epoca del afio (pluviosidad)

4.3.2 Importancia del uso responsable de antiparasitarios
El uso inadecuado de antiparasitarios genera:

- Resistencia parasitaria
- Presencia de residuos en leche
- Incremento de costos

- Pérdida de eficacia terapéutica

Por ello, es fundamental respetar dosis, via de administracion y tiempos de retiro indicados por
el fabricante (Sutherland y Leathwick, 2011).

4.3.3 Desparasitacion segun categoria animal

Terneras: mayor susceptibilidad; desparasitacion mas frecuente.

Vaquillas: control estratégico para garantizar buen desarrollo.

Vacas en produccién: uso exclusivo de productos permitidos y con tiempos de retiro cortos.
Vacas secas: oportunidad ideal para tratamientos mas efectivos.

El control parasitario debe integrarse con el manejo de praderas y la rotacion de potreros
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Figura 7.
Calendario de desparasitaciones para terneras

CALENDARIO DE DESPARASITACIONES PARA
TERNERAS

r—r—r—0—0—0

3rd 4rd 5th 6th 3rd and 6th
mese mesh  mes mes mesh mesh

ADULTOS

PARASITOS

HOBVOS ™ acio pioLogic:  ARVAS
28 DiAS
HUEVOS
Figura 8

Calendario de desparasitaciones para vacas
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CLASIFICACION DE PRODUCTOS ANTIPARASITARIOS Y RIESGO DE RESIDUOS EN
VACAS

VACAS

Repelar Agua sucia

VACAS produccion » Fenbendazol » Sin residuo

de leche Fenbendazol

Albendazol
VACAS no produccion > Ivermectina > residuo
Levamisol
Triclabendazol

DESCRIPCION DE FACTORES DE RIESGO Y FRECUENCIA (EJEMPLO)
FACTOR RIESGO 1: Alto Contagio.  FRECUENCIA: Cada 3-4 meses.
FACTOR RIESGO 2: Ganaderia Intensiva. FRECUENCIA: Cada 6-8 semanas.
FACTOR RIESGO 3: Vacas en Crecimiento. FRECUENCIA: Segin estado.

Desparasitacion: EI Enfoque Selectivo

El uso indiscriminado de desparasitantes ha generado resistencia. Un experto hoy recomienda:

Control de Parasitos Internos: Especialmente en terneras y novillas de reemplazo, donde el

impacto en el crecimiento es irreversible. En vacas adultas, se prefieren productos con tiempo

de retiro cero (como el Fenbendazol y Eprinomectin) para no descartar leche.

Control de Parasitos Externos: Moscas y garrapatas no solo estresan a la vaca (activando el
cortisol que inhibe la oxitocina), sino que transmiten hemoparasitos (Anaplasma/Babesia).

El Pilar de la Inocuidad y los Residuos

Este es el punto donde la sanidad se cruza con la ética y el mercado.

Periodos de Retiro: Es innegociable. La presencia de antibidticos en leche impide la

fermentacion para quesos/yogurt y genera resistencia antimicrobiana en humanos.
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Bienestar Animal: Una vaca con dolor o estrés metabdlico tiene un sistema inmune deprimido,

lo que la hace mas susceptible a mastitis ambientales.

4.3.4 Relacién entre sanidad, calidad de leche e inocuidad
Un programa sanitario deficiente incrementa el riesgo de:

- Residuos de medicamentos en leche
- Rechazo del producto por la industria

- Riesgos para la salud del consumidor

La sanidad preventiva reduce el uso de antibiéticos, contribuyendo a la produccién de leche
inocua y alineada con los principios de Una Sola Salud (One Health).

4.3.5 Implicaciones précticas para el mayordomo
El mayordomo es responsable de:

- Cumplir el calendario de vacunacion
- Registrar eventos sanitarios

- Verificar fechas de desparasitacion

- ldentificar animales enfermos

- Comunicar oportunamente al veterinario

Un mayordomo capacitado es clave para el éxito de cualquier programa sanitario.

4.3.6 Recomendaciones finales

Priorizar la sanidad preventiva

No vacunar animales enfermos

Respetar la cadena de frio

Evitar el uso indiscriminado de antiparasitarios
Mantener registros sanitarios actualizados
Trabajar siempre bajo asesoria veterinaria

Tabla 3.
Monitoreo Sanitario Basico
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Para complementar tu registro de produccion, todo experto debe llevar un control de eventos

sanitarios:
i Proxima Tiempo  de
Categoria (Vaca, Fecha de Producto ) )
Evento ) L Dosis / Retiro
Novilla, Ternera) Aplicacion / Lote
Refuerzo (Leche/Carne)
Vacunacion
. Vacas/Novillas N/A
Reproductiva
Desparasitacion Todo el hato X dias
Control de Vacas en
Semanal

Mastitis (CMT) produccion

Prueba de
Brucela/TBC

Adultos Anual N/A
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CAPITULO V
CRIANZA DE TERNERAS: BASE DEL. REEMPLAZO Y
SOSTENIBILIDAD DEL HATO LECHERO

5.1 Introduccion técnica

La crianza de terneras es una etapa critica para la renovacion del hato lechero, porque las
practicas asociadas al bienestar neonatal y el no desarrollo de los animales influyen en la salud,
el crecimiento y la productividad posterior de las hembras. Al nacer, en las primeras horas de
vida, es fundamental para la transferencia de inmunidad pasiva la administracion en tiempo y
forma de calostro de buena calidad y en cantidad suficiente, puesto que las terneras poseen
escasa cantidad de inmunoglobulinas libres en circulacion. La calidad, la cantidad y el
momento de administracion del calostro son factores claves para conseguir la transferencia de
inmunidad y disminuir la probabilidad de enfermedad y mortalidad neonatal (Morin et al.,
2021).

La crianza de terneras constituye uno de los procesos mas estratégicos dentro de los sistemas
de produccion lechera, ya que define el futuro productivo, reproductivo y econémico del hato.
Una ternera mal criada dificilmente alcanzarad su potencial genético, aun cuando reciba un

manejo adecuado en etapas posteriores de su vida productiva.

Diversos estudios han demostrado que los errores cometidos durante los primeros meses de
vida tienen efectos irreversibles sobre la eficiencia productiva, la edad al primer parto y la vida
atil de las vacas (Heinrichs y Heinrichs, 2011). Por esta razon, la crianza debe abordarse como

una inversion a largo plazo y no como un gasto operativo.

5.2  Fundamentos bioldgicos e inmunoldgicos de la crianza

5.2.1 Importancia del periodo neonatal

El periodo neonatal, comprendido desde el nacimiento hasta las primeras semanas de vida, es
critico debido a la inmadurez del sistema inmunoldgico del ternero. A diferencia de otras
especies, los bovinos nacen practicamente sin inmunidad adquirida, dependiendo
exclusivamente del consumo oportuno y adecuado de calostro para su proteccién inicial
(Godden, 2008).
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Cuando nace un ternero o ternera se debe realizar dos actividades importantes:
1.- Desinfeccion del ombligo con YODO al 7% por al menos 3 dias para evitar infecciones

2.- Asegurarse de que tomen el calostro hasta 6 horas maximo después de su nacimiento

5.2.2 Desinfeccion del ombligo y Transferencia de inmunidad pasiva
La Desinfeccion del ombligo es importante ya que:

La higiene del cordon umbilical se considera una préactica profilactica fundamental durante la
atencion de los recién nacidos, ya que la zona del cordon umbilical puede permitir la entrada
de microorganismos para infectar de manera preferente los tejidos subyacentes, locales o
sistémicos. Por consiguiente, la desinfeccién a la mayor brevedad posible, junto a las
condiciones higiénicas y secas, contribuye en gran medida a disminuir el riesgo de infeccion

del cordon umbilical y entre las posibles complicaciones emergentes (Lang et al., 2022).

La transferencia de inmunidad pasiva dependerd en gran medida de un aporte adecuado y
oportuno de calostro de buena calidad, en razén de que las terneras, tras nacer, no pueden
disponer de las inmunoglobulinas circulantes. Por lo que la correcta y temprana administracion
de calostro es importante para la absorcién intestinal de inmunoglobulinas (todas ellas, y
particularmente, la IgG) pero también para disminuir su susceptibilidad a las enfermedades en
las primeras semanas de conocimiento. Por tanto el cuidado del ombligo y el aporte adecuado
de calostro se deberan considerar elementos complementarios de un programa de atencion
neonatal orientados a disminuir tanto la morbilidad como la mortalidad, manteniendo un
adecuado desarrollo (Godden et al., 2019).

Por consiguiente, la correcta transferencia de inmunidad durante las primeras etapas de la vida
se puede considerar un aspecto fundamental para la proteccion del organismo frente a agentes
infecciosos y para ayudar al desarrollo saludable. Sin embargo, la influencia de las condiciones
iniciales en el desarrollo no solo se reduce a la respuesta inmune inmediata, sino que puede
extenderse a otros procesos bioldgicos que pueden llegar a conseguir producir efectos de largo
recorrido. Desde esta perspectiva, cobra sentido también hablar de programacién epigenética,
ya que se puede considerar que determinados factores ambientales modifican la regulacion de

la expresion genica, sin que haya cambio en la secuencia del ADN.

1. El Concepto de ""Programacion Epigenética™
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La ciencia moderna Leonel et al., (2020) demuestra que el manejo que recibe una ternera en

sus primeros 60 dias de vida afecta la expresion de sus genes.

Argumento: Una ternera que sufre diarreas o neumonias graves debido a un mal manejo,

tendra un tejido mamario menos desarrollado al llegar a la adultez.

Impacto: El potencial genético que compraste en el semen de un toro élite se "apaga” si la

crianza es deficiente.
2. El Calostro: Mucho més que anticuerpos

El calostro es la primera’y mas importante vacuna. La Transferencia de Inmunidad Pasiva (TIP)

es el pilar de la supervivencia.

La regla de oro: Se deben suministrar al menos 4 litros (o el 10% del peso vivo) de calostro

de alta calidad (medido con refractdmetro de Brix >22%) en las primeras 6 horas de vida.

Sostenibilidad: Terneras bien calostradas tienen menores tasas de mortalidad (objetivo <5%)

y menores gastos en medicamentos, lo que hace al sistema econémicamente viable.
3. El Desarrollo del Rumen: De Monogastrico a Rumiante

La transicién de alimentarse solo de leche a comer forraje y concentrado es el reto fisiol6gico

mas grande.

Argumento: EIl desarrollo de las papilas ruminales no depende del pasto, sino de la

fermentacidn del concentrado (que produce acido butirico).

Sostenibilidad: Un destete precoz y exitoso reduce los costos de alimentacion (la leche es el

insumo mas caro) y acelera el crecimiento para alcanzar la edad de primer servicio mas rapido.
4. Impacto Econémico: Reduccion de la Edad al Primer Parto (EPP)

La sostenibilidad del hato depende de la rapidez con la que una novilla empieza a pagar su

crianza.
Meta técnica: El objetivo ideal es un parto a los 22-24 meses.

Argumento: Por cada mes que se retrasa el primer parto después de los 24 meses, el productor
pierde dinero en alimentacion y mantenimiento sin retorno. Una crianza deficiente alarga este

periodo a 30 meses 0 mas, arruinando la rentabilidad del hato.
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"La crianza de terneras no es una fase periférica, sino el nicleo de la mejora genética acelerada.
Mientras que la vaca adulta representa el presente, la ternera representa el progreso. Un hato
que no garantiza una tasa de reemplazo saludable y con altos estandares de bienestar animal,
esta condenado a la compra externa de animales, lo que aumenta el riesgo sanitario y disminuye

la sostenibilidad financiera (Heinrichs et al., 2017)."

5.3  Alimentacién durante la etapa de lactancia

5.3.1 Suministro de leche

Durante los primeros meses, la leche constituye la principal fuente de nutrientes. Se
recomienda:

- Suministrar entre 5y 6 litros diarios
- Mantener horarios constantes
- Utilizar leche de buena calidad o sustitutos lacteos adecuados

- Una alimentacion insuficiente afecta el crecimiento y retrasa el desarrollo ruminal.

5.3.2 Desarrollo ruminal y alimentacion solida

El desarrollo del rumen es fundamental para la transicion hacia una dieta solida. Para
estimularlo:

- Ofrecer concentrado iniciador desde la primera semana de vida
- Proporcionar agua limpia y fresca permanentemente
- Introducir forraje de buena calidad de forma gradual

- Un adecuado desarrollo ruminal permite un destete temprano y eficiente.
5.4  Manejo sanitario en la crianza de terneras

Las terneras son altamente susceptibles a enfermedades infecciosas y parasitarias. El manejo
sanitario debe incluir:

- Aplicacion del calendario de vacunacién

- Desparasitacion estratégica segun edad y condiciones ambientales
- Observacion diaria para detectar signos de enfermedad

- Intervencion temprana ante diarreas o infecciones respiratorias

- Laprevencion es mas efectiva y econdémica que el tratamiento.
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5.5  Manejo zooteécnico complementario

Entre las practicas zootécnicas recomendadas se incluyen:

- Descorne temprano, para evitar estrés y lesiones futuras.
- Eliminacion de pezones supernumerarios, cuando sea necesario.
- ldentificacion individual del animal.

- Registro de eventos sanitarios y productivos.

Estas préacticas contribuyen a mejorar el bienestar animal y la eficiencia del manejo.
5.6  Crecimiento, ganancia de peso y evaluacién del desarrollo

El control del crecimiento es una herramienta clave para evaluar la efectividad de la crianza.

Se recomienda:
Ganancias de peso de 700750 g/dia desde el nacimiento hasta los 6 meses.
Posteriormente, ganancias de 600-650 g/dia hasta la edad reproductiva.

El uso de cintas de pesaje y registros mensuales permite detectar retrasos y tomar decisiones

correctivas oportunas.

o . .
Edad Peso Vivo (% Ganancia Diaria Meta Visual /
(Meses) Etapa del peso de _ Peso Accion Clave
adulto) (Promedio)
Nacimiento Recien 6-7% Calostrado (4L en
nacida 6h).
2 meses Destete 13- 15% 700 - 800 g/dia Duplicar el peso de
nacimiento.
4 meses Post-destete 20% 800 g/dia Des_arrollo . de
papilas ruminales.
6 meses Crecimiento 25 - 28% 800 g/dia Inicio de consumo
alto de forraje.
Pre- Evitar
10 meses 40% 750 - 800 g/dia engrasamiento de la
pubertad Ubre
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A . .

Edad Peso Vivo (% Ganancia Diaria Meta Visual /

(Meses) Etapa del peso de Peso Accion Clave

adulto) (Promedio)

13 - 15 o , Altura a la cruz:

meses SERVICIO 55 - 60% 750 g/dia 125-130 cm.

20 meses Pre-parto 80% 700 g/dia Vacunacion de pre-
parto.

24 meses PARTO 85 - 90% Peso meta: 540-
580 kg.

Puntos Criticos para el Exito
1. El "Puntapié™ Inicial (0-2 meses)
Meta: La ternera debe duplicar su peso de nacimiento al momento del destete.

Por qué: Estudios demuestran que por cada kg de ganancia diaria adicional antes del destete,

la vaca producira hasta 400-800 kg mas de leche en su primera lactancia (Soberon et al., 2012).
2. El Peligro del Engrasamiento (9-11 meses)

Entre los 9 y 11 meses ocurre la fase alométrica del desarrollo mamario (el tejido de la ubre

crece mas rapido que el cuerpo).

Riesgo: Si la ternera gana demasiado peso (>950 g/dia) por exceso de energia/maiz, depositara
grasa en la ubre en lugar de tejido secretor, bajando su potencial lechero de por vida.

3. La Regla de la Alzada (Altura)
El peso puede engaiiar (una ternera puede estar gorda pero pequefia).
La estatura a la cruz es el mejor indicador de desarrollo éseo.

Al momento de la inseminacion (13-15 meses), debe tener una alzada aproximada de 125 a 130
cm. Si tiene el peso pero no la altura, espera un mes més; de lo contrario, tendrd partos

distocicos (dificultad al parir).

¢ Como medir esto en campo sin bascula?
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Cuando no se dispone de una bascula, el peso vivo de los bovinos puede estimarse mediante
una cinta bovinométrica, colocandola alrededor del torax, inmediatamente detras de las
escapulas. La medicion del perimetro torécico permite obtener una estimacion aproximada del
peso corporal mediante tablas o ecuaciones desarrolladas para bovinos. Es un método con un
95% de precision. O utiliza una cinta en centimetros o de costurera si no tienes la cinta

bovinomeétrica y mide el perimetro de toracico y la longitud corporal.

En estudios de Lukuyu et al., (2016) de 352 vacas y 100 novillas fueron objeto de estudio
considerando una cinta de medir tradicional a la hora de medir el perimetro del térax, la
longitud del cuerpo y la altura a la cruz. En tal sentido concluy6 que el perimetro del térax era
un predictor importante del peso vivo y que las mediciones corporales podrian servir para

estimar el peso por encima de basculas en sistemas donde no se disponia de ellas .

Figura 9
Método de medicion de peso y tamafio
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Método maés preciso: Perimetro Toracico + Longitud Corporal

En situaciones donde no se tiene acceso a la bascula, el peso vivo de los bovinos puede ser uno
de los métodos morfométricos en funcion de determinadas medidas morfométricas, como el
perimetro toracico y la longitud corporal. En particular, el perimetro esqueleto se obtiene
colocando la cinta métrica a lo largo del torso, justo por detras del antebrazo del animal y la
longitud corporal , que se determina desde la parte anterior del hombro hasta la tuberosidad
isquiatica ; ambos se expresan en cms (cm) y se pueden introducir en las ecuaciones de
regresion definidas para calcular el peso vivo, que se expresan en kgs (kg). Este procedimiento
constituye alternativa en aquellas explotaciones donde no se cuenta con una bascula, sin
embargo, la precision de la estimacion esta condicionada a la raza, edad, sexo y morfologia a
inicial del animal (Costigan et al., 2021).

Este es el método méas recomendado en bovinos adultos.

Medidas necesarias:

PT = Perimetro toréacico (cm)

LC = Longitud corporal (desde la punta del hombro hasta la punta del isquion o nalga) cm
Formula:

PT? X LC

Peso vivo (kg) = 10840
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Ejemplo practico (vaca lechera adulta)

Supongamos:
PT =190 cm
LC =160 cm
p B 1902 x 160
39 = T 10840
p 36100 x 160
39 = "10840
Peso = 533 kg

Peso estimado: 533 kg
Relacion entre crianza, produccion futura y rentabilidad
Una crianza adecuada se asocia con:

La crianza de las terneras representa una inversion estratégica para la sostenibilidad y
rentabilidad de la explotacion lechera, toda vez que las précticas que se llevan a cabo en las
primeras etapas de la vida de los animales influyen sobre el crecimiento, la salud, el desarrollo
reproductivo y el ulterior rendimiento productivo de los mismos. Una nutricion adecuada, el
control sanitario, la correcta alimentacion del calostro y el manejo de la misma permitiran un
crecimiento equilibrado y reducir las enfermedades y las pérdidas de terneras en la etapa de
crianza. En el largo plazo, una crianza eficiente puede ayudar a reducir el periodo
improductivo, a aumentar la edad al primer parto y a mejorar el desempefio del
aprovechamiento de los recursos dedicados a la obtencion de animales de reemplazo. Por ello,
los costes alegados a la crianza no deben considerarse como un gasto, deben ser considerados
como una inversion que puede repercutir en la productividad futura y en la eficiencia

economica de la empresa lechera (Bach et al., 2021).

- Menor edad al primer parto

- Mayor produccion de leche en la primera lactancia
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- Menor tasa de descarte

- Mayor longevidad productiva

Invertir en la crianza de terneras es una de las estrategias mas rentables dentro del sistema
lechero (Heinrichs & Heinrichs, 2011).

Implicaciones préacticas para el mayordomo
El mayordomo es responsable de:

- Garantizar el suministro oportuno de calostro

- Supervisar la alimentacion diaria

- Mantener condiciones higiénicas adecuadas

- Registrar pesos y eventos sanitarios

- Detectar tempranamente signos de enfermedad

- Una crianza exitosa depende en gran medida de la constancia y disciplina del personal

encargado.
5.7 Recomendaciones finales

El manejo del ternero recién nacido es un aspecto fundamental en la ganaderia, debido que
las primeras horas y dias de vida son un periodo critico para su supervivencia, desarrollo y
posterior rendimiento. El adecuado manejo al momento del nacimiento, la adecuada
desinfeccion del mufién umbilical, la alimentacion temprana y adecuada con calostro y el
control de las condiciones ambientales son medidas que contribuyen a disminuir los riesgos

sanitarios y a favorecer un buen desarrollo al inicio de la vida.

De la misma manera, no se debe escatimar en calidad del calostro ni de la leche para
proporcionar. El calostro tiene que presentar buenas caracteristicas sanitarias y un contenido
adecuado de inmunoglobulinas y administrarse en las dosis y el momento adecuado. La leche,
por su parte, en la lactancia debera manipularse en condiciones higiénicas y administrarse de
acuerdo con las necesidades nutricionales del ternero, dado que la insuficiencia alimentaria

puede limitar el crecimiento y comprometer su desarrollo.

La toma de registros periddicos de los pesos es una herramienta basica para valorar la evolucion
de los animales que permite detectar problemas nutricionales o sanitarios de manera anticipada.

En el caso de no disponer de basculas, se puede usar medidas corporales, como el perimetro
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toréacico y la longitud corporal para llevar registros individuales que permitan la comparacion
de los resultados obtenidos con los objetivos de crecimiento establecidos y la toma de

decisiones de manejo en base a informacion objetiva.

55



CAPITULO VI
CHEQUEO GINECOLOGICO Y MANEJO REPRODUCTIVO EN
BOVINOS LECHEROS

6.1 Introduccion técnica

La eficiencia reproductiva es uno de los principales determinantes de la rentabilidad en los
sistemas de produccion lechera, ya que condiciona la frecuencia de partos, la produccion
vitalicia de leche, el reemplazo de animales y la estructura del hato. Un manejo reproductivo
inadecuado genera incrementos en los dias abiertos, intervalos entre partos prolongados y

mayores tasas de descarte involuntario.

El chequeo ginecoldgico constituye una herramienta fundamental para evaluar el estado
reproductivo de las vacas y vaquillas, permitiendo la deteccién temprana de alteraciones y la
toma de decisiones oportunas que optimizan la eficiencia del sistema (Lucy, 2001).

6.2  Fundamentos fisioldgicos de la reproduccion bovina
6.2.1 Ciclo estral bovino

El ciclo estral de la vaca tiene una duracién promedio de 21 dias, y se divide en cuatro fases:
proestro, estro, metaestro y diestro. El estro o celo es el periodo feértil, caracterizado por

cambios hormonales, comportamentales y fisioldgicos que permiten la ovulacion.

La correcta deteccion del celo es esencial para el éxito de la monta natural o la inseminacion
artificial. Errores en la deteccion generan servicios ineficientes y bajas tasas de concepcién
(Diskin y Morris, 2008).

6.2.2 Relacion entre produccion lecheray reproduccion

Las exigentes condiciones de produccion de leche alcanzadas en el periodo posparto
incrementan significativamente los requerimientos energéticos de la vaca. Cuando el consumo
de nutrientes no es suficiente para satisfacer las necesidades de mantenimiento (NEM) y de
produccion de la vaca , se genera un balance energético negativo por el que el animal moviliza
sus reservas corporales para mantener la sintesis lactea. Tal circunstancia puede alterar la

actividad del eje reproductor y reducir la frecuencia de las sefiales hormonales necesarias para
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el crecimiento folicular , y prolongar la primera ovulacion y el reinicio de la actividad ovarica.
De este modo, una recuperacion energética deficiente puede extender el intervalo hasta el inicio
del celo e impactar en algunos indices de fertilidad. Resultados recientes demostraron que un
menor equilibrio energético durante la Gltima etapa del parto esté directamente relacionado con
un retraso en la concepcion de la actividad lutea y en la primera manifestacion del celo (Civiero
etal., 2021).

Altos niveles de produccién de leche, especialmente en el periodo postparto, se asocian con
balance energético negativo, lo que puede retrasar el reinicio de la actividad ovérica y afectar
la fertilidad. Por esta razdn, la nutricion y el manejo del periodo de transicion influyen

directamente sobre el desempefio reproductivo.
Importancia del chequeo ginecologico
El chequeo ginecoldgico permite:

- Evaluar el estado del aparato reproductor
- Determinar la ciclicidad ovarica

- Confirmar prefiez o si esta vacia

- Diagnosticar patologias reproductivas

- Programar secado y fecha probable de parto

Este procedimiento debe ser realizado por un médico veterinario, utilizando técnicas como

palpacion rectal y, cuando esta disponible, ultrasonografia.
6.3  Procedimiento del chequeo ginecoldgico

Durante el chequeo se registran aspectos como:

El chequeo ginecoldgico posparto busca revisar como se recupera el aparato reproductor de la
vaca después del parto. También sirve para ver si el Gtero vuelve a su estado normal y si los
ovarios retoman su actividad. Esta revisién ayuda a encontrar problemas a tiempo, como
infecciones en el Gtero, acumulacién de contenido dentro del Gtero, retraso en la recuperacién
del Utero o falta de actividad en los ovarios. Estas situaciones pueden afectar la reproduccion
futura. Por eso, examinar el Utero y los ovarios durante el posparto es una herramienta
importante para tomar decisiones sobre como manejar la reproduccién del hato (Lépez et al.,
2016).
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- Edad, peso y condicion corporal

- Estado del atero y ovarios

- Presencia de cuerpos luteos o foliculos
- Signos de infecciones uterinas

- Historial reproductivo del animal

La informacion obtenida se consigna en registros reproductivos, los cuales son herramientas

clave para la toma de decisiones en finca.

6.4  Principales alteraciones reproductivas en bovinos lecheros

Entre las patologias mas frecuentes se encuentran (LeBlanc, 2023):

Anestro: se caracteriza por la ausencia de actividad ovarica ciclica y, por eso, por la falta de

manifestacion de celo durante el periodo esperado después del parto.

Quistes ovaricos: son uno de los trastornos mas prevalentes de la funcion ovarica en el ganado
lechero y pueden influir tanto en la ovulacion como en los ciclos estrales normales. Estos se
manifiestan de forma mas notable como anestro en algunas vacas, aunque en otros animales
pueden presentarse un estro anormal o prolongado. Para su identificacion, la ecografia

transrectal, en asociacion con el examen clinico y la palpacion rectal, favorece su deteccion

Metritis y endometritis: Estas enfermedades afectan el tracto reproductivo sobre todo en el
periodo posparto. La metritis causa inflamacion en el Gtero junto con secrecion uterina anormal
y puede mostrar signos en todo el cuerpo. La endometritis, en cambio, es una inflamacion del
endometrio que puede aparecer sin signos generales claros. Las dos condiciones pueden
cambiar el ambiente del Gtero, afectar la funcién reproductiva y bajar las probabilidades de

lograr una gestacion.

Retencidn de placenta: Se inicia cuando las membranas fetales no son eliminadas del tiempo
normal después del parto. Esto suele pasar en las primeras 12 a 24 horas. Este problema se
asocia con un mayor riesgo de enfermedades uterinas despues, sobre todo metritis y
endometritis. También puede afectar de forma negativa el rendimiento reproductivo. Su
aparicion depende de varios factores relacionados con el parto, la salud metabdlica y la

respuesta inmune de la vaca durante el periodo de transicion.
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Abortos: es la pérdida de la gestacion antes de que el feto pueda vivir fuera del Gtero. Puede
tener varias causas, como agentes infecciosos, problemas de nutricion, factores genéticos,
trastornos metabdlicos, toxinas y condiciones del ambiente. Ademas de ser una pérdida
productiva, los abortos pueden alargar el tiempo hasta una nueva gestacion y afectar la
eficiencia reproductiva del hato. Por eso, se deben registrar los casos de aborto y cuando sea
posible, investigarlos con evaluacion veterinaria y diagnostico de laboratorio para saber su

causa.

Estas alteraciones afectan directamente los indices reproductivos y deben ser abordadas de

manera temprana para evitar pérdidas econdémicas.

6.5 Manejo reproductivo y biotecnologias aplicadas
6.5.1 Monta natural

La monta natural sigue siendo utilizada en muchos sistemas de produccién, especialmente de

pequefia escala. Su éxito depende de:

Figura 10
Monta natural

1. CONDICION SANITARIA 2. RELACION 3. DETECCION ADECUADA
DEL TORO TORO: VACAS DEL CELO

oA

+ Eltoro debe estar libre de enfermedades + Define el nimero de vacas que puede servir + Observar signos de celo: inquietud, mugidos,
reproductivas. un toro en un periodo reproductivo. monta a otras vacas, secrecion mucosa,
+ Realizar examenes clinicos y reproductivos * Relacion recomendada: Elretips
periodicos. - 11toro: 252 30 vacas (dreas de pastoreo). * Registrar horarios y duracion del celo.
- 1toro: 15 a 20 vacas (confinamiento " "
+ Mantener vacunas y desparasitaciones 0 semi-confinamiento). + La deteccion oportuna aumenta la probabilidad
al dia. + Una relaci6n adecuada mejora la tasa de de prefiez.
prefiez.
AN

Una correcta monta natural, basada en un toro sano,
una relacion adecuada y buena deteccion del celo,
permite obtener mejores resultados reproductivos

y mayor eficiencia en el sistema productivo.
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El objetivo no es solo prefar vacas, sino prefiarlas en el tiempo éptimo para que el Intervalo

Entre Partos (IEP) se mantenga lo mas cerca posible de los 365-400 dias.

A continuacion, detallo los protocolos clinicos y de manejo fundamentales bajo una vision

técnica y profesional:
1. El Examen Clinico Ginecoldgico

Este examen debe realizarse de forma sistematica para evaluar el estado funcional del tracto

reproductivo.
A. Palpacion Rectal y Ultrasonografia (Ecografia)
Es la herramienta diagndstica por excelencia. Se busca evaluar:

Ovarios: ldentificar presencia de Foliculos dominantes, Cuerpos Luteos (CL) o patologias
como Quistes foliculares o luteales. La ecografia permite medir el didmetro del CL; un CL >17

mm suele indicar funcionalidad progestacional.

Utero: Evaluar simetria de los cuernos, grosor de la pared y presencia de contenido (pus en

caso de piometra o fluidos en caso de estro).

Cérvix: Revisar posicién y tamafio, especialmente importante en el postparto para evaluar la

involucion.
B. Evaluacion del Flujo Vaginal (Vaginoscopia)

Fundamental para el diagnéstico de Endometritis Subclinica. EI uso del Metricheck o
vaginoscopio permite graduar el moco cervical (Escala de 0 a 3, donde 3 es contenido

purulento).

2. Protocolos de Manejo Reproductivo Estratégico

A. Examen de Salud Postparto (Check-up 21 dias)

Todas las vacas deben ser revisadas entre los 15y 25 dias postparto.
Objetivo: Detectar involucion uterina retardada, metritis o anestro clinico.

Accidn: Si no hay involucién, se aplican protocolos con Prostaglandinas PGF2 alfa para

favorecer la limpieza uterina.
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B. El Periodo Voluntario de Espera (PVE)

Es el tiempo que el productor decide esperar antes de la primera inseminacion (usualmente 45
a 60 dias).

Dato de experto: Acortar el PVE antes de los 40 dias es ineficiente debido a que el utero ain

no ha recuperado su capacidad de sostener una prefiez.
C. Protocolos de Sincronizacion (IATF)

Para eliminar el error humano en la deteccién de celos, se utilizan protocolos de Inseminacion

Acrtificial a Tiempo Fijo:

Ovsynch: GnRH$ (Dia 0) -> PGF_{2\alpha} (Dia 7) -> GnRH (Dia 9) -> IATF (16-24h

después).

Dispositivos Intravaginales (CIDR/Prid): ldeales para vacas en anestro, ya que la
progesterona sensibiliza al hipotalamo.

Indicadores de Eficiencia Reproductiva (Metas)

Indicador Meta ldeal Alarma
Dias Abiertos <110 dias > 140 dias
Intervalo Entre Partos (IEP) 12.5 - 13 meses > 14 meses
Tasa de Concepcion (ler Servicio) > 40 - 50% < 35%
Servicios por Concepcion <17 >25

6.5.2 Inseminacion artificial

La inseminacién artificial permite:
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Figura 11
Inseminacion artificial

=
f 1. MEJORAR LA GENETICA 1 % 2. CONTROLAR 3. OPTIMIZAR EL
DEL HATO ENFERMEDADES VENEREAS PROGRESO GENETICO

+ Acceso a sementales de alto valor

genético. e T
B ] Eliminacion de la transmision directa || . yso eficiente de recursos y tiempo.
+ Seleccion de rasgos productivos entre animales.
deseados. * Registro preciso de datos

+ Mayor higiene en el proceso
reproductivo.

0 Una inseminacion artificial planificada y ejecutada por expertos,

+ Difusion rapida de genes superiores. reproductivos.

I VS

con un buen manejo del hato y deteccion del celo, permite acelerar
el progreso genético y mejorar la sanidad del rebaiio, logrando

mayor eficiencia en el sistema productivo.
o= = — =

Para obtener buenos resultados, es indispensable una correcta deteccion del celo y una

adecuada técnica de inseminacion.
6.6  Indicadores reproductivos clave

El seguimiento de indicadores reproductivos permite evaluar la eficiencia del sistema. Entre

los mas importantes se incluyen:

- Intervalo entre partos
- Dias abiertos
- Servicios por concepcion

- Tasa de prefiez

Valores fuera de los rangos recomendados indican problemas de manejo, nutricién o sanidad.
6.7  Relacién entre reproduccidn, calidad de leche y rentabilidad

Una reproduccién eficiente:
Garantiza una produccién de leche sostenida

- Reduce costos sanitarios

- Mejora la longevidad productiva
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- Incrementa la rentabilidad por hectarea

Por el contrario, la ineficiencia reproductiva es una de las principales causas de pérdidas

economicas en la ganaderia lechera (Lucy, 2001).
6.8  Rol del mayordomo en el manejo reproductivo

El mayordomo cumple un rol esencial al:

- Observar y detectar celos

- Registrar montas e inseminaciones
- Identificar partos y abortos

- Coordinar chequeos veterinarios

- Mantener registros reproductivos actualizados

La observacion diaria y el registro disciplinado son herramientas tan importantes como las

biotecnologias reproductivas.
6.9 Recomendaciones finales

Priorizar la deteccion de celos

Mantener buena condicién corporal
Realizar chequeos ginecoldgicos periodicos
Integrar nutricién, sanidad y reproduccién

Utilizar registros como herramienta de gestion
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Hoja de Registro Reproductivo, esta hoja de registro nos sirve para el dia del chequeo.

La Ficha de Registro Reproductivo permite sistematizar la informacion obtenida en el control ginecologico de cada vaca y hacer su seguimiento
durante el ciclo productivo. La informacion de identificacion del animal, dias en leche (DEL), niUmero de parto y condicion corporal proporciona
el contexto para el estado reproductivo y nutricional de la vaca. De la misma manera, el registro de los hallazgos ovaricos y uterinos, el diagnostico
realizado, el tratamiento administrado y la fecha para la proxima revision permite realizar un seguimiento de las alteraciones reproductivas y

valorar la respuesta al procedimiento establecido. El uso sistematizado de estos registros permite tomar decisiones con base en informacién

individual de los animales y ayuda a controlar la eficiencia reproductiva del rebafio.

i Condicion
Dias en leche||N.° Estado Hallazgos ||Hallazgos . ) o
N.° ID Vaca corporal (1- ) . ) Diagnostico |[Tratamiento (|[Proxima revision
(DEL) Parto 5) reproductivo ovaricos |juterinos
1
2
3
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Ejemplo de un registro anual con el historial reproductivo de las vacas es el siguiente:

Donde:
REGISTRO DE DR. LUIS BALAREZO TELF
REPRODUCION URRESTA 2983461
M.V.Z. "0995728160

HACIENDA ANO [ 20.....

ARETE [INOMBRE  |ENE |FEB |[MAR|ABR |[MAY |[JUN [JUL|AGO|SEP |OCT|NOV |DIC OBSERVACIONES
EMILIA Pr | Ab | 14 SEP
ESPERANZA Pr S30 DP8 I 29 NOV

10 EVA | 15

121 FLOR P24
FRESA Rch 1 16 AGO
FRIJOLA VTr | 3 SEP
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Pr=

Prefiada

| = Inseminada

P = Parto

S = Secar

Ab = Aborto
Tr = Tratamiento
Rch = Rechequeo

DP = Debe Parir

V = Vacia
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La eficiencia reproductiva del ganado lechero

La eficiencia reproductiva del ganado lechero esta intimamente ligada con la condicién
nutricional y metabolica de la vaca, sobre todo en el periodo de transicion y primeras semanas
post parto. En esta etapa, las altas demandas relacionadas con la produccién de leche pueden
sobrepasar temporalmente la cantidad de energia ingerida, provocando un balance energético
negativo y movilizacién de reservas corporales. Por tanto, el manejo de la alimentacion es un
aspecto clave para promover la recuperacion reproductiva y minimizar los impactos negativos

en la actividad ovérica y fertilidad.

La Condicion Corporal (CC) es una herramienta de evaluacion visual que mide la reserva de
grasa y musculo de la vaca. En una escala de 1 a 5 (donde 1 es emaciada y 5 es obesa), cada
punto tiene un impacto directo en el éxito de los chequeos ginecolégicos que mencionamos

antes.
El Fenomeno del Balance Energético Negativo (BEN)

Al inicio de la lactancia, la vaca produce tanta leche que no alcanza a comer lo suficiente para

cubrir ese gasto. Entonces, empieza a "quemar" su propia grasa corporal.

Impacto Hormonal: Cuando la vaca pierde demasiada condicion (mas de 0.5 a 1.0 puntos en

la escala de 1-5), los niveles de insulina y IGF-1 caen.

El Freno Reproductivo: Sin estas hormonas, el hipotdlamo no libera GnRH. Resultado: El
ovario se "apaga" (Anestro) y, por mas que el veterinario haga un chequeo ginecoldgico, no

encontrara estructuras funcionales.

Metas de Condicion Corporal por Etapa

Etapa del Ciclo E:E(;cala 1_Iéj)eal Consecuencia de CC Baja %stg)uencia de CC Alta
Parto 325 _350 (I:?eeig:so en el reinicio de (I;Ii;gilgicljgsy gert%ss?,s. partos
E::tancia de 2.50-2.75 g?ﬁ:;:jodelp([)(\)/luolggadq PRl
e T N B
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. CcC Ideal . . ||Consecuencia de CC Alta
Etapa del Ciclo (Escala 1-5) Consecuencia de CC Baja (Obesa)
Secado 3.25 Crias débiles al nacer. Sindrome de la vaca gorda

al parto.

¢ Como afecta la CC los resultados del Chequeo Ginecoldgico?

Como experto, cuando realizo una palpacion o ecografia, la CC me da el prondstico:

Vaca con CC < 2.5: Es probable encontrar ovarios estaticos (pequefios y lisos). Aqui, los

protocolos de sincronizacion (como el Ovsynch) suelen fallar porque no hay foliculos que

respondan adecuadamente.

Vaca con CC 3.0: Se suelen encontrar cuerpos liteos sanos y buena tonicidad uterina. La tasa

de prefiez aumenta hasta un 20-30% en comparacién con vacas delgadas.

Pérdida excesiva de CC postparto: Si la vaca baja de 3.5 a 2.0 en un mes, aunque se prefie,

tiene un riesgo altisimo de Muerte Embrionaria Temprana (el embrién muere antes de los 45

dias porque la madre no puede sostenerlo).
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CAPITULO VII
UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) Y CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE LA LECHE

7.1 Introduccion técnica

La leche cruda es un alimento de alto valor bioldgico, pero también un excelente medio de
cultivo para microorganismos debido a su contenido de agua (=87 %), lactosa, proteinas y

minerales.

La calidad microbioldgica de la leche cruda es uno de los principales criterios utilizados por la
industria lactea para la aceptacion, pago y destino del producto. Se evalla principalmente
mediante el Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC/mL), que estima el nUmero
de bacterias viables capaces de multiplicarse en un medio de cultivo bajo condiciones
controladas y constituye un indicador directo del nivel de higiene durante el ordefio, el
almacenamiento y el transporte. El estdndar internacional para la evaluacion de la carga
bacteriana en leche cruda es el Recuento Estandar en Placa (Standard Plate Count, SPC)
descrito en el ISO 4833-1 (método de conteo en placa a 30 °C). Una leche con altos valores de
UFC no solo pierde valor comercial, sino que representa un riesgo para la salud publica y limita

la elaboracion de productos lacteos de calidad (Codex Alimentarius Commission, 2011).

Organismos regulatorios como la Codex Alimentarius Commission establecen criterios
microbiologicos para leche cruda y productos lacteos, mientras que en Estados Unidos la Food
and Drug Administration fija limites a través del Grade “A” Pasteurized Milk Ordinance
(PMO).

7.2  Fundamentos microbioldgicos

¢ Qué son las UFC?

Una Unidad Formadora de Colonia (UFC) corresponde a una célula bacteriana viable (o
grupo de células) capaces de multiplicarse en condiciones favorables y formar una colonia

visible en un medio sélido.
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Colonias contadas X Factor de dilucidén
UFC/mL =

Volumen sembrado

Su presencia en la leche esté asociada principalmente a:

Deficiencias en la higiene del ordefio, Equipos mal lavados y calibrados, Almacenamiento a
temperaturas inadecuadas, retrasos en el enfriamiento. Un aumento de UFC acelera la

degradacion de la leche y reduce su vida util.
7.3 Microorganismos presentes en leche cruda

El microbiota de la leche puede dividirse en:

Tabla 4.

El microbiota de la leche

Grupo microbiano Origen Impacto

Bacterias mesofilas Ambiente, equipo, ubre Indicador general de higiene

. e . Refrigeracion Deterioro  proteolitico

Psicrotroficas (ej. Pseudomonas) . g . P y
inadecuada lipolitico

Coliformes Contaminacion fecal  Indicador de malas practicas

Termoduricas Resisten pasteurizacion Problemas en industria

Patdgenos Salmonella, Listeria, . I

g ( Ubre/enfermedad Riesgo sanitario

Staphylococcus aureus)

Las bacterias psicrotroficas son especialmente relevantes en sistemas donde la leche se enfria
pero no se procesa rapidamente, ya que producen enzimas termoestables que afectan la calidad
industrial (Walstra et al., 2022).

Factores que influyen en el recuento UFC

- Higiene del ordefio

- Lavado y desinfeccion de equipos

- Salud de la ubre

- Calidad del agua

- Tiempo y temperatura de enfriamiento

- Manejo post-ordefio
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La leche recién ordefiada puede tener menos de 1.000 UFC/mL, pero sin refrigeracion adecuada

puede superar 1.000.000 UFC/mL en pocas horas.
7.4  Clasificacion de la leche segiin UFC

Los limites varian segun normativa nacional, pero internacionalmente se toman como
referencia los criterios del Codex Alimentarius Commission y la Food and Drug

Administration.

Tabla 5.

Clasificacion orientativa de calidad microbioldgica (leche cruda)

UFC/mL Clasificacion  Interpretacion técnica

<10.000 Excelente Buenas practicas higiénicas
10.000 - 50.000 Muy buena Manejo adecuado

50.000 — 100.000 = Aceptable Mejorar higiene

100.000 — 300.000 Deficiente Fallas en limpieza o enfriamiento

> 300.000 Inaceptable  Riesgo sanitario e industrial

En la Union Europea el limite para leche cruda destinada a procesamiento es:

< 100.000 UFC/mL (media geométrica)

(European Commission, Reglamento CE 853/2004)
En EE.UU. el limite para leche grado A es:

< 100.000 UFC/mL

(FDA, PMO)
Implicaciones précticas para el mayordomo
El control de UFC depende en gran medida del manejo diario en finca. EI mayordomo debe:

Desde el punto de vista productivo y econémico, el control de UFC tiene impacto directo en
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Precio de la leche

Muchas industrias pagan bonificaciones por leche < 50.000 UFC/mL.
Rendimiento industrial

Altas UFC reducen:

Rendimiento quesero

Vida util

Calidad sensorial

Recomendaciones practicas en finca

- Lavary desinfectar pezoneras entre ordefios
- Aplicar pre-dipping y secado con toallas individuales

- Enfriar la leche a <4 °C en menos de 2 horas

- Lavar equipos con agua caliente (>70 °C) y detergentes alcalinos/acidos

- Realizar monitoreo mensual de UFC

- Capacitar permanentemente al personal

En sistemas andinos, los principales problemas asociados a altas UFC son:

- Uso de agua no potable
- Falta de refrigeracion inmediata

- Lavado manual deficiente
Guia préctica para productores del Carchi

Tabla 6.
Comparativa UFC y calidad de la leche cruda

Nivel de UFC/mL Qué significa Posibles causas Accién inmediata
Calidad (Recuento en la finca recomendada

Estandar en

Placa)

< 10.000 Ordefio Buen lavado de Mantener protocolo
EXCELENTE higiénico y buen  equipo, pre y post y monitorear

enfriamiento dipping adecuados mensualmente

MUY 10.000 — Buen manejo Pequenias fallas Revisar rutina de
BUENA 50.000 general ocasionales secado y
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temperatura del

tanque
ACEPTABLE 50.000 - Riesgo de Lavado deficiente o Verificar
100.000 penalizacion enfriamiento lento detergentes y
industrial temperatura del
agua
100.000 — Problema Agua contaminada,  Auditoria interna
DEFICIENTE 300.000 higiénico equipos sucios, del ordefio y
importante retraso en analisis de agua
enfriamiento
CRITICA > 300.000 Riesgo sanitario  Mala higiene, Capacitacion
y pérdida mastitis, falta de urgente y revision
econdmica refrigeracion total del sistema
Tabla 7.

Relacién entre UFC y manejo en el ordefio

Factor de manejo

Impacto en UFC Recomendacion practica en Carchi

Lavado de pezoneras
Secado de pezones
Agua no potable

Enfriamiento > 2 horas

Vacas con mastitis

Alta influencia

Alta Usar toallas individuales

Muy alta Analizar agua 1 vez/afio

Muy alta Leche <4 °C en maximo 2 horas
Moderada Monitorear con CMT

Agua caliente > 70 °C + detergente alcalino

Mensaje clave para el productor

Si sus UFC superan 100.000/mL, hay fallas claras en higiene o enfriamiento.

Si superan 300.000/mL, esta perdiendo dinero y calidad industrial.

Tabla 8.

Impacto econdémico estimado

Nivel UFC

Efecto econémico probable

< 50.000

Bonificacién por calidad

50.000-100.000 = Precio base

> 100.000
> 300.000

Posible penalizacion
Rechazo de leche

Valores de referencia internacionales

Union Europea: < 100.000 UFC/mL (media geométrica)

Estados Unidos (Grade A): < 100.000 UFC/mL



7.5  Recomendaciones finales para productores del Carchi

Entrenamiento de personal. El personal que realiza el ordefio debe ser capacitado y esta
capacitacion se debera renovar con base en una evaluacion semestral de sus procedimientos y
competencias. Esta actualizacion sirve para fortalecer las practicas de higiene, manejo de los
animales, limpieza de equipos y prevencion de contaminacion lactea. La continua formacion

del personal es un elemento de las buenas précticas de produccion lechera.

Manejo y conservacion de la leche. La leche recién ordefiada deberia estar bajo condiciones
que mantengan la calidad microbioldgica, que eviten que la leche se caliente y que provoquen
la repetida multiplicacion de bacterias. Por lo anterior, no es aconsejable la mezcla de leche
ya refrigerada con leche fresca, sin tener en cuenta las condiciones que se deben mantener con
respecto a la temperatura y almacenamiento, debido a que puede comprometer la conservacion
del producto. El enfriamiento y almacenamiento son adecuados son parte de las medidas de

higiene y control de calidad en finca.

Calidad del agua. El agua debe derivar de fuentes que garanticen buenas condiciones higiénicas
y se debe emplear durante el ordefio, limpieza de los equipos y en las actividades que
involucren el manejo de la leche. Cuando se emplee agua de acequia u otras fuentes
superficiales deberd sometérsele a controles que permitan conocer su calidad. Debido que es

un factor relevante en la higiene y en la prevencién de la contaminacion lactea.
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CAPITULO VIII
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LA LECHE EN FINCA

8.1 Introduccion técnica

El almacenamiento y transporte de la leche constituyen fases criticas dentro del sistema de
aseguramiento de calidad en finca. Aunque el ordefio se realice bajo estrictas condiciones
higiénicas, una deficiente gestion post-ordefio puede provocar un aumento exponencial de la

carga microbiana, deterioro fisicoquimico y pérdidas econdmicas.

Diversos parametros de calidad estan sujetos a cambio en el almacenamiento y transporte, entre
ellos, la carga microbiana, acidez, estabilidad de las proteinas y atributos organolépticos (olor,
sabor y apariencia). Estos cambios son una funcién de la contaminacion inicial, temperatura
alcanzada y tiempo de exposicion, y condiciones higiénicas de manipulacion durante las
mismas. Es decir una correcta refrigeracion y reduccion del tiempo al comienzo del ordefio
hasta la recoleccion y proceso son primordiales para conservar la seguridad y la calidad de la
leche (Martin et al., 2023).

La leche es un alimento altamente perecedero debido a su composicion: aproximadamente 87
% agua, 4,5-5 % lactosa, 3—4 % grasa y 3-3,5 % proteinas. Esta matriz nutritiva favorece el
crecimiento de bacterias mesofilas y psicrotroficas si no se controla la temperatura (Puga et al.,
2022).

De acuerdo con el Codex Alimentarius Commission, el control de la temperatura después del
ordefio es un elemento fundamental para preservar la calidad e inocuidad de la leche cruda. La
refrigeracion adecuada limita la multiplicacion de microorganismos y contribuye a mantener
las caracteristicas del producto durante su almacenamiento y transporte. Por ello, la cadena de

frio debe mantenerse de manera continua hasta su procesamiento.

8.2 Fundamentos de conservacion de la leche

8.2.1 Crecimiento bacteriano y temperatura

La leche recién ordefiada puede contener entre 10* y 10* UFC/mL si el ordefio fue higiénico.
Sin embargo, a temperaturas ambientales (15-25 °C, frecuentes en zonas andinas durante el

dia), las bacterias pueden duplicarse cada 20-30 minutos.

75



El enfriamiento rapido a <4 °C reduce drasticamente la velocidad de multiplicacion bacteriana.
Segun Walstra et al. (2022), la refrigeracién no elimina microorganismos, pero inhibe su

crecimiento, especialmente de bacterias mesofilas.

No obstante, bacterias psicrotroficas como Pseudomonas spp. pueden multiplicarse incluso a
4 °Cy producir enzimas termoestables que afectan:

- Vida util
- Rendimiento quesero
- Estabilidad proteica

- Sabory olor

8.2.2 Principios fisicos de conservacion

La conservacion adecuada se basa en tres pilares:

- Reduccion répida de temperatura (< 4 °C en maximo 2 horas).
- Minimizacion de contaminacion secundaria.

- Proteccion frente a factores ambientales (luz, polvo, insectos).

3. Almacenamiento en finca

-
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8.2.3 Infraestructura recomendada

En sistemas lecheros del Carchi se observan tres modalidades principales:
Tanque frio mecanico (ideal)

Fosa o tanque de enfriamiento con agua

Recipientes metalicos en inmersion

El material de almacenamiento debe ser:

Acero inoxidable grado alimentario

Aluminio de uso exclusivo
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Nunca pléstico reciclado o recipientes improvisados
El acero inoxidable presenta ventajas técnicas:
Inerte quimicamente

Féacil limpieza

Resistente a corrosion

Menor formacién de biofilm

8.2.4 Buenas practicas de almacenamiento

Las précticas de almacenamiento adecuadas estdn orientadas a conservar la calidad
microbiolodgica y fisicoquimica de la leche desde su obtencidon en el ordefio hasta la recoleccion
0 procesamiento. La leche debe conservarse refrigerada y almacenarse en envases o0 tanques
que se mantengan limpios, sanitizados y protegidos contra contaminaciones. El control de la
temperaturay el tiempo de almacenamiento es esencial para limitar el crecimiento microbiano
y mantener la calidad del producto (FAO y WHO, 2004).

- Filtrar la leche inmediatamente después del ordefio.

- Enfriar a <4 °C en méaximo 2 horas.

- No mezclar leche caliente con leche ya refrigerada.

- Lavar el tanque con agua > 70 °C y detergente alcalino.

- Aplicar detergente &cido al menos 2—3 veces por semana.

- Mantener sala cerrada, ventilada y protegida del sol.

8.2.5 Tiempo maximo de almacenamiento
En condiciones dptimas:
24-48 horas maximo antes del transporte.

Mas de 48 horas aumenta el riesgo de crecimiento psicrotrofico.
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Transporte de la leche

El transporte representa un punto critico de control dentro de la cadena lactea.
Principios fundamentales

Mantener cadena de frio (< 4-6 °C).
Usar recipientes exclusivos para leche.
Evitar exposicion directa al sol.

Minimizar tiempo entre finca e industria.

Riesgos durante el transporte
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La leche debe ser transportada en tiempo minimo, en frio y con higiene. El tiempo
recomendable varia en funcién de la distancia hasta el centro de acopio o planta, la temperatura
de conservacion, las condiciones iniciales de la leche y el sistema de recoleccion. Por ello no
hay un limite universal de cuatro horas, las condiciones de tiempo y temperatura deberan ser
definidas segun la normativa aplicable y el sistema de control implantado (FAO y WHO, 2004).

- Aumento de temperatura.
- Contaminacion cruzada.
- Agitacion excesiva (incorporacion de oxigeno).

- Uso de recipientes sucios.

La agitacion prolongada puede favorecer oxidacion lipidica y ruptura de globulos grasos,

afectando calidad sensorial.

Tiempo recomendado de transporte

Idealmente:

Menos de 4 horas desde finca hasta planta.

En zonas rurales dispersas, coordinar rutas eficientes.

Rol del mayordomo

El mayordomo es el primer responsable del aseguramiento de calidad post-ordefio.
Verificaciones obligatorias

Limpieza interna de recipientes
Ausencia de residuos quimicos
Temperatura de la leche antes de carga
Cierre hermético de tapas

Registro de hora de salida

Lista de chequeo diaria

Parametro Cumple (2 /X)

Tanque lavado correctamente
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Parametro Cumple («/X)

Temperatura <4 °C

Leche filtrada

Recipientes secos antes de uso

Transporte programado

6. Impacto econdémico del mal almacenamiento
Un aumento de 1 log en UFC puede generar:
Penalizacién econémica.

Disminucion del rendimiento industrial.

Rechazo del lote.

Pérdida de confianza comercial.

En sistemas andinos pequefios, las pérdidas por mal manejo post-ordefio pueden representar

hasta 5-10 % del ingreso mensual.
Conclusion técnica del capitulo

Durante el ordefiado, el almacenamiento y el transporte, se realizan operaciones cruciales que
deben garantizar la calidad y seguridad de la leche. El frio limita el crecimiento microbiano y
ayuda a mantener las propiedades del producto durante su vida util. Se disminuye el riesgo de
contaminacion en la manipulacién con un correcto lavado y desinfeccion de los tanques,
envases Yy utensilios. Ademas, el transporte debe realizarse en condiciones higiénicas, con
control de tiempo-temperatura, tomando en cuenta la distancia y modalidad de recoleccion. El
seguimiento de la temperatura y la documentacion de las condiciones de almacenaje permiten
identificar precozmente las desviaciones que podrian afectar la calidad de la leche.
Conjuntamente estas préacticas: -Ayudan a reducir el deterioro microbiolégico y calostral de la
leche - Mantienen la calidad del procesamiento de la leche y benefician la eficiencia productiva
de la explotacion.
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CAPITULO IX
COSTOS DE PRODUCCION Y TOMA DE DECISIONES EN LA FINCA
LECHERA

9.1 Introduccion técnica

Sostenibilidad de la produccién lechera significa tener una eficiencia productiva y econémica
que implique bienestar animal, una gestion responsable de recursos naturales y permitir
modificaciones en los sistemas productivos y en el ambiente. Por tanto, es un factor relevante,
pero no unico, debido a que sostenibilidad del sistema. La eficiencia en el uso de recursos,
salud, bienestar animal y minimizacion del impacto ambiental deben evaluarse conjuntamente

a la hora de tomar decisiones (Lovarelli et al., 2020).

El andlisis de los costos de produccion ayuda a saber en qué actividades se gastan mas recursos
y donde hay posibilidades para aumentar la eficiencia. En este sentido, la alimentacion es
habitualmente uno de los componentes de mayor peso econémico, mejorar la eficiencia en la
utilizacion de los nutrientes puede contribuir a reducir los costes sin afectar la produccion. De
igual manera, las decisiones de genética, tecnologiay fuerza laboral deberan ser evaluadas en
relacion a la inversion que requieren y la productividad que generardn. Esta puede ayudar a
mejorar los rasgos de la eficiencia del alimento mientras que algunas técnicas pueden contribuir
a maximizar el manejo de la alimentacién, la salud y la produccién. Sin embargo, la
incorporacion de las técnicas debe basarse en las condiciones y capacidades especificas de

cada explotacion (Bach et al., 2020).

- Ajuste de raciones

- Inversién en genética

- Implementacion de tecnologias
- Contratacion de mano de obra

- Expansion o reduccion del hato

En sistemas andinos como los del Carchi, donde predominan explotaciones pequefias y
medianas, la ausencia de analisis economico detallado es una de las principales causas de

descapitalizacion progresivo.
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9.2 Fundamentos de costos en produccion lechera

Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2014) y Kay et al.
(2012), los costos agropecuarios se clasifican en variables y fijos, lo que permite analizar la
estructura financiera del sistema productivo y evaluar como los diferentes niveles de
produccion influyen acerca de los costos totales. Los costos variables cambian de acuerdo con
el nivel de produccion mientras que los costos fijos permanecen relativamente constantes en el

corto plazo, independientemente del volumen producido.

9.2.1 Costos variables

Son aquellos que cambian en funcion del nivel de produccién.

Categoria Ejemplos en finca lechera

Alimentacion Concentrado, sales minerales, ensilaje, balanceado
Sanidad Vacunas, antibidticos, antiparasitarios
Reproduccion Hormonas, semen, diagndstico gestacion

Energia Electricidad del tanque frio

Insumos de ordefio Detergentes, desinfectantes

El alimento es el principal costo en la produccion de leche y puede representar entre el 50 y el
70% del costo total, aunque esta participacion depende del sistema de alimentacion empleado,
de la disponibilidad de forrajes, del uso de concentrados y del nivel tecnoldgico de la
explotacion. Por ello, incrementar la eficiencia de utilizacion de los alimentos puede contribuir
de forma importante a disminuir el coste por unidad de leche producida y por tanto a

incrementar la rentabilidad del sistema (Algaisi y Schlecht, 2021).

9.2.2 Costos fijos

Son independientes del volumen de produccion.

Categoria Ejemplos

Mano de obra permanente Sueldo del mayordomo

Infraestructura Establo, sala de ordefio
Equipos Tanque frio, ordefiadora
Depreciacion Maquinaria
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Intereses Créditos productivos

9.2.3 Costo total y costo por litro

Costo total = Costos variables + Costos fijos

Costo total mensual

Costo por litro = — -
P Litros producidos en el mes

Ejemplo préctico:
Costos totales mensuales: $9.000
Produccién mensual: 15.000 litros

Costo/litro = 9.000/15.000 = 0,60USD

Si el precio de venta es 0,58 USD/L — pérdida de 0,02 USD por litro.

3. Importancia del registro economico
El registro sistemético permite convertir datos productivos en decisiones estratégicas.
3.1 Beneficios del registro econémico

Calcular el costo real por litro
Evaluar eficiencia alimenticia
Detectar sobreuso de insumos
Determinar punto de equilibrio

Proyectar inversiones

9.2.4 Indicadores econémicos clave

Indicador Formula Interpretacion

Margen bruto Ingresos — Costos variables Capacidad operativa

Punto de Costos fijos / (Precio — Costo variable Litros necesarios para no
equilibrio unitario) perder
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Rentabilidad (%) (Utilidad / Inversion total) x 100 Retorno del capital

Relacion entre eficiencia productiva y costos

Vacas con baja produccion elevan el costo por litro.

Alta incidencia de mastitis aumenta gasto sanitario.

Baja tasa de prefiez incrementa dias abiertos y reduce eficiencia econdmica.

En sistemas con mala gestion reproductiva, el costo oculto por vaca puede superar los 150-300
USD/afio.

9.3  Rol del mayordomo en la gestion economica
El mayordomo es un actor clave en la recoleccion de informacion econémica y técnica.

9.3.1 Informacion que debe registrar diariamente

Area Informacion clave

Produccion Litros por ordefio

Alimentacion = Cantidad de concentrado suministrado
Sanidad Medicamentos aplicados
Reproduccion = Servicios, diagnosticos

Mortalidad Animales descartados

Impacto de una buena gestion del mayordomo

- Reduce desperdicio de alimento
- Detecta tempranamente problemas sanitarios
- Mejora eficiencia reproductiva

- Aumenta margen econémico

En fincas del Carchi, la diferencia entre una finca rentable y una deficitaria suele estar en la

disciplina del registro y control diario.
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Toma de decisiones basadas en costos
El analisis econdmico permite responder preguntas estratégicas:

El analisis econdmico permite comparar los costos adicionales de una de las alternativas con
los beneficios economicos potenciales que puede llegar a generar. Primero se identifican
aquellos gastos que derivan de la decision y a continuacion se evalla la repercusion sobre la
produccion, la reproduccion, la calidad o la reduccion de pérdidas. Por ejemplo, para
determinar si resulta conveniente aumentar el uso de concentrado se puede comparar el costo
adicional de alimento con el ingreso que pueda proceder del incremento de leche en la IATF,
se consideran los costos de protocolo de inseminacion, inseminacion y mano de obra con sus

potenciales efectos sobre la tasa de gestacién y los dias abierto (De Vries , 2006).

La adquisicion de un tanque de frio también ha de analizarse considerando la inversion, costes
de funcionamiento, vida Util y posibles beneficios por reduccion de pérdidas o mejora de la
calidad de la leche. De esta manera, las decisiones de manejo deben sustentarse en registros
productivos y econdmicos, comparacion de alternativas y evaluacion de costos y beneficios,

en lugar de basarse Unicamente en percepciones.
¢Conviene aumentar concentrado?

¢Es rentable implementar IATF?

¢Se justifica comprar un tanque frio nuevo?
¢Cuantas vacas improductivas deben descartarse?

Las decisiones deben sustentarse en datos y no en percepciones.
9.4  Conclusion técnica del capitulo

La produccién lechera sostenible exige la integracion de los componentes productivos,
reproductivos, sanitarios y economicos que permiten un manejo adecuado en la explotacion
lechera. El registro y analisis de los costes permiten el analisis de los principales gastos, la
deteccién de ineficiencias y la mejor orientacion hacia las decisiones de manejo. La
alimentacion, la reproduccion, los gastos de mano de obra y las inversiones se deben analizar

teniendo en cuenta la relacion entre costes y resultados productivos.
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Del mismo modo, llevar controles sobre la calidad de la leche y el manejo reproductivo permite
una reduccion de las pérdidas y una mejora de la eficiencia del sistema. Los registros
econdmico-productivos que proveen de informacion objetiva para la comparacion de
alternativas, como para planear inversiones atendiendo a las condiciones de cada explotacion.
A la postre, la gestion de las explotaciones productivas y sanitarias a partir de datos objetivos

contribuye a mejorar la eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad de la produccion lechera.

Una finca que no conoce su costo por litro no puede planificar su futuro.
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CAPITULO X
GESTION INTEGRAL DEL MAYORDOMO EN LA FINCA LECHERA

10.1 Introduccién técnica

El mayordomo es un elemento esencial de la gestion operativa de la empresa ganadera de
produccion lechera, debido que colabora directamente en la alimentacion, el ordefio, el manejo,
la reproduccidn y el cuidado del hato. Su actuacion repercute sobre la produccion diaria, el
bienestar y la salud de los animales, la eficiencia reproductiva y en el control de los recursos
empleados en la explotacion. Por otra parte, su sistema de observacion permite detectar
modificaciones en la conducta, en el consumo, en la produccién o en la condicion de los
animales y transmitir las novedades al técnico responsable y / o al médico veterinario, cuando
se producen. A través de su actuacion, De igual manera colabora en el cumplimiento de los
protocolos establecidos, en la operatividad del sistema productivo, sin sustituir las funciones

de los profesionales, encargadas del diagnostico, el tratamiento y la toma de decisiones clinicas.

En explotaciones lecheras, especialmente en sistemas andinos como los del Carchi, el
mayordomo no es Unicamente un ejecutor de tareas; es el principal agente de control de calidad
y vigilancia sanitaria. La Food and Agriculture Organization of the United Nations (2011)
establece que las Buenas Practicas de Produccion Lechera dependen en gran medida del recurso

humano responsable del manejo diario del ganado.

Una finca puede disponer de buena genética, infraestructura y asesoria técnica; sin embargo,
sin una gestion operativa disciplinada, el sistema pierde eficiencia.

10.2 EIl mayordomo como gestor técnico

El mayordomo moderno ha evolucionado de trabajador operativo a gestor técnico de campo
Funciones ampliadas del mayordomo moderno

Ejecuta tareas (ordefio, alimentacion, limpieza)

Controla procesos (rutinas, protocolos sanitarios)

Registra informacion productiva y sanitaria

Detecta alteraciones tempranas
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Apoya decisiones del propietario y del veterinario

Desde la perspectiva epidemiologica descrita por Thrusfield (2018), la vigilancia continua en
campo es fundamental para la prevencion de enfermedades. EI mayordomo es el primer

observador epidemiol6gico del sistema.

Toma de decisiones operativas diarias

El mayordomo interviene en decisiones como:

Separar vacas con mastitis.

Ajustar suministro de alimento segun produccion.

Reportar celos oportunamente.

Identificar animales con baja condicion corporal.

Detectar signos de metritis o cojeras.

Estas acciones, aunque cotidianas, determinan el desempefio global del hato.
Integracion de areas clave

La gestion integral implica articulacion entre maltiples componentes productivos.
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Figura 12
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Figura 13
Secuencia del inventario, lotes, ciclo de vida y actividades técnicas
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Figura 14
Secuencia de produccién
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Figura 15
Esquema explicativo para productores (modelo circular)
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Figura 16
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Tabla 9.
Indicadores clave para la gestién integral de la finca lechera
Area Indicador Impacto en el sistema
Produccion Litros/vaca/dia y produccion total del  Genera ingresos directos
de leche hato
Sanidad Incidencia de mastitis, recuento de Reduce pérdidas y gastos médicos
animal células somaticas y casos de
enfermedades
Reproduccion Tasa de concepcidn, intervalo entre Determina eficiencia del ciclo
partos y dias abiertos productivo
Crianza Mortalidad de terneros, ganancia de Asegura reemplazos de calidad
peso y edad al primer parto
Economia Garantiza sostenibilidad financiera

Costo por litro de leche, ingresos y
margen econémico

Elaboracién propia con base en FAO (2011), Ruegg (2017) y Dewanckele et al. (2020).

Cuando una de estas areas falla, el sistema completo se desequilibra. Por ejemplo:

Baja tasa de prefiez — menos partos — menor produccion futura.
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Alta incidencia de mastitis — penalizacion econdmica.
Mala crianza — reemplazos deficientes.

La gestion integral evita la fragmentacion de decisiones.
Importancia de los registros

Los registros constituyen la base de la gestion moderna.
Funcién técnica de los registros

Analizar tendencias productivas: El seguimiento correcto determina la produccién de leche,
individual o grupal; calcular indicadores relacionados con la reproduccion como intervalo entre
partos, dias abiertos, tasa de concepcion, edad al primer parto. También controlar la incidencia
de enfermedades, estableciendo su frecuencia y su distribucion dentro del hato, asi como
controlar los consumos de alimentos, de medicamentos u otros insumos, relacionando los datos

obtenidos con los resultados productivos de la explotacion.

Calcular indicadores reproductivos: como intervalo entre partos, dias abiertos, tasa de

concepcién y edad al primer parto

Monitorear incidencia de enfermedades: identificando su frecuencia y distribucion dentro del
hato.

Evaluar consumo de insumos

Determinar costos reales: identificar los principales componentes del gasto y evaluar la relacién
entre costos e ingresos. Esta informacion facilita la comparacion entre periodos y la

identificacion de actividades que requieren ajustes.

Sin registros, la finca opera bajo percepciones subjetivas.

Tabla 10.

Tipos de registros que debe manejar el mayordomo
Tipo de registro Frecuencia Utilidad
Produccion diaria Diario Detectar vacas problema
Eventos sanitarios Diario Control epidemioldgico
Reproduccion En cada evento Calcular tasa de prefiez
Consumo de concentrado Diario Control de costos
Mortalidad y descartes Eventual Evaluar eficiencia
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Desde la epidemiologia veterinaria (Thrusfield, 2018), los datos permiten identificar factores

de riesgo y aplicar medidas preventivas.

Perfil del mayordomo moderno

La profesionalizacion del personal de finca es determinante.
Competencias técnicas

- Conocimientos basicos de anatomia y fisiologia
- Identificacion de signos clinicos tempranos
- Manejo adecuado de equipos de ordefio

- Comprension basica de indicadores econémicos
Competencias conductuales

- Disciplina en el registro
- Responsabilidad sanitaria

- Capacidad de observacién

Comunicacion efectiva con el propietario y veterinario

Compromiso con la calidad e inocuidad
El mayordomo como agente de mejora continua
La mejora continua en finca se basa en:

- Capacitacion periddica: permite actualizar conocimientos y corregir practicas
inadecuadas, mientras que la evaluacion del desempefio ayuda a identificar fortalezas y
aspectos que requieren mejora

- Evaluacion de desempefio: debe realizarse de manera periodica y mediante criterios
objetivos. Para ello, pueden considerarse aspectos como el cumplimiento de las rutinas
de ordefio, manejo adecuado de los animales, aplicacion de protocolos sanitarios,
registro de informacidn, puntualidad, uso responsable de insumos, deteccion oportuna
de problemas y cumplimiento de las actividades planificadas.

- Revision mensual de indicadores: como produccion de leche, calidad, incidencia de
mastitis, reproduccién, mortalidad, consumo de alimentos y costos, cuyos resultados

deben compararse con registros anteriores o metas establecidas.
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- Retroalimentacion técnica: proceso mediante el cual se comunican al mayordomo los
resultados de la evaluacion de su desempefio, destacando los procedimientos realizados

correctamente y sefialando aquellos que requieren ajustes.

El mayordomo debe comprender que su trabajo no solo influye en la produccion diaria, sino

en la reputacion comercial de la finca y en la seguridad alimentaria.
10.3 Conclusion técnica del capitulo

La gestion integral por parte del mayordomo tiene un papel importante dentro de la finca
lechera, es el responsable de la integracién de las actividades de manejo, alimentacion, sanidad,
reproduccion, ordefio y control de registros. La observacion continua de los animales y el
seguimiento sistematico de los indicadores productivos y sanitarios posibilitan la deteccion
precoz de los problemas, asi como de la toma de decisiones en funcién de informacion objetiva.
El buen manejo de los recursos contribuye al control de costes, a mejorar la productividad,
buena calidad y la inocuidad de la leche. Por lo tanto, el mayordomo no sélo tiene una funcion
operativa en la finca lechera, sino que también puede desempefiar un papel en la gestion
productiva y econdmica de la explotacion ayudando a la consolidacion de una finca mas

rentable, eficiente y sostenible.

98



CONCLUSIONES GENERALES

La presente obra “Gestion Integral de la Finca Lechera” consolida, desde un enfoque técnico—
practico y con respaldo cientifico, los principios fundamentales para la correcta gestion de
sistemas de produccion bovina lechera, especialmente en contextos de pequefia y mediana
escala propios de la region andina. A lo largo de sus capitulos se demuestra que la eficiencia
productiva no depende de un solo factor aislado, sino de la integracion armdénica entre manejo,

sanidad, reproduccion, nutricion y control economico.

La calidad de la leche emerge como un eje transversal del sistema productivo. Practicas
adecuadas de ordefio, control microbiolégico, manejo higiénico, almacenamiento y transporte
permiten no solo cumplir con los estandares exigidos por la industria, sino también proteger la
salud del consumidor y mejorar la rentabilidad del productor. EI control de indicadores como
UFC, mastitis subclinica y composicién lactea evidencia que la calidad se construye dia a dia

en la finca.

La sanidad animal, abordada desde una perspectiva preventiva mediante programas de
vacunacion y desparasitacion racional, se confirma como una estrategia clave para reducir
pérdidas productivas, minimizar el uso de medicamentos y garantizar la inocuidad de la leche.
La aplicacion disciplinada de calendarios sanitarios y el respeto de los tiempos de retiro

fortalecen la sostenibilidad del sistema y la confianza del mercado.

La crianza de terneras se reconoce como la inversion mas estratégica del hato, dado que
determina el potencial productivo y reproductivo futuro. Un adecuado manejo neonatal,
nutricional y sanitario durante los primeros meses de vida impacta directamente en la edad al

primer parto, la produccion en la primera lactancia y la longevidad productiva de las vacas.

El manejo reproductivo, sustentado en el chequeo ginecoldgico periddico y en el seguimiento
de indicadores clave, permite optimizar la eficiencia del hato, reducir los dias abiertos y
mejorar la planificacion productiva. La reproduccion no debe considerarse un evento aislado,
sino un proceso continuo que depende estrechamente del estado sanitario, nutricional y del

bienestar animal.

Desde el punto de vista econdmico, el registro sistematico de costos de produccion se posiciona

como una herramienta indispensable para la toma de decisiones. Conocer el costo real por litro
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de leche permite al productor evaluar la viabilidad del sistema, identificar puntos criticos y

orientar inversiones de manera eficiente.

Finalmente, este libro reafirma el rol central del mayordomo como gestor técnico de la finca
lechera. Su capacidad de observacion, disciplina en el registro y aplicacion correcta de las
buenas practicas productivas lo convierten en un actor clave para el exito del sistema. Un
mayordomo capacitado y comprometido es el vinculo entre el conocimiento técnico y la

realidad diaria del campo.

En conjunto, esta obra aporta una vision integral y aplicada de la produccién lechera,
constituyéndose en una herramienta de consulta, capacitacion y gestion tanto para mayordomos
y productores, como para estudiantes y profesionales del &rea agropecuaria, contribuyendo al

fortalecimiento de sistemas lecheros mas eficientes, sostenibles y competitivos.

mejora continua en gestién técnica y administrativa es clave para mantener competitividad.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Implementar una gestion integral de la finca lechera, entendiendo que la produccion de leche
es el resultado de la interaccion entre sanidad, nutricion, reproduccién, manejo, bienestar

animal y control econémico, y no de acciones aisladas.

Fortalecer el rol del mayordomo como gestor técnico, promoviendo su capacitacion continua
en buenas practicas de ordefio, sanidad preventiva, manejo reproductivo y registro de

informacion productiva, sanitaria y econémica.

Estandarizar la rutina de ordefio, tanto manual como mecanico, asegurando el cumplimiento
riguroso de las etapas de preparacidon, ordefio y sellado post ordefio, como estrategia clave para

mejorar la calidad de la leche y reducir la incidencia de mastitis.

Aplicar controles periodicos de calidad de la leche, incorporando pruebas como el California
Mastitis Test (CMT) y el seguimiento del recuento de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC), con el fin de detectar tempranamente problemas higiénico-sanitarios en la finca.

Priorizar la sanidad preventiva sobre el tratamiento curativo, mediante el cumplimiento estricto
de calendarios de vacunacion y programas de desparasitacion racional, respetando siempre la
cadena de frio, las dosis recomendadas y los tiempos de retiro de los medicamentos

veterinarios.

Garantizar una crianza adecuada de las terneras, enfocada en el manejo correcto del recién
nacido, la administracion oportuna de calostro de calidad, una alimentacién balanceada y un
control sanitario permanente, reconociendo esta etapa como la base del reemplazo y la

sostenibilidad del hato.

Realizar chequeos ginecologicos periddicos, bajo la supervision de un médico veterinario, para
mejorar la eficiencia reproductiva, reducir los dias abiertos y optimizar la planificacion de

partos y secados dentro del sistema productivo.

Mantener registros sistematicos y ordenados, utilizando formatos simples y adaptados a la
realidad de la finca, que permitan analizar la informacion y apoyar la toma de decisiones

técnicas y econdmicas de manera objetiva.
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Controlar de forma permanente los costos de produccion, identificando los principales rubros
de gasto y calculando el costo real por litro de leche, con el fin de evaluar la rentabilidad del

sistema y orientar inversiones de manera eficiente.

Asegurar condiciones adecuadas de almacenamiento y transporte de la leche, manteniendo la
cadena de frio, utilizando recipientes apropiados y reduciendo los tiempos entre ordefio y

entrega a la industria para preservar la calidad microbioldgica del producto.

Fomentar una cultura de orden, disciplina y limpieza en la finca, entendiendo que estos
principios son determinantes para alcanzar estandares de calidad, inocuidad y eficiencia

productiva.

Promover el trabajo coordinado entre productor, mayordomo y profesional veterinario,
fortaleciendo la comunicacion y el seguimiento técnico como base para la mejora continua del

sistema lechero.
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GLOSARIO GANADERO

Uso comun y técnico en haciendas y fincas del Ecuador
A

Aftosa
Enfermedad viral altamente contagiosa que afecta al ganado bovino y otras especies. Su

control se realiza mediante campafias oficiales de vacunacion.

Anestro

Ausencia de actividad reproductiva o de manifestacion de celo en la vaca.

Arete
Dispositivo de identificacion individual colocado en la oreja del animal.

B

Balance energético negativo (BEN)
Situacién en la que la vaca gasta més energia de la que consume, comin en el posparto

temprano.

Balanceado

Alimento concentrado formulado para complementar la dieta del ganado.

Becerro / Ternero

Cria del bovino desde el nacimiento hasta aproximadamente un afio de edad.
C

Calidad de la leche
Conjunto de caracteristicas composicionales e higiénico-sanitarias de la leche (grasa,

proteina, UFC, células somaticas).

Calendario sanitario

Plan organizado de vacunaciones, desparasitaciones y tratamientos preventivos.

Calostro

Primera leche producida por la vaca después del parto, rica en inmunoglobulinas.
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Carga animal

Numero de animales que puede soportar un potrero por unidad de superficie.

Celo (estro)

Periodo fértil de la vaca en el cual acepta la monta o inseminacion.

Chequeo ginecolodgico

Evaluacion del estado reproductivo de la vaca realizada por el médico veterinario.

Condicidn corporal (CC)

Evaluacion visual y tactil del estado nutricional del animal, expresada en una escala.

Costo de produccién

Gasto total necesario para producir un litro de leche o un animal.

CMT (California Mastitis Test)

Prueba de campo utilizada para detectar mastitis subclinica.
D

Dias abiertos

Numero de dias transcurridos entre el parto y la nueva prefiez.

Descarte

Salida de un animal del hato por baja productividad, enfermedad o edad.

Desparasitacion

Aplicacion de medicamentos para controlar parasitos internos o externos.

Despunte

Eliminacion de los primeros chorros de leche antes del ordefio.
E

Enfriamiento de la leche

Proceso de reduccion rapida de la temperatura de la leche para evitar proliferacion bacteriana.

Equipo de ordefio

Conjunto de maquinas y utensilios utilizados en el ordefio mecanico.

F
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Finca

Unidad productiva agropecuaria donde se cria y maneja el ganado.

Fosa de enfriamiento

Sistema artesanal de enfriamiento mediante agua corriente.
G

Ganancia diaria de peso (GDP)

Incremento de peso del animal por dia, indicador de crecimiento.

Glandula mamaria

Organo productor de leche en la vaca.
H

Hato

Conjunto de animales que conforman una unidad ganadera.

Higiene de ordefio

Conjunto de préacticas para evitar la contaminacion de la leche durante el ordefio.

Inseminacion artificial (1A)

Técnica reproductiva que consiste en introducir semen en el aparato reproductor de la vaca.

Intervalo entre partos

Tiempo que transcurre entre un parto y el siguiente.
L

Leche cruda

Leche recién ordefiada que no ha sido sometida a tratamiento térmico.

Levante

Proceso de crecimiento y desarrollo de terneras hasta la edad reproductiva.

M
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Mastitis

Inflamacién de la glandula mamaria causada generalmente por bacterias.

Mastitis clinica

Mastitis con signos visibles en la ubre o la leche.

Mastitis subclinica
Mastitis sin signos visibles, detectada mediante pruebas como el CMT.

Mayordomo
Persona encargada de la administracion operativa y manejo diario de la finca.

o)

Ordefio

Proceso de extraccion de la leche de la glandula mamaria.

Ordefio manual

Extraccion de leche realizada con las manos.

Ordefio mecéanico

Extraccién de leche mediante equipos de vacio y pulsacion.
p

Parto

Proceso de nacimiento del ternero.

Pastoreo

Sistema de alimentacion basado en el consumo directo de forraje en praderas.

Pezon

Conducto por donde se extrae la leche de la ubre.

Pluviosidad
Cantidad de lluvia registrada en una zona durante un periodo determinado.

Potrero
Area delimitada de pastoreo.

R
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Registros productivos

Anotaciones sistematicas de produccion, sanidad y reproduccion.

Reproductividad
Capacidad del hato para producir crias de manera eficiente.

Rutina de ordefio
Secuencia ordenada de actividades antes, durante y después del ordefio.

S

Sanidad preventiva
Conjunto de acciones destinadas a prevenir enfermedades.

Sellado post ordefio

Aplicacion de desinfectante en los pezones después del ordefio.

Servicios por concepcion

Numero de montas o inseminaciones necesarias para lograr una prefiez.
T

Tanque frio

Equipo de enfriamiento de leche que mantiene temperaturas < 4 °C.

Ternera

Hembra bovina joven destinada al reemplazo del hato.

Tiempo de retiro
Periodo que debe transcurrir entre la aplicacién de un medicamento y el consumo de la leche

0 carne.
U

UFC (Unidades Formadoras de Colonias)

Medida de la carga bacteriana presente en la leche.

Ubre

Conjunto de glandulas mamarias de la vaca.

\
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Vaca seca

Vaca que se encuentra en descanso productivo antes del parto.

Vaquilla / Vaconas

Hembra bovina que ain no ha parido.
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CONTRAPORTADA

La produccion bovina lechera moderna exige una gestion integral que articule conocimientos
técnicos, experiencia de campo y toma de decisiones fundamentadas. En este contexto, La
Gestion Integral de la Finca Lechera: Produccion bovina: ciencia y practica en el campo
constituye una obra técnica—académica orientada a fortalecer la eficiencia, sostenibilidad y

rentabilidad de los sistemas lecheros, especialmente en fincas de pequefia y mediana escala.

El libro aborda de manera clara y aplicada los principales componentes de la gestion
productiva, incluyendo la calidad de la leche, el ordefio manual y mecanico, la sanidad
preventiva, el manejo reproductivo, la crianza de terneras, el control microbioldgico, el
almacenamiento y transporte de la leche, asi como el analisis de los costos de produccion. Cada
tema se sustenta en fundamentos cientificos actualizados y se traduce en procedimientos

practicos adaptados a la realidad del campo.

Un eje central de la obra es el reconocimiento del mayordomo y del personal de finca como
actores clave del sistema productivo, destacando la importancia del registro, la observacion
diaria y la aplicacién disciplinada de buenas practicas. De esta forma, el libro logra integrar la
ciencia con la préctica cotidiana, facilitando la comunicacion técnica entre productores,

estudiantes y profesionales del area agropecuaria.

Dirigido a mayordomos, productores, estudiantes universitarios, técnicos y médicos
veterinarios, este texto se constituye en una herramienta de consulta, capacitacion y apoyo a la
toma de decisiones, contribuyendo al fortalecimiento de sistemas lecheros méas organizados,

eficientes y competitivos.

Palabras clave:
Produccion lechera - Gestion de fincas - Sanidad bovina - Calidad de leche - Reproduccion -

Crianza de terneras - Sistemas lecheros
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