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Morales Montoya, K. J. 2025. Manejo técnico de ganado lechero en la Hacienda El
Ciprés, Santa Ana, El Salvador. Trabajo Profesional Supervisado. Ingenieria en
Zootecnia. Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Honduras C.A. P 114.

Resumen

El presente trabajo de practica supervisada (TPS) se desarroll6 en la Hacienda El Ciprés,
un sistema de produccién de leche ubicado en el canton Buenos Aires, Chalchuapa,
departamento de Santa Ana, El Salvador. La hacienda opera bajo un modelo
semiintensivo especializado en la raza Holstein, situada entre los 1,600 y 1,800 m s. n.
m., con una temperatura promedio de 18 °C. El objetivo principal fue evaluar el manejo
sanitario y operativo del sistema de produccion, con énfasis en la prevencion de mastitis
y el fortalecimiento del proceso de levante de terneras. Para ello, se llevaron a cabo
actividades de diagndstico técnico, aplicacion de la prueba California Mastitis Test
(CMT), analisis bacterioldgico y antibiograma, complementadas con la formulacion de
protocolos ajustados a las condiciones del sistema productivo. Los resultados
evidenciaron una mayor prevalencia de mastitis subclinica (42.99 %) en comparacion con
la mastitis clinica (2.35 %), identificAndose Escherichia coli y Staphylococcus
haemolyticus como los principales agentes etiologicos. La implementacion de medidas
correctivas, como el uso adecuado del pre y post sellado, la desinfeccion de pezoneras y
la separacion de animales afectados, contribuy6 a reducir nuevos casos y a mejorar la
calidad higiénico-sanitaria de la leche. Asimismo, se elaboraron protocolos de buenas
practicas de ordefio y manejo de terneras orientados a estandarizar las rutinas, promover
la bioseguridad y fortalecer el bienestar del hato. Estas acciones, basadas en la
observacion directa y en los registros del personal técnico, reflejaron el compromiso con
la mejora continua del sistema productivo.

Palabras clave: produccién lechera, mastitis, ordefio, terneras, sanidad animal.
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l. INTRODUCCION

La produccién de leche bovina en Centroamérica representa una actividad econdémica de
gran importancia, tanto por su contribucién al producto interno bruto agropecuario como
por el impacto social que genera a través de la generacion de empleo y el abastecimiento
de alimentos de alto valor nutricional. En EIl Salvador, la ganaderia bovina ha tenido
histéricamente un valor relevante dentro del sector agropecuario, participando
activamente en el sustento economico de miles de familias rurales. No obstante, factores
como el limitado uso de tecnologias modernas, la baja productividad y los desafios
sanitarios, entre ellos la incidencia de enfermedades como la mastitis, han afectado el

desarrollo sostenido de este sector (Acosta et al 2013).

La necesidad de fortalecer las précticas técnicas de manejo en la Hacienda EI Cipres,
ubicada en Santa Ana, El Salvador, donde se maneja un hato de aproximadamente 400
vacas Holstein puras en un sistema de produccion semiintensivo, ordefiadas diariamente
mediante equipos de ordefio mecénico. La optimizacion de los procesos productivos, la
implementacion de protocolos de buenas practicas y la mejora de las condiciones de
bienestar y sanidad animal no solo aportaron al incremento de la productividad interna
del sistema de produccidn bovina, sino que también tuvieron un impacto positivo en la

cadena de valor lactea a nivel local.

El siguiente trabajo profesional supervisado (TPS) tuvo como propdsito evaluar las
estrategias técnicas de manejo integral orientadas a optimizar el bienestar, la salud y la
productividad de vacas lecheras y manejo de terneros en etapa de crianza, dentro del
sistema de produccion bovina de la Hacienda EI Ciprés. Se plantearon acciones
especificas que incluyeron la realizacion de un diagnéstico preliminar del sistema
productivo, la identificacion de factores de riesgo asociados a la mastitis, la evaluacién

de las condiciones de crianza de los terneros y el disefio de protocolos de buenas practicas.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Evaluar las estrategias técnicas de manejo integral orientadas a optimizar el bienestar, la
salud y la productividad de vacas lecheras y manejo de terneros en etapa de crianza,
dentro del sistema de produccidn bovina de la Hacienda EI Cipres.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico preliminar del sistema de produccion de leche en la Hacienda El

Ciprés, con énfasis en los aspectos sanitarios y de manejo general del hato.

Determinar los principales factores de riesgo asociados a la incidencia de mastitis en las

vacas lecheras de la Hacienda EI Ciprés.

Evaluar las condiciones actuales del sistema de crianza de terneros, considerando

parametros de sanidad, alimentacion, alojamiento y manejo.

Elaborar un protocolo de buenas précticas para el levante de terneras desde el nacimiento
hasta los 12 meses de edad, orientado a garantizar su adecuado crecimiento, salud y

desarrollo productivo dentro del sistema de produccion.

Establecer un protocolo de buenas practicas de ordefio que contribuya a la prevencion de

mastitis.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia de la ganaderia en Centroamérica

La ganaderia bovina es uno de los pilares del sector agropecuario en Centroamérica,
representando aproximadamente el 1.3% del PIB regional y cerca del 20% del PIB
agropecuario. Su relevancia va mas alla del aporte econémico directo, pues genera
empleo para mas del 20% de la fuerza laboral agropecuaria, particularmente a través de
los sistemas ganaderos familiares, que conforman el 86% de las explotaciones en la
region. Estos sistemas, caracterizados por fincas pequefias de menos de 18 hectareas,
cumplen un rol clave en la seguridad alimentaria rural y en la economia doméstica de
miles de familias campesinas. La ganaderia participa activamente en el comercio regional
y tiene un impacto significativo en el uso del suelo, con alrededor del 20% del territorio

destinado a pastos para esta actividad (Acosta et al 2013).

3.2. Perspectivas del sector ganadero lechero en Centroamérica

Las perspectivas para el sector lechero en Centroamérica son alentadoras, ya que en la
Gltima década se ha observado un crecimiento sostenido tanto en la produccion como en
el consumo de leche. Paises como El Salvador muestran un escenario especialmente
favorable, al combinar incrementos en la oferta y en la demanda interna. No obstante,
existe una marcada heterogeneidad entre paises; mientras algunos, como Guatemala y
Nicaragua, han expandido su produccion rapidamente, el crecimiento del consumo no ha
seguido el mismo ritmo, lo que representa un desafio para la sostenibilidad del sector. En
general, se vislumbra una expansion potencial del sector, condicionada por la capacidad
de aumentar la productividad, mejorar el estatus sanitario y dinamizar el consumo per

capita, especialmente entre los hogares de menores ingresos (Acosta et al 2013)

3.3.Importancia de la ganaderia en El Salvador



La ganaderia ha sido histéricamente una actividad de gran peso econémico y social en El
Salvador, especialmente por su aporte al producto interno bruto agropecuario, donde
representa aproximadamente una tercera parte, siendo la ganaderia bovina su componente
maés significativo. A inicios del siglo XXI, esta actividad generaba méas de 150,000
empleos directos en areas como la produccion, el transporte y el procesamiento, lo cual
evidencia su impacto en la economia rural y nacional. Sin embargo, el sector ha
enfrentado multiples desafios, como la disminucion del hato, los bajos niveles de
productividad, el manejo artesanal y la resistencia a la adopcién de tecnologias modernas
(Antecedentes y situacién actual del sector ganadero y técnicas israelitas s.f.).

El sector esta conformado por aproximadamente 65,000 ganaderos, de los cuales una
mayoria pertenece a sistemas de subsistencia, con explotaciones pequefias y bajos
rendimientos de produccion de leche, estimados entre 5.5 a 6.0 botellas por vaca al dia.
Esto contrasta con el potencial productivo observado en sistemas especializados, que
apenas representan el 3 % del total, pero han logrado importantes mejoras gracias a la
inversion tecnoldgica y a programas de asistencia técnica como el MAG-CENTA-
PROLECHE (Antecedentes y situacion actual del sector ganadero y técnicas israelitas
s.f.).

3.4. Sistemas de produccion

3.4.1. Sistema extensivo

Constituyen una estrategia ganadera basada en el aprovechamiento eficiente de los
recursos naturales mediante el pastoreo, especialmente en &reas con suelos no aptos para
la agricultura intensiva. Este sistema se caracteriza por el uso de especies ganaderas
autoctonas, adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales, y por una baja carga ganadera
por unidad de superficie. La alimentacién se fundamenta en pastos naturales y
subproductos agricolas. Esta modalidad permite generar productos de alta calidad,
aunque enfrenta desafios relacionados con la estacionalidad de la produccion y una

comercializacién poco eficiente (Bellido et al 2001, pp. 466-467).



3.4.2. Sistema semi intensivo

Se caracteriza por la estabulacién permanente del ganado, el uso intensivo de tecnologia
y la administracion controlada de insumos. Este modelo implica una infraestructura
especializada que incluye salas de ordefio mecénico, almacenamiento de forrajes y
distribucidn regular de concentrados altamente energéticos, entre ellos harinas de cereales
y subproductos industriales. La principal ventaja de este enfoque es el notable incremento
en la productividad, alcanzando niveles de hasta 40 litros de leche diarios por vaca, cifra

muy superior a la obtenida en sistemas extensivos (Amorim et al s.f.).

3.4.3. Sistema intensivo

Se basa en la maximizacion del rendimiento por unidad de superficie mediante el uso
eficiente de recursos como la tierra, los alimentos concentrados, la genética animal y la
tecnologia. En este modelo, las fincas manejan altas cargas animales, generalmente
superiores a 3 unidades animales por hectérea, y requieren una planificacién alimentaria
estratégica, que incluye el uso de pasturas mejoradas, forrajes conservados y suplementos
no forrajeros. Este enfoque, si bien intensivo, puede ser sostenible siempre que se integre
con practicas adecuadas de manejo del suelo, el agua y los efluentes, asi como una

adecuada proteccion del entorno natural (Pérez J, 2017)

La sostenibilidad en los sistemas intensivos de lecheria tropical implica también combinar
adecuadamente genética, sanidad y nutricion para lograr animales productivos, sanos y
adaptados al medio. Esto requiere, ademas, un manejo cuidadoso de la reproduccion, la
lactanciay el crecimiento de las crias. Tecnologias como el pastoreo rotacional intensivo
y los bancos forrajeros permiten mantener la productividad durante todo el afio,
reduciendo costos operativos y aumentando la eficiencia. A través de un monitoreo
adecuado de indicadores productivos como el intervalo entre partos, la produccién
individual y la carga animal, las fincas intensivas pueden alcanzar altos niveles de

rentabilidad sin comprometer la conservacion de los recursos naturales. (Pérez J, 2017).

3.5. Principios del manejo técnico en la ganaderia bovina de leche



3.5.1. Manejo técnico

Hace referencia a la aplicacidn sistematica de conocimientos cientificos, técnicos y
empiricos que permiten optimizar la salud, productividad y bienestar del hato bovino.
Esta préctica no solo se enfoca en el cumplimiento de requerimientos basicos como
alimentacion, agua, vacunacion y control parasitario, sino también en la planificacion
estratégica del manejo reproductivo, la organizacion de los potreros, el monitoreo
constante del estado de los animales y el registro detallado de sus procesos productivos.
Es una herramienta clave para prevenir enfermedades, reducir pérdidas econdémicas y

elevar los estandares de eficiencia dentro del sistema pecuario (Ballina G, 2010).

3.5.2. Caracteristicas productivas del ganado Holstein

El ganado Holstein es ampliamente reconocido en los sistemas de produccion lechera
intensiva y semiintensiva debido a su alta capacidad productiva, su eficiencia en la
conversion alimenticia y su notable adaptacion a diferentes sistemas de manejo. Esta raza,
originaria de Europa, ha sido mejorada genéticamente a lo largo del tiempo para
maximizar el volumen de leche producida, alcanzando rendimientos diarios que superan,

en condiciones Optimas, los 30 litros por vaca. (Vitela et al 2005).

3.6. Diagnostico de sistemas de produccion lechera

3.6.1. Herramientas de diagndstico técnico en fincas

En los sistemas de produccion pecuaria, la implementacion de herramientas de
diagnostico técnico constituye una estrategia fundamental para establecer un panorama
real y objetivo de la situacién productiva. Estas herramientas, como encuestas
estructuradas, entrevistas directas a productores y talleres participativos, permiten
recolectar datos clave relacionados con instalaciones, sanidad animal, reproduccion,
alimentacion y comercializacion. El empleo de metodologias como el analisis estructural
facilita no solo la recopilacion ordenada de informacion, sino también la priorizacion de

variables criticas que influyen directamente en la productividad. Este enfoque técnico y
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participativo garantiza una mayor precision en la identificacion de problemas y fortalezas
dentro del sistema de produccion. El diagnostico, por tanto, no se limita a describir, sino
que sirve como punto de partida para la planificacion estratégica orientada al desarrollo
sostenible (Arroyo De La Cruz, 2013).

3.6.2. Meétodos para evaluar el manejo general del hato

Estos métodos deben sustentarse en un conjunto de indicadores zootécnicos que permitan
valorar el rendimiento productivo, sanitario y reproductivo del sistema. Entre los
métodos mas utilizados se encuentran el analisis de parametros como el nimero de vacas
en ordefio por hectérea, litros de leche producidos por vaca por dia, tasa de reemplazo, y
eficiencia reproductiva. Asimismo, se consideran aspectos como la frecuencia de ordefio,
calidad de los forrajes utilizados, tipo de alimentacion, sistemas de reproduccion
empleados (inseminacion artificial o monta natural), asi como el historial sanitario del
hato. (Arroyo De La Cruz, 2013).

3.7. Métodos para evaluar el manejo sanitario del hato

Se deben considerar practicas sistematicas que garanticen la prevencion, control y
tratamiento adecuado de enfermedades. Un método efectivo consiste en observar rutinas
de salud animal tales como la vacunacion, el control de parésitos, la atencion a animales
enfermos y el registro de tratamientos veterinarios. Ademas, el monitoreo del bienestar
general del hato a través de inspecciones visuales periddicas, la deteccion temprana de
signos clinicos y la revision de condiciones de higiene en areas de alimentacion, descanso

y ordefio (National Cattlemen’s Beef Association, 2020).

Asimismo, los registros sanitarios juegan un papel fundamental en la trazabilidad de
enfermedades, la programacién de intervenciones preventivas y la toma de decisiones
informadas. La integracion de estos métodos con una capacitacion constante del personal
garantiza un enfoque proactivo hacia la salud animal, reduciendo los riesgos de contagio,
las pérdidas econémicas y mejorando el rendimiento productivo del hato (National
Cattlemen’s Beef Association, 2020).



3.8. Mastitis bovina

La mastitis, tanto en su forma clinica como subclinica, representa una de las principales
afecciones que comprometen el bienestar animal y la rentabilidad en los sistemas de
produccion lechera. Esta patologia afecta directamente la glandula mamaria, disminuye
el rendimiento y calidad de la leche, incrementa los recuentos de células somaticas y
genera pérdidas economicas por descartes, tratamientos, y tiempo de retiro de la leche
(Martinez et al 2016).

Ademas, el dolor asociado a la inflamacién reduce el confort y el comportamiento natural
de las vacas, siendo considerado un indicador negativo de bienestar. Factores como la
higiene deficiente de los animales, el disefio inadecuado de las instalaciones y la presencia
de barro son condiciones que incrementan su incidencia. Por ello, la mastitis no solo debe
abordarse como un problema sanitario, sino como una sefial de desequilibrio entre
produccion intensiva y bienestar animal, lo que exige implementar protocolos de

prevencion ajustados al contexto productivo (Martinez et al 2016).

3.8.1. Mastitis clinica

Constituye una inflamacion evidente de la glandula mamaria, manifestada por signos
visibles tanto en la ubre como en la leche. Esta forma de la enfermedad se caracteriza
por la presencia de enrojecimiento, tumefaccion, calor, dolor al tacto y, en casos graves,
sintomas sistémicos como fiebre, letargo y anorexia. La leche afectada presenta cambios
notables como la presencia de grumos, pus, sangre o alteraciones en su color y
consistencia, lo que reduce drasticamente su calidad y valor comercial. En algunos casos,
la infeccidn puede evolucionar a formas crénicas, manteniéndose por largos periodos y
dificultando el tratamiento. La mastitis clinica suele estar asociada a infecciones por
agentes contagiosos como Staphylococcus aureus o Streptococcus agalactiae, los cuales
ingresan a través del canal del pezdén y se diseminan facilmente durante el ordefio si no

se toman las medidas de bioseguridad necesarias (Bolafios et al 2012).

3.8.2. Mastitis subclinica



La mastitis subclinica una de las principales causas de pérdida econémica en la industria
lechera debido a su curso silencioso y persistente. A diferencia de la forma clinica, esta
no presenta signos externos visibles en la ubre ni en la leche, lo que dificulta su deteccion
durante las rutinas de ordefio. Su presencia se evidencia a través de un aumento en el
recuento de células somaticas, superando generalmente las 200,000 células/mL, lo que
indica una posible infeccion intramamaria. Este tipo de mastitis puede afectar tanto a
vacas individuales como a mdltiples cuartos mamarios dentro de un mismo animal, con
prevalencias que varian ampliamente entre rebafios. Los agentes etiolégicos pueden ser
contagiosos 0 ambientales, y la transmisién ocurre principalmente durante el proceso de

ordefo, a través de equipos o personal contaminado (Erskine 2020).

3.8.3. Método de deteccion de mastitis bovina mediante la prueba CMT (California

Mastitis Test)

Es uno de diagnostico mas empleados a nivel de campo para la deteccién de mastitis
subclinica en bovinos lecheros. Su funcionamiento se basa en la estimacion cualitativa
del nimero de células somaticas presentes en la leche, lo que permite inferir el grado de
inflamacion en la glandula mamaria. Consiste en mezclar un volumen igual de leche y
reactivo en una paleta de cuatro compartimentos, correspondiente a cada cuarto de la ubre,
y observar la formacién de un gel como respuesta a la lisis de leucocitos. La intensidad
de la gelificacion es directamente proporcional a la concentracion celular, y, por ende, al
grado de infeccion. Aunque no proporciona resultados cuantitativos precisos, su
simplicidad, bajo costo y aplicabilidad inmediata en el sitio de ordefio la convierten en
una herramienta valiosa para el tamizaje rutinario del hato. No obstante, su interpretacion
puede variar entre operadores, y existe posibilidad de falsos positivos en vacas recién
paridas o al final de la lactancia. A pesar de estas limitaciones, la CMT presenta una alta
sensibilidad y especificidad, lo que respalda su utilidad como prueba preliminar para la

toma de decisiones en el manejo sanitario del rebafio (Bedolla et al 2007).

3.8.4. Buenas précticas de ordefio para la prevencion de mastitis



Representan una estrategia fundamental para la prevencion de mastitis bovina, al reducir
significativamente el riesgo de infecciones intramamarias mediante un control riguroso
de la higiene durante todo el proceso de extraccion de leche. Estas practicas inician con
la adecuada limpieza del area de ordefio, el uso de utensilios desinfectados y el correcto
manejo del animal, evitando situaciones de estrés que puedan afectar su
inmunocompetencia. Asimismo, el ordefiador debe mantener una higiene estricta,
incluyendo el lavado de manos y el uso de vestimenta exclusiva para la actividad,
minimizando asi la transmision de agentes patdgenos. Durante el ordefio, el lavado y
secado de pezones con materiales limpios es esencial, al igual que la aplicacion de un
sellador desinfectante una vez finalizada la extraccion, especialmente en ordefios sin la
presencia del ternero (FAO 2011).

3.9. Crianza de terneros

Es uno de los pilares fundamentales en la eficiencia futura del sistema lechero, en esta
fase se forja el potencial genético y productivo de los animales de reemplazo. Factores
como una correcta alimentacion, adecuada infraestructura, manejo sanitario y
condiciones ambientales éptimas permiten no solo mejorar la ganancia de peso durante
el periodo pre-destete, sino también reducir la morbilidad y mortalidad. En este sentido,
se ha comprobado que una ganancia de peso superior a 650 gramos diarios puede
aumentar en mas de mil litros la produccién de leche durante la primera lactancia, en
comparacién con terneros que crecen a ritmos inferiores. Asimismo, minimizar la
incidencia de enfermedades respiratorias o digestivas exige mantener la higiene del
entorno, asegurar una buena ventilacién, y aplicar protocolos de alimentacidn basados en

leche de calidad y suministro oportuno de calostro (lraira et al 2014).

Ademas de las condiciones fisicas y sanitarias, la crianza debe garantizar el cumplimiento
de las cinco libertades del bienestar animal, considerando aspectos como confort,
interaccion social y comportamiento natural. Esto incluye permitir el acceso constante a
agua fresca, la oferta de alimento solido desde la segunda semana de vida, el manejo
grupal con lotes homogéneos, y el uso de materiales que proporcionen camas secas y
térmicamente aislantes. También se recomienda el uso de tetinas en lugar de baldes para

la administracion de leche, ya que esto favorece una ingesta fisioldgica y reduce
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conductas de estrés como la succion cruzada. De igual forma, el destete debe realizarse
de manera progresiva, asegurando que el ternero haya desarrollado una ingesta minima
de concentrado antes de suspender la leche, con el fin de evitar deficiencias nutricionales

y alteraciones del comportamiento (Iraira et al 2014).

3.9.1. Etapas criticas en la crianza de terneros

3.9.1.1. Calostrado

El calostrado constituye la base de la inmunidad pasiva del ternero, siendo una practica
critica que define su salud y desempefio productivo futuro. Al nacer, el ternero carece de
inmunoglobulinas debido a la estructura placentaria de la vaca, lo que obliga a una rapida
administracion de calostro rico en anticuerpos. Para asegurar una absorcion eficiente, se
recomienda suministrar al menos cuatro litros dentro de las primeras seis horas de vida,
coincidiendo con la maxima capacidad intestinal para captar inmunoglobulinas intactas.
Esta ventana de absorcion, conocida como “open gut”, comienza a cerrarse a las seis horas
del nacimiento y culmina a las 24 horas. La calidad del calostro debe evaluarse,
idealmente, mediante un refractémetro digital de Brix, considerandose éptimo un valor
superior al 21 %, equivalente a mas de 50 mg/mL de 1gG. A su vez, es indispensable que
el calostro esté libre de bacterias, ya que estas pueden interferir en la absorcién

inmunitaria y favorecer la aparicion de enfermedades (Miqueo et al 2017).

3.9.1.2. Alimentacion

En bovinos lecheros, la alimentacion del ternero durante la crianza artificial debe
enfocarse en satisfacer sus requerimientos nutricionales sin comprometer la cantidad de
leche disponible para la comercializacion. En la primera etapa, se recomienda el
suministro diferido de leche o yogurt, comenzando con 6 litros diarios hasta los 30 dias y
reduciendo a 3 o 4 litros hasta el destete, o que permite alcanzar adecuadas ganancias de
peso y un destete menos estresante. Paralelamente, la inclusion progresiva de piensos de
inicio ricos en energia y proteinas favorece el desarrollo ruminal y acelera la transicion a

alimentos sélidos. En condiciones de bajos insumos, los reemplazantes lecheros
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formulados con ingredientes locales como levadura torula, suero de leche o almidones,
han demostrado ser eficaces y mas econdémicos que la leche comercial. Ademas, la oferta
de raciones integrales que combinen concentrados con forrajes molidos mejora la
conversion alimenticia y permite mantener la salud digestiva en ambientes tropicales
(Ybalmea 2015).

3.9.1.3. Alojamiento

Las condiciones climaticas extremas, como el frio, la lluvia y el viento, generan
situaciones de estrés térmico que exigen un gasto energético adicional para mantener la
temperatura corporal, comprometiendo asi el desarrollo y la salud del animal. El uso de
reparos naturales o artificiales —como jaulas, rollos de pasto, tinglados o capas
impermeables— permite mitigar estos efectos adversos, en especial durante los primeros
dias de vida. Asimismo, la implementacion de camas secas y aislantes contribuye a
conservar el calor corporal al reducir la pérdida por conduccién. Estos factores deben ser
considerados al momento de planificar los espacios de crianza, para garantizar
condiciones adecuadas durante todo el afio, especialmente en temporadas climaticas

rigurosas (Osacar et al 2008).

3.10. Parametros zootécnicos de evaluacion del desarrollo en terneros

La medicion de variables como ganancia de peso, altura a la cruz y consumo de alimento
permite evaluar de manera objetiva el desarrollo de los terneros durante su etapa de
crecimiento. En un estudio experimental realizado en Boyaca, Colombia, se evalud el
efecto de la suplementacion con alimento fermentado en estado solido (FES) a base de
papa y zanahoria sobre estos pardmetros. Los terneros suplementados con 6 g/kg/PV de
FES (tratamiento T2) presentaron mejoras significativas en ganancia de peso, alzada a la
cruz y eficiencia alimenticia en comparacion con un grupo control. Dichos resultados
evidencian que el uso de FES no solo optimiza el crecimiento de los animales, sino que
también representa una alternativa econémica frente al concentrado comercial, al reducir
los costos de alimentacion sin comprometer el rendimiento zootécnico (Rodriguez et al
2021).
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3.11.  Disefio de protocolos de manejo para sistemas de produccion lechera

Permite establecer una guia estructurada para las actividades cotidianas de la explotacion,
enfocandose en la obtencidn de leche segura y de alta calidad. Estos protocolos deben
contemplar todos los aspectos de la produccion, desde la sanidad animal, la nutricién, la
higiene en el ordefio, hasta el bienestar del ganado. La estandarizacion de practicas
garantiza la trazabilidad, reduce los riesgos sanitarios y promueve la sostenibilidad.
Ademas, permite a los productores responder a exigencias del mercado y cumplir con los
marcos regulatorios nacionales e internacionales en materia de inocuidad alimentaria
(FAO et al 2012).

Un protocolo bien disefiado debe adaptarse a las caracteristicas del sistema de produccion,
los recursos disponibles y las condiciones regionales. La capacitacion del personal, la
actualizacién constante de las précticas y el registro sistematico de informacién son

pilares fundamentales para asegurar su eficacia (FAO et al 2012).

3.11.1. Protocolo de sanidad animal

Requiere un enfoque preventivo y planificado, orientado a preservar la salud del grupo
animal y la productividad del sistema. La intensificacion de la produccién, el mayor
estrés de los animales y la concentracion de ejemplares en espacios reducidos aumentan
la vulnerabilidad frente a enfermedades infecciosas, metabolicas y reproductivas. Por
tanto, se hace imprescindible establecer un plan sanitario integral que contemple la
identificacion de riesgos por categoria animal, el control del estrés y el fortalecimiento
del sistema inmune. EI registro sistematico de datos sobre morbilidad, mortalidad y
tratamientos aplicados permite cuantificar los resultados y evaluar el impacto econémico

de las intervenciones sanitarias (Mayo et al 2015).

Este protocolo debe contemplar programas especificos como la prevencion de mastitis
mediante el control de la salud de ubres y el chequeo del equipo de ordefio, el manejo de
la cria y recria con especial atencion al calostrado y control de diarreas, asi como la

planificacion estratégica de vacunaciones y desparasitaciones adaptadas a cada categoria
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del rodeo. Es clave respetar las indicaciones del fabricante de biolégicos, las condiciones
de conservacion y el estado fisiologico de los animales. Asimismo, se deben establecer
medidas de bioseguridad ante el ingreso de nuevos animales, monitorear la situacion
sanitaria del conjunto de animales vecinos y asegurar la capacitacion continua del
personal. La sanidad debe concebirse como una inversién estratégica y no como un gasto

operativo (Mayo et al 2015).

3.11.2. Protocolo de higiene en el ordefio

Un protocolo adecuado debe contemplar condiciones fisicas del local de ordefio,
caracteristicas de los equipos, capacitacion del personal y procedimientos rutinarios de
limpieza y desinfeccion. Las instalaciones deben disefiarse para evitar la contaminacion
de la leche, con superficies lavables, sistemas de drenaje efectivos, ventilacion suficiente,
agua potable disponible y separacién fisica respecto de otras areas potencialmente
contaminantes. Asimismo, es indispensable un control riguroso sobre la limpieza y
mantenimiento del equipo de ordefio y refrigeracion, con el fin de garantizar condiciones

higiénicas constantes (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 2009).

Los equipos de ordefio y almacenamiento deben limpiarse y desinfectarse tras cada uso.
El tanque de leche debe mantenerse entre 0 °C y 8 °C, segun la frecuencia de recogida, y
su funcionamiento debe verificarse diariamente. También se debe asegurar una rutina
establecida para el control de residuos de antibidticos, presencia de inhibidores y
parametros microbiolégicos (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
2009).

3.11.3. Protocolo de bienestar animal

Nos permite evaluar y mejorar de manera sistematica las condiciones en las que se crian
los terneros, basandose en principios de alimentacion, alojamiento, salud y
comportamiento. Combina indicadores directos, obtenidos del propio animal, e
indirectos, relacionados con los recursos y practicas de manejo, facilitando asi un

diagnostico integral del entorno productivo (Strappini et al 2021).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del lugar

La presente TPS se realizé en el sistema de produccion de leche de la Hacienda EI Ciprés,
ubicada en el Canton Buenos Aires, ciudad de Chalchuapa, en el municipio de Santa Ana
Oeste, en el departamento de Santa Ana, en la zona occidental de El Salvador Se
encuentra entre las coordenadas geograficas 14°09'25" y 13°50'56" de latitud norte, y
89°37'16" y 89°44'47" de longitud oeste. La Hacienda El Ciprés se encuentra entre 1,600
metros sobre el nivel del mar y 1,800 metros sobre el nivel del mar, la temperatura

promedio es de 18° centigrados (Mapcarta, s.f.).
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El Cipres

N D
o0
)
A

o

El Clprés

|()S% =

Figura 1. Ubicacion de la Hacienda El Ciprés



4.2. Materiales y equipo

Se utilizo libreta de campo, lapiz, borrador, tablero, articulos cientificos, informes
técnicos, documentos sobre buenas practicas, computadora, teléfono celular, botas de
hule, maquinas de ordefio, yogos (para almacenar leche), lazos, pizarra, ordefiador de
cuarto, crayola verde para marcar ganado, yodo (utilizado como sellador) y equipo de

prueba de CMT, bascula para pesar terneros, laboratorio para pruebas de mastitis.

4.3. Metodologia

Inicialmente, se realizé un diagnoéstico preliminar del sistema de produccion de leche.
Para ello, se aplicaron entrevistas estructuradas al personal de la Hacienda EI Ciprés,
complementadas con la observacion directa de las actividades diarias. Se recopild
informacion relacionada con el manejo reproductivo, los protocolos sanitarios, los
procedimientos de ordefio mecanico, el manejo de la alimentacién y la infraestructura
disponible, lo que permitié construir una vision detallada del funcionamiento del sistema
y detectar, a partir del analisis de la informacién, las fortalezas, posibles debilidades y

oportunidades de mejora del sistema productivo.

Simultaneamente, se desarroll6 una evaluacion precisa de los factores de riesgo asociados
a la mastitis en vacas Holstein. Se implement6 una metodologia sistematica que incluye
la inspeccion clinica de las ubres, la revision minuciosa de registros sanitarios y la
aplicacion del California Mastitis Test (CMT) para detectar mastitis subclinica. A las
vacas que resultaron positivas a la prueba se les recolect6 una muestra de leche, la cual
fue enviada a un laboratorio especializado para realizar cultivos bacteriologicos, con el
fin de identificar los agentes patdgenos involucrados. Asimismo, se evaluaron las
condiciones higiénico-sanitarias del equipo de ordefio mecanico y se observaron
directamente las practicas del personal durante el proceso de extraccion de leche, tomando
en cuenta aspectos como la higiene de pezones, la limpieza de utensilios y la secuencia

del procedimiento.

Respecto al manejo de los terneros, se llevd a cabo una evaluacién de las condiciones

actuales del sistema de crianza, enfocandose en parametros de sanidad, alimentacion,
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alojamiento y manejo. Se realiz6 observacion directa de los animales y de las
instalaciones de crianza, andlisis de la calidad del calostro suministrado, evaluacion de
los protocolos de alimentacion, y revision de registros de salud neonatal. Ademas, se

entrevistd al personal encargado para documentar las practicas vigentes.

A partir de los resultados obtenidos, se disefié un protocolo de buenas practicas para el
manejo integral y el levante de terneras desde su nacimiento hasta los 12 meses de edad.
Este protocolo propuso lineamientos técnicos para contribuir al desarrollo de los
animales, enfocandose en la nutricion adecuada, la prevencion de enfermedades, la

higiene de las instalaciones, el bienestar animal y la correcta administracion de calostro.

De igual forma, se elabord un protocolo en el que se propusieron buenas practicas de
ordefo, adaptado al sistema mecanico utilizado en la Hacienda EI Ciprés, que contemplan
medidas de higiene personal, sanitizacion del equipo, manejo correcto de los pezones
antes y después del ordefio, monitoreo de la salud mamaria y registro de incidencias. El

objetivo fue contribuir a la prevencion de mastitis.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Diagnostico técnico del sistema de produccion lechera de la Hacienda El Ciprés

La Hacienda EIl Ciprés desarrolla un sistema de produccion de leche semi-intensivo,

basado en el manejo de un hato especializado de raza Holstein.

El hato estd conformado por aproximadamente 828 animales, incluyendo vacas en
ordefo, vacas secas, novillas inseminadas y prefiadas, terneras en distintas etapas, toretes

y toros de reproduccién.

La finca abarca cerca de 100 manzanas, con 50 potreros habilitados para pastoreo,

sembrados principalmente con pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis).

La produccion promedio del hato oscila entre 11,100 y 11,250 litros diarios, con un
rendimiento individual de 25 a 27 litros por vaca en ordefio. La totalidad de la produccion

es recolectada diariamente por una pipa y enviada a Quesos de Metapan.

5.1.1. Composicion y clasificacion del hato

El hato se organiza en grupos segun su nivel productivo, estado fisiologico y condicion
sanitaria. La identificacion se realiza mediante cuerdas de colores y aretes numerados,
actualizados semanalmente durante el “cambio de patio”, momento en el cual los

animales son redistribuidos segun produccion, prefiez, parto o condicién corporal.

Durante el ordefio, cada vaca es identificada mediante un namero registrado en el sistema
AFIFARM, instalado en computadoras ubicadas en cada punto de la sala de ordefio. Una
vez ingresada la identificacion, el sistema muestra informacion detallada como edad del



animal, dias abiertos, dias en leche (DEL), dias prefiada, estado de lactancia y produccién

promedio.

El software AFIFARM centraliza la informacién productiva y reproductiva del hato. De

manera complementaria, se mantienen registros manuales en cuadernos donde se

documentan partos, nacimientos, muertes, servicios, genealogias, tratamientos y ventas.

Tabla 1. Clasificacion y cantidad de grupos animales en la Hacienda El Ciprés

Grupos Descripcion Cantidad de animales
Dobles Vacas de alta produccion 111
Azules Vacas de media produccion 96
Zetas/frescas Vacas recién paridas 26
Rencas Vacas con cojeras Yy lesiones podales 8
Rojo Novillas de primer parto 74
Amarillas Vacas de baja produccién 65

No se entrampan en los puntos de
Buches : C

alimentacion de los corrales 2
Verdes Vacas proximas a secar 55

Vacas con mas de 220 dias de
Vacas horras -

gestacion 32
Novillas prefiadas Novillas en su primera gestacion 95

s . Novillas de 12 meses hasta

Novillas inseminadas | .. . . .

diagnostico positivo de gestacion 71
Terneras 1 Hembras de 2.5 a 5 meses de edad 40
Terneras 2 Hembras de 5 a 6 meses de edad 47
Terneras 3 Hembras de 6 a 11 meses de edad 46
Vacas proximas Vacas a 30 dias del parto 7
Novillas proximas Novillas a 21 dias del parto 12
Teneros recién nacidos | Hembras en cuna 27
Toros Reproductores activos 4
Total, de animales 828

Fuente: Elaboracion propia con base en registros productivos de la Hacienda EI Ciprés y sistema de

monitoreo AfiFarm, 2025.
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5.1.2. Infraestructuray recursos

e Sala de ordefio: Sistema mecanizado de 12 puntos con retiro automético. Se realizan
dos ordefios diarios, de 1:30 a.m. a 7:30/8:00 a.m. y de 1:30 p.m. a 7:30/8:00 p.m.,

ordefiando aproximadamente 420 vacas por turno.

e Almacenamiento de leche: La leche es conservada en un tanque de refrigeracion,
recolectada diariamente por Lacteos Metapan, en pipas con capacidad de 15,750 litros,
previamente desinfectadas por el personal.

e Suministro de agua: Captacion pluvial mediante techos, canales y pilas conectadas a
tanques de aproximadamente 65,000 litros. En época seca, el abastecimiento se
complementa con dos pipas diarias (7:00 a.m. y 12:00 p.m.), priorizando la sala de
ordefio. La distribucion interna se realiza mediante siete pilas principales, y cada pipa

transporta alrededor de 12,750 litros de agua.

e Area de pastoreo: 50 potreros con pasto estrella africana, en buen estado sanitario y

con rotacion planificada.

¢ Personal operativo: 20 trabajadores, de los cuales 6 se encargan del ordefio (dos turnos
de tres personas con rotacion quincenal). Los demas se distribuyen en labores de

alimentacion, arreo, limpieza, manejo de terneras y supervision general.

e Asistencia veterinaria: Revisiones quincenales y aplicacion mensual de pruebas CMT

para control de mastitis subclinica.

Dos trabajadores estan asignados especificamente a la observacién sanitaria de los
animales, detectando signos de enfermedad o cambios de comportamiento para su pronta

atencion.

5.1.3. Manejo alimenticio
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El sistema alimenticio combina pastoreo diario con suplementacion de silo de maiz y

concentrado balanceado, ajustado segin grupo productivo.

Las vacas reciben silo de maiz y concentrado peletizado antes del ordefio, y concentrado
en harina después del ordefio. Las raciones varian entre 3 y 16 libras por vaca, segin
nivel de produccién.

En cuanto a las terneras, la alimentacion se distribuye de la siguiente manera:

¢ Primer lote (3 meses, 30 animales): 1.5 Ib de concentrado + 2 Ib de silo, dos veces al
dia.

¢ Segundo lote (6 meses, 48 animales): 2 |Ib de concentrado + 4 Ib de silo, dos veces al
dia.

e Tercer lote (>9 meses): 3 Ib de concentrado + 4 Ib de silo, una vez al dia.

5.1.4.Manejo productivo y rutina de ordefio

El ordefio se realiza de la siguiente manera:

1. Ingreso de vacas al area de espera segun grupo.

2. Lavado y desinfeccion del sistema previo al ordefio, conforme al protocolo del

fabricante Tensolac.
3. Despunte.
4. Pre-sellado de pezones con yodo, dejando actuar durante 30 segundos.
5. Secado de los pezones.

6. Registro del nimero de vaca en el sistema AFIFARM.
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7. Colocacion de pezoneras y conexion al sistema mecanizado con retiro automatico.

8. Post-sellado y traslado del animal al &rea de alimentacion.

El lavado del equipo de ordefio se realiza conforme a las indicaciones del fabricante
Tensolac, empleando soluciones alcalinas y acidas que garantizan la desinfeccion y

eliminaciéon de residuos grasos y proteicos.

5.1.5. Manejo sanitario y reproductivo

El manejo sanitario y reproductivo se fundamenta en la prevencion, observacion directa

y registro continuo, combinando informacion fisica y digital.

Manejo sanitario:

e Recorte de pezufias: semanal, con equipo especializado.

e Control de mastitis: mediante pruebas CMT mensuales y ordefio individual de cuartos

afectados con quarter milker.

e \Vacunacion: Fiebre carbonosa y complejo bacteriano (Biobac 7 vias).

e Desparasitacion: Albendazol mensual en terneros y Dectomax trimestral o semestral

en adultos.

e VVitaminizacién: Catosal y Vigantol cada dos meses.

Dos empleados realizan recorridos diarios de observacion para detectar signos clinicos,
alteraciones en la locomocion o cambios de comportamiento en los animales. Los casos
identificados se reportan al encargado o al médico veterinario para su valoracién
correspondiente; sin embargo, en situaciones de emergencia, el personal a cargo de los

recorridos actta de inmediato para atender al animal, conforme a su experiencia.
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Manejo reproductivo

Los registros manuales incluyen partos, inseminaciones, diagnosticos de prefiez y
tratamientos hormonales, los cuales se complementan con los datos digitalizados en
AFIFARM.

Las evaluaciones reproductivas son realizadas por un médico veterinario (M.V.) cada
quince dias. En estas visitas se efectdan palpaciones rectales y diagndsticos de aptitud
reproductiva, clasificando a las vacas como prefiadas, vacias, anéstricas o aptas para
inseminacion. Asimismo, se identifican patologias uterinas o infecciones del tracto

reproductivo y se registran los tratamientos aplicados.

Para casos de anestro, irregularidad ovarica o persistencia de cuerpo lateo se utilizan
protocolos hormonales con el fin de sincronizar los celos y mejorar la eficiencia

reproductiva, destacando:

e Prostal (Prostaglandina F2a): induce la regresion del cuerpo IGteo y reinicia el ciclo
estral; se aplica también en casos de piometra o endometritis.

e Protocolo Ovsynch: combina GnRH — PGF2a — GnRH para sincronizar la ovulacion e

inseminar a tiempo fijo.

La deteccion de celo se realiza mediante observacion directa y parches indicadores.

5.1.6. Manejo ambiental y de desechos

Los residuos generados durante el proceso de ordefio, junto con el estiércol proveniente
de los corrales, son conducidos hacia una fosa de almacenamiento de efluentes organicos,
ubicada a cierta distancia de las instalaciones principales de la hacienda. En esta
estructura se acumulan tanto los desechos sélidos como los liquidos. Posteriormente, el
material almacenado es extraido una vez al afio y aplicado como abono organico en los

mismos potreros y areas de cultivo forrajero.
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5.1.7.Fortalezas y debilidades del sistema

Fortalezas:

¢ Hato especializado de la Holstein.

¢ Sistema de ordefio mecanizado.

¢ Alimentacion balanceada y disponibilidad de forraje propio.

e Personal capacitado y distribucién clara de funciones.

e Control veterinario y sanitario periédico.

e Sistema eficiente de captacion y distribucion de agua.

e Integracion de tecnologia AFIFARM Yy registros manuales.

Debilidades:

¢ Dependencia de pipas de agua.

e Protocolos escritos limitados para ordefio y manejo de terneras.

¢ Registros productivos parcialmente empiricos.

e Jornada de ordefio prolongada con alta carga laboral.

5.2. Diagnostico de los factores de riesgo e incidencia de mastitis en vacas Holstein

de la Hacienda EI Ciprés

5.2.1.Descripcion del proceso de ordefio en la Hacienda El Ciprés
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El proceso de ordefio en la Hacienda El Ciprés inicia a la 1:30 a.m., siendo la primera de

las dos jornadas diarias.

Previo al inicio, se realiza la inspeccion completa del equipo de ordefio, verificando el
funcionamiento de las unidades, la limpieza del tanque de almacenamiento y la
disponibilidad del pre-sellador, post-sellador y papel para la limpieza de los pezones,

distribuidos en cada uno de los 12 puntos de la sala.

Mientras el personal prepara la sala, el primer grupo de vacas se alimenta con silo de maiz

y concentrado antes de ingresar al area de espera, ubicada frente a la sala de ordefio.

Desde este espacio, las vacas ingresan en grupos, ocupando cada una un punto de ordefio.

5.2.2.El protocolo de ordeiio se desarrolla de la siguiente forma:

1. Inspeccidn de la ubre y cierre del punto mediante una cadena posterior.

2. Limpieza de la ubre y los pezones, aplicando agua en caso de suciedad visible.

3. Aplicacion del pre-sellador y despunte.

4. Secado con toallas limpias y secas.

5. ldentificacién manual de la vaca en el sistema y colocacion de la unidad de ordefio.

6. Retiro automatico de las pezoneras al detectarse la interrupcion del flujo de leche por

mas de 15 segundos por parte del sistema.

7. Aplicacion del post-sellador y salida del animal, permitiendo el ingreso del siguiente.

Durante todo el ordefio, los tres operadores permanecen atentos a:

e Deteccidn de celo (por observacion directa y comportamiento).
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e Signos de mastitis clinica al momento del despunte.

e Lesiones, golpes o signos de enfermedad.

Finalizada la jornada, se realiza el lavado completo de la sala y del equipo de ordefio,

asegurando la inocuidad y preparacion de los utensilios para la siguiente sesion (1:30
p.m.).

5.2.3. Cuantificacion de la incidencia de mastitis en vacas en produccion

Durante seis semanas de monitoreo, realizadas de forma intercalada se aplicé las pruebas
California Mastitis Test (CMT) a la totalidad del hato en ordefio, con el objetivo de
cuantificar la incidencia de mastitis clinica y subclinica, asi como determinar su grado de

afectacion (ver Anexo 1).

Resultados comparativos correspondientes a las seis semanas de diagndstico

Tabla 2. Comparacion general de incidencia de mastitis clinica, subclinica y afectacién
de cuartos durante seis semanas de evaluacién en vacas Holstein — Hacienda El Cipres,
2025.

Semana | N°devacas | % Vacas | % Vacas | % Total vacas | % Cuartos
evaluadas | con MSC | con MC afectadas afectados
Semana 1 443 10.15 2.88 13.03 2.88
Semana 2 446 35.20 3.36 38.56 12.46
Semana 3 417 34.53 2.88 37.41 12.44
Semana 4 420 33.80 3.33 37.13 12.14
Semana 5 414 42.99 0.97 43.96 18.23
Semana 6 420 16.43 0.71 17.14 5.25

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del CMT aplicados a vacas Holstein en ordefio durante
seis semanas quincenales, Hacienda El Ciprés, 2025.
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Representacion grafica

Los resultados muestran que la mastitis subclinica presentd una variacion considerable
entre semanas, oscilando entre 10.15 % y 42.99 %, mientras que la mastitis clinica se
mantuvo relativamente baja, con valores entre 0.71 %y 3.36 %. Este comportamiento es
frecuente en sistemas intensivos y semi-intensivos, donde la forma subclinica predomina

debido a la persistencia de infecciones intramamarias de curso silencioso (Figura 2).

Comparacion de la incidencia de mastitis subclinica y clinica en

vacas Holstein en la Hacienda EI Ciprés
50.00%
45.00%
40.00%
35.00%

30%

30.00%
25.00%
50.00% 16.43%
15.00% 10 159
10.00%

, 3.36% o 3.33% 3%
5.00% I2~88ﬁ> o 2.88% ° 0.97% 0.71%
0.00% = 2 = M = - i

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 % ldeal MSC % ldea MC

42.99%

35.20% 34.53% 33.80%

B % de Vacas Afectadas con MSC B % de Vacas Afectadas con MC M Limite Ideal MSC @ Limite Ideal MC

Figura 2. Comparacion de la incidencia de mastitis subclinica y clinica en vacas Holstein
durante seis semanas de evaluacion quincenal — Hacienda El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT. Hacienda El Ciprés, 2025.

Al comparar estos resultados con la literatura, la incidencia de mastitis clinica observada
en la Hacienda EI Ciprés se mantuvo en los niveles recomendados por Harmon (1994),
quien sefiala que en hatos bien manejados los casos clinicos deberian ubicarse por debajo
del 3 %. Durante cuatro de las seis semanas evaluadas, los valores obtenidos se

mantuvieron dentro de este rango ideal.

Por otro lado, la prevalencia de mastitis subclinica mostré valores que en varias semanas

superaron el umbral de referencia reportado para hatos latinoamericanos, donde las
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prevalencias suelen oscilar en un 30% (Ruegg, 2017). En particular, las semanas 2, 3, 4
y 5 registraron porcentajes superiores a 33 %, e incluso un maximo de 42.99 % en la
semana 5. Esto indica la presencia de factores de riesgo asociados al manejo, higiene del

ordefio y condiciones ambientales que favorecen la infeccidn intramamaria persistente.

Los resultados muestran la progresion de cuartos afectados a lo largo del periodo de
evaluacion, con valores que variaron entre 2.88 % en la semana 1y 18.23 % en la semana
5. Esta tendencia refleja, de manera paralela, el comportamiento observado en la mastitis
subclinica, lo que confirma la relacion directa entre el incremento de infecciones

intramamarias y la afectacion de multiples cuartos en una misma vaca (Figura 3).

Evolucion del porcentaje de cuartos mamarios
afectados en la Hacienda EI Ciprés.
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de cuartos mamarios afectados durante seis semanas
de evaluacion quincenal — Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

El incremento observado en semanas intermedias se deber a factores estacionales
(humedad, barro), fallas temporales en la rutina de ordefio, o variaciones en la limpieza y
desinfeccion del equipo. La reduccién observada en la semana 6, en cambio, es debido a
que las medidas de correccion implementadas durante el proceso de evaluacion y las
condiciones climéticas mas favorables contribuyeron a mejorar temporalmente la salud

mamaria.
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Porcentaje de afectacion por cuarto mamario

Durante el andlisis de los cuartos afectados a lo largo de seis semanas de evaluacion, se

identifico el nivel de incidencia que present6 cada cuarto mamario.

Tabla 3. Porcentaje de afectacion por cuarto mamario durante seis semanas de evaluacion

— Hacienda El Ciprés, 2025.

Cuarto Total, de casos Porcentaje (%)
Al 230 20.8
AD 266 24.0
Pl 306 27.7
PD 304 27.5
TOTAL 1106 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del CMT aplicados a vacas Holstein en ordefio durante
seis semanas quincenales, Hacienda El Ciprés, 2025.

Representacion grafica

Los datos consolidados sobre afectacion por cuarto mamario evidencian una mayor
prevalencia de infeccidn en los cuartos posteriores, especificamente Pl (27.7 %) y PD
(27.5 %). Los cuartos anteriores mostraron porcentajes menores (Al: 20.8 %; AD: 24.0
%). Este patrén es ampliamente descrito en la literatura y se asocia principalmente a la

exposicion diferencial de los cuartos a agentes ambientales (Figura 4).
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Afectacién porcentual por cuarto mamario en vacas
Holstein en la Hacienda EI Ciprés
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Figura 4. Afectacion porcentual por cuarto mamario en vacas Holstein durante seis
semanas de evaluacion — Hacienda El Cipres.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Harmon (1994) explica que los cuartos posteriores tienen mayor contacto con heces,
humedad y barro, lo que incrementa la carga bacteriana ambiental alrededor del pezon y
favorece las infecciones intramamarias. De manera similar, Ruegg (2017) indica que los
agentes ambientales en especial coliformes y estreptococos ambientales afectan con
mayor frecuencia a los cuartos posteriores debido a su proximidad al suelo y al mayor

riesgo de contaminacion durante el descanso en cama o piso himedo.

Los resultados obtenidos en la Hacienda EI Ciprés confirman este comportamiento
fisiologico-ambiental descrito en la literatura cientifica. La elevada afectacion de los
cuartos posteriores evidencia la necesidad de fortalecer el manejo higiénico del area de
descanso, el control de humedad en corrales y pasillos, asi como los procedimientos de

despunte, pre-sellado y secado de pezones antes del ordefio.

5.2.4. ldentificacién de problemas y factores de riesgo

Durante el diagndstico del hato Holstein en la Hacienda El Ciprés, se identificaron

diversos problemas y factores de riesgo que contribuyen a la incidencia de mastitis clinica
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y subclinica. La evaluacién se basé en la observacién directa durante las jornadas de

ordefio y la aplicacién sistematica del California Mastitis Test (CMT).

Problemas y factores de riesgo identificados:

e Higiene insuficiente de la ubre y pezones: Se constatdé que muchas vacas ingresaban
al area de ordefio con la ubre visiblemente sucia, lo que incrementa la posibilidad de
contaminacion de los cuartos mamarios. Ademas, la limpieza de los pezones no siempre

aseguraba que la punta quedara libre de residuos.

e Aplicacién inadecuada del pre-sellador: El yodo utilizado como pre-sellador no se
dejaba actuar el tiempo recomendado, disminuyendo su capacidad de proteccion.

e Despunte irregular y compartido entre vacas enfermas y sanas: El despunte no
siempre se realizaba de manera uniforme y, en varias ocasiones, se practicaba en vacas
enfermas junto con animales sanos. Esta situacion incrementa el riesgo de transmision
de patégenos de un cuarto mamario a otro y puede generar resultados inexactos en las

pruebas de mastitis, dificultando la identificacion temprana de casos subclinicos.

e Retiro automatico de la maquina de ordefio sin supervision: Se observd que los
operadores no siempre verificaban si la maquina habia completado correctamente el
ordefio, lo que resultaba en vacas con leche residual en los cuartos. En algunos casos,
la pezonera se desprendia sin que el operador lo notara, generando un ordefio incompleto

y aumentando el riesgo de infeccion.

e Combinacion de vacas enfermas y sanas en los mismos grupos: A pesar de que los
grupos se organizaban priorizando vacas mas sanas, en todos ellos habia animales con
infecciones subclinicas o clinicas. Esto facilita el contacto indirecto entre vacas

infectadas y sanas, incrementando la probabilidad de propagacion de la mastitis.

¢ Atencidn limitada a mastitis subclinica: Las vacas con signos leves o subclinicos no
recibian seguimiento adecuado. El personal tendia a centrarse solo en los casos clinicos
visibles, lo que permitia que las infecciones de bajo grado se mantuvieran v,

eventualmente, progresaran a cuadros mas graves.
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e Manejo parcial del equipo de ordefio: La limpieza y desinfeccion de pezoneras no

siempre se realizaba después de cada grupo de vacas o tras ordefiar animales enfermos.

e Contacto con colas largas y peludas: Se pudo observar que algunas vacas con colas
densamente peludas podian contaminar sus propios pezones o los de otras vacas durante

el ordefio, incrementando la exposicion a bacterias.

5.2.5. Acciones implementadas y manejo diferencial

Con base en la identificacion de los problemas y factores de riesgo asociados a la mastitis
en la Hacienda EI Ciprés, se implementaron diversas medidas destinadas a reducir la

incidencia de la enfermedad y mejorar la eficiencia del ordefio.

Monitoreo y pruebas de mastitis

Se establecié un sistema de pruebas periddicas de California Mastitis Test (CMT),
realizado quincenalmente, con el objetivo de detectar de manera temprana vacas con
mastitis subclinica y clinica. Esta evaluacion permitid identificar los animales afectados,
cuantificar el grado de severidad de la infeccion y registrar de forma sistematica los
resultados para su seguimiento. Las vacas con CMT positivo fueron marcadas
visualmente mediante un sistema de sefializacion: se utilizaba marcador de color verde
en la parte alta de la cola, cerca del isquion, para identificar rapidamente a los animales

que requerian una atencion especial durante el ordefio.

Manejo diferencial de vacas segun grado de mastitis

Las vacas con mastitis subclinica grado 2 y 3 fueron identificadas con marcador en la cola
y se les aplicd un ordefio profundo, asegurando la extraccién completa de la leche de

todos los cuartos mamarios.
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Las vacas con mastitis clinica (grado 4) se separaron en un grupo exclusivo, donde se les
realizaba un ordefio adicional diario y se aplicaban tratamientos especificos bajo
supervision veterinaria, entre estos resaltaba el uso de los productos: Fortius, Flumex para
los sintomas producidos por la mastitis, Mastiplex, Shotapen e Inmodulen mas
Tocoselenio. La leche de estos animales no ingresaba al tanque principal, siendo
recolectada en un tanque auxiliar mediante un sistema de mangueras y un quarter milker,

evitando asi la contaminacién de la leche del resto del hato.

Mejoras en la rutina de ordefio

e Se instruy6 al personal para asegurar una limpieza adecuada de la ubre y los pezones,
prestando especial atencidn a la punta del pezén, incluso en animales con la ubre muy

sucia, aplicando agua si fuera necesario.

e Se establecid la correcta aplicacion del pre-sellador (yodo 5%), dejando actuar el tiempo
recomendado antes de secar los pezones con toallas de papel desechables.

e Se corrigio el manejo del despunte, evitando que se realizara de manera compartida

entre vacas enfermas y sanas, disminuyendo asi el riesgo de transmision de patdgenos.

o Se reforzo la supervision del retiro automatico de la maquina de ordefio, asegurando que
todos los cuartos se vaciaran completamente y que las pezoneras se colocaran y retiraran

de manera correcta.

e Se garantizd la desinfeccidn de pezoneras después de cada grupo de vacas y tras ordefiar

animales enfermos.

Registro y seguimiento de casos

Para mejorar el control de la mastitis, se implementd un registro visual en la sala de
ordefio, donde se documentaban las vacas afectadas, los cuartos enfermos y el tratamiento

aplicado.
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e Se utiliz6 un sistema de simbolos sobre la regidn glutea de las vacas para indicar los
cuartos afectados: se dibujaba una linea sobre la zona correspondiente al pezon enfermo
y una “X” en el extremo del mismo, permitiendo identificar rapidamente los cuartos

enfermos durante el ordefio.

e Se registraba el numero de la vaca y el tipo de tratamiento administrado en la pizarra de

la sala de ordefio, borrando la informacion una vez que el animal estaba recuperado.

Este sistema facilitd el seguimiento de vacas con mastitis subclinica recurrente y la

planificacion de tratamientos.

Manejo de leche y prevencién de contaminacion

La leche de vacas en tratamiento o con mastitis clinica no ingresaba al tanque principal,

siendo recolectada en un tanque de Zinc adicional mediante mangueras dedicadas.

5.2.6. Analisis bacterioldgico, antibiogramay factores de riesgo asociados a la

incidencia de mastitis

Descripcion del muestreo y andlisis bacteriolédgico

Durante el periodo de evaluacién, se recolectaron muestras de leche de 12 vacas en
produccion que salieron positivas por primera vez, seleccionadas a partir de los resultados
obtenidos en las pruebas California Mastitis Test (CMT). De estas, seis correspondieron
a vacas con signos clinicos y seis a vacas con mastitis subclinica. Las muestras fueron
tomadas de los cuartos mamarios afectados bajo condiciones de asepsia y posteriormente
enviadas al laboratorio veterinario llamado “LAB VET” con el objetivo de determinar los

agentes etioldgicos responsables y la sensibilidad a distintos antimicrobianos.
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Resultados del analisis bacterioldgico y antibiograma

Cuadro 1. Resultados del analisis bacteriolégico y antibiograma en vacas con mastitis

clinica y subclinica — Hacienda EI Cipreés, 2025

N° Tipo de Recurrente Bacteria Antibidticos | Recomendacion
Vaca | mastitis aislada sensibles terapéutica
. Gentamicina, .
4626 | Subclinica Si Cltrobac_t_er Trimetoprim, Gentarr_ucma LH
freundii L + Biomast
Amoxicilina
_ Gentamicina, .
5019 | Subclinica Si Escher|_ch|a Trimetoprim, Gentarr_ncma LH
coli - + Biomast
Amoxicilina
Gentamicina,
4490 | Subclinica Si Escherl_chla Tnme’goprlm, Gentamlcma LH
coli Amoxicilina, + Biomast
Tetraciclina
. Gentamicina, ..
4671 | Clinica Si Escr(l:%rllichla Trimetoprim, GeTaBr?(')%gthH
Amoxicilina
Gentamicina,
4771 Clinica si Escherl_chla Trlme'Fo_prlm, Gentamlcma LH
coli Amoxicilina, + Biomast
Tetraciclina
. Gentamicina, ..
4708 | Clinica Si Escherichia Trimetoprim, Gentamicina LH
coli S + Biomast
Amoxicilina
4704 | Clinica Si Negativa — —
Gentamicina,
- . Serratia Trimetoprim, | Gentamicina LH
4471 | Subclinica Si marcescens Amoxicilina, + Biomast
Tetraciclina
Gentamicina,
4745 | Subclinica Si Staphylocqccus Trlme'go_prlm, Gentarr_ucma LH
haemolyticus | Amoxicilina, + Biomast
Tetraciclina
Gentamicina,
5145 | Clinica S Staphylocqccus Trlmeyoprlm, Gentamlcma LH
haemolyticus | Amoxicilina, + Biomast
Tetraciclina
4830 | Subclinica si No presento | — -
crecimiento
4474 | Clinica Si No presento | — -
crecimiento

Fuente: Laboratorio “LAB VET”. Analisis bacterioldgico y antibiograma de muestras de leche
procedentes de 12 vacas positivas por primera vez al CMT. Hacienda EI Ciprés, 2025.

35




5.2.7. Recomendaciones técnicas

A partir de los resultados obtenidos en el analisis bacterioldgico y del informe técnico
emitido por el laboratorio LAB VET, se establecieron las siguientes recomendaciones

orientadas al control y prevencién de mastitis en la Hacienda EI Ciprés:

e Implementar protocolos estrictos de vaca seca, aplicando antibidticos intramamarios y

selladores internos para prevenir infecciones durante el periodo de secado.

e Reforzar la higiene pre y post ordefio, garantizando un pre-sellado con tiempo de accién

adecuado y el uso de toallas individuales de microfibra.

e Desinfectar de forma rigurosa las pezoneras y copas dosificadoras tras el ordefio de

vacas positivas, evitando la transmision cruzada.

e Mantener registros actualizados en la pizarra de la sala de ordefio con el nimero de vaca,
tratamiento aplicado y periodo de retiro de leche, borrando Unicamente cuando el animal

se declare clinicamente sano.

eEn casos de mastitis subclinica recurrente, aplicar terapias complementarias con

Inmodulen y vitamina E + Selenio para fortalecer la respuesta inmunoldgica.

e Ajustar el uso de antimicrobianos segun el antibiograma, priorizando el uso racional de

antibioticos y la rotacion de principios activos para prevenir resistencia.

e Evaluar periddicamente la rutina de ordefio por operario, identificando errores en la
limpieza, aplicacion del pre y post sellado, y funcionamiento del sistema de retiro

automatico.

5.2.8. Interpretacion técnica del analisis bacterioldgico y antibiograma

El anélisis bacterioldgico realizado permitio establecer un panorama representativo de los
agentes etioldgicos presentes en los casos de mastitis detectados durante el periodo de

evaluacion. Las doce muestras analizadas correspondieron a vacas que resultaron
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positivas por primera vez en la prueba California Mastitis Test (CMT), tanto en cuadros

clinicos como subclinicos.

De los aislamientos obtenidos, el 75 % de las muestras presentd crecimiento bacteriano,
identificindose como agentes predominantes Escherichia coli y Staphylococcus

haemolyticus.

La presencia de E. coli se asocia principalmente con deficiencias en la higiene del pezén
antes del ordefio, contaminacion ambiental y residuos organicos en los corrales o en la
superficie de la ubre. Por su parte, S. haemolyticus refleja una posible transmision cruzada
durante el ordefio, atribuida al uso de pezoneras o implementos compartidos entre vacas

sanas y enfermas, o a un secado deficiente del pezon posterior al sellado.

Un 25 % de las muestras no presentd crecimiento bacteriano, lo que podria estar
relacionado con la aplicacion previa de tratamientos antimicrobianos, la eliminacién

natural de bacterias por parte del sistema inmunitario.

En cuanto a los resultados del antibiograma, la mayoria de las cepas demostraron alta

sensibilidad a Gentamicina, Trimetoprim y Amoxicilina.

5.3.Evaluacion de las condiciones del sistema de crianza de terneros en la Hacienda

El Ciprés

5.3.1. Organizacién de potreros y alojamiento

e Potrero neonatal: Exclusivo para terneros recién nacidos. Los animales permanecen
en el suelo, parcialmente expuestos a condiciones ambientales, con limitada sombra

natural. La higiene se mantiene mediante limpieza periédica y manejo diario del area.

Aungue la exposicion a la lluvia es frecuente, el terreno elevado y el buen drenaje

reducen riesgos de estrés climatico.
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e Cunas mdviles: Una vez que los terneros aprenden a consumir leche en balde, se
trasladan a cunas individuales moviles. Estas cunas se reubican diariamente en areas
con pasto limpio dentro del potrero, reduciendo la acumulacion de excretas y
asegurando superficies secas. Durante este periodo, los terneros tienen acceso constante

a agua fresca y se introduce progresivamente concentrado.

e Potreros de crecimiento: Después del destete los terneros se agrupan en seis potreros

separados segun edad:

- Primer lote: 3 meses, 30 animales
- Segundo lote: 6 meses, 48 animales
- Tercer lote: >9 meses

eCorral de alimentacion postdestete: La hacienda dispone de un corral de
alimentacién, donde los terneros se concentran para recibir concentrado y silo. En este
espacio se controla el consumo individual por lote, se observan signos clinicos de

diarrea o debilidad.

5.3.2. Alimentacion

Los terneros reciben alimentacion liquida y solida organizada por edad y lotes, siguiendo

los siguientes horarios:

e L eche para los terneros: dos veces al dia, entre 6:00-7:00 a.m. y 3:00-4:00 p.m.
e Concentrado y silo por lotes:
- Primer lote (3 meses): 6:30-7:30 a.m.

- Segundo lote (6 meses): 8:00-9:00 a.m.

- Tercer lote (>9 meses): 10:00-11:00 a.m.
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Cada grupo tiene aproximadamente una hora para consumir el alimento.

Neonatos (0-2 dias)

El primer consumo de calostro se realiza dentro de las primeras 4 horas postparto,
administrando 2 litros por toma, dos veces al dia mediante pepe. Cuando el ternero no

presenta reflejo de succion, se utiliza una sonda esofégica para garantizar la ingesta.

Simultdneamente, el cordon umbilical se corta y desinfecta con tintura de yodo al 10%,

repitiendo la aplicacion dos veces al dia hasta su completa cicatrizacion.

Transicion a leche sazonada (este término se le da a la leche de las vacas 3 dias post

parto en la Hacienda EI Ciprés) (3-5 dias)

Durante este periodo, cada ternero recibe 3 litros de leche sazonada por toma,
administrados en pepe. Paralelamente, se inicia la ensefianza para que los terneros

consuman leche en balde, facilitando su posterior traslado a las cunas maviles.

Cunas (aprox. 8 dias—2 meses)

Una vez que los terneros aprenden a beber de balde, se trasladan a las cunas méviles.

Durante este periodo tienen acceso constante a agua fresca, suministrada dos veces al dia,
y se introduce progresivamente el concentrado, con ¥ libra diaria dividida en dos raciones

de % de libra cada una.

Destete (2 meses):

El destete se realiza de manera progresiva durante 12 dias, reduciendo una botella de
leche cada tres dias. Posteriormente, los terneros se trasladan a los potreros de

crecimiento, donde inician la alimentacion con concentrado y silo. Los terneros del
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primer lote (3 meses) reciben 1.5 Ib de concentrado y 2 Ib de silo, dos veces al dia; el
segundo lote (6 meses) consume 2 Ib de concentrado y 4 Ib de silo, también dos veces al
dia; mientras que el tercer lote (>9 meses) recibe 3 Ib de concentrado y 4 Ib de silo, una

vez al dia.

5.3.3. Manejo de leche

¢ Pasteurizador / Calentador de leche: calienta leche a 38-39 °C para suministrar a 37

°C, eliminando bacterias sin destruir nutrientes.

e Tanque enfriador / refrigerador de leche: mantiene leche con antibidticos separada a
2-4 °C, evitando fermentacion o deterioro.

5.3.4. Manejo sanitario

Suministro de calostro

El primer consumo de calostro se realiza dentro de las primeras 4 horas postparto,
asegurando una transferencia pasiva efectiva de inmunoglobulinas. Se administran 2

litros por toma, dos veces al dia durante los dos primeros dias de vida, utilizando pepe.

Cuando el ternero no presenta reflejo de succion, se emplea una sonda esofagica
Gnicamente bajo supervision directa, para garantizar la ingesta completa. EI calostro
proviene de vacas recién paridas, previamente identificadas como sanas, y se suministra

a una temperatura promedio de 37 °C.

Corte y desinfeccion del ombligo

Inmediatamente al nacimiento, se realiza el corte del cordén umbilical y la desinfeccién

con tintura de yodo al 10%, repitiéndose la aplicacion dos veces al dia hasta cicatrizacion.

40



Descorne

Entre la tercera y cuarta semana de vida, cuando el boton corneal es palpable, se realiza
el procedimiento de descorne. El proceso incluye: inmovilizacion del ternero, recorte del
pelo circundante y limpieza de la zona. Posteriormente, se aplica la pasta descornante
Dehorning Paste Dr. Naylor durante un méximo de 12 minutos; se retira el exceso y se
aplica Ciper Clor como desinfectante local. EI material residual se entierra para evitar

intoxicaciones accidentales en otros animales.

Desparasitacion

e Albendazol (10 ml, via oral): aplicado al primer mes de vida como primera

desparasitacion.

e Dectomax (1 ml/50 kg PV, intramuscular): a partir de los 3 meses de edad, con

repeticion cada 6 meses.

Vitaminizacion

e Catosal: 1 ml/25 kg de peso vivo, cada dos meses.

e Vigantol: 1 ml al primer mes, 2 ml al segundo y 3 ml al tercer mes.

Vacunacion

e Fiebre carbonosa: 2 ml intramuscular a los dos meses, refuerzo cada 6 meses.

eBiobac 7 vias: 2 ml intramuscular, aplicada siete dias después de la vacuna anterior,

refuerzo semestral.

Control de diarreas
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Se emplea Kaovet NF en animales con signos de diarrea para estabilizar el sistema

digestivo, y Baycox 5% (toltrazuril) como tratamiento y prevencion de coccidiosis.

Cuadro 2. Programa sanitario aplicado en terneros

Frecuencia /

Actividad Ingre(_jlente Nombr_e Momento de | Dosis y'.a de .
activo comercial L administracion
aplicacion
Dentrodelas | 2L
Suministro de Calostro primeras 4 por Oral
calostro horas toma
postparto
Inmediatamen | —
. te al nacer;
Cortey Tintura de . '
desinfeccion del Yodoal 10 yodo / Ciper repetir 2 Tépica
. % veces/dia
ombligo Clor
hasta
cicatrizacion
Aplica
Hidrdxido Dr. Naylor f capa
. - 3-4 semanas | fina -
Descorne de calcio y Dehorning . Topica
. de edad (max.
sodio Paste
12
min)
Desparasitacion | Albendazol | Albendazol 10 ml
Interna 25 04 25 04 1 mes de edad Oral
Desde los 3 Iml/
Desparasitacion | Doramectina | Dectomax meses, repetir | 50 kg Intramuscular
cada 6 meses | PV
Fosforo 1ml/
Vitaminizacion | organico, Catosal Cada 2 meses | 25 kg Intramuscular
B12 PV
1mlall.
Vitaminizacion Vitaminas Vioantol mes; 2 ml al Intramuscular /
A, Ds E g 2% 3mlal 3.° subcutanea
mes
. Vacuna 2 meses de 2ml
. Bacillus ) )
Primera vacuna . Fiebre edad; refuerzo Intramuscular
anthracis
Carbonosa | cada 6 meses
7 dias después | 2 ml
Clostridium de fiebre
Segunda vacuna s Biobac7 vias | carbonosa; Intramuscular
Pp- refuerzo cada
6 meses
Control de Kaollpa_, Segun .
. neomicina, Kaovet NF / | presencia de
diarreasy . . Oral
I pectina / Baycox 5 % | signos o
coccidiosis . -
toltrazuril preventivo

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion directa y registros de la Hacienda EI Ciprés, 2025
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5.3.5. Manejo productivo y seleccién de animales

e L0os machos se venden; las hembras permanecen en la hacienda para el hato de

reemplazo.

e Se mantienen registros diarios de alimentacion, vacunacion, desparasitacion y eventos

clinicos, aungue no existe control individual estricto.

e Los signos de crecimiento y buen estado corporal se observan a simple vista. La
incidencia de diarrea es baja, exceptuando un brote en cunas con presencia de

coccidiosis.

e Las condiciones generales de alojamiento, limpieza de potreros y manejo de agua y
alimento favorecen un desarrollo adecuado, aunque la sombra en el potrero neonatal es

limitada.

5.4.Protocolo de buenas practicas para el levante de terneras desde el nacimiento

hasta los 12 meses de edad

Con base en la evaluacion de las condiciones actuales del sistema de crianza de la
Hacienda EI Ciprés, se elaboré un protocolo de buenas practicas orientado al manejo
integral de las terneras durante su etapa de levante, desde el nacimiento hasta los 12 meses
de edad. Este protocolo fue formulado con el acompafiamiento técnico del propietario de
la Hacienda EI Ciprés, con el proposito de establecer lineamientos estandarizados que
garanticen el adecuado crecimiento, la prevencion de enfermedades y el bienestar general

de los animales.

El disefio del protocolo considerd los recursos disponibles en la unidad productiva, las
condiciones sanitarias observadas y las particularidades del sistema semi-intensivo de
produccion lechera. Su aplicacién busca optimizar el uso de insumos, reducir la
morbilidad neonatal y fortalecer el proceso de recria, asegurando la sostenibilidad y
eficiencia en la reposicion del hato.
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5.4.1. Lineamientos técnicos generales

Etapa neonatal (0-2 dias):

El suministro de calostro debe realizarse dentro de las primeras dos horas postparto,
garantizando una transferencia pasiva efectiva de inmunoglobulinas. Se recomienda
administrar 2 litros por toma, dos veces al dia durante los dos primeros dias de vida,

utilizando pepe o sonda esofagica en caso de que el animal no presente reflejo de succion.

El calostro debe provenir de vacas sanas y suministrarse a una temperatura aproximada
de 37 °C.

Simultaneamente se debe realizar el corte y desinfeccion del ombligo con tintura de yodo

al 10 % o Lugol, repitiendo la aplicacion dos veces al dia hasta su completa cicatrizacion.

Transicion a leche sazonada (3-5 dias):

Durante esta fase, los terneros reciben 3 litros de leche sazonada por toma, manteniendo
la frecuencia de dos veces al dia. Iniciar con la ensefianza para el consumo en balde desde

el dia 3 facilitando el traslado a cuna.

Etapa de cuna (8 dias—2 meses):

Una vez el ternero aprende a tomar leche en balde, se traslada a cunas moviles
individuales, las cuales se reubican diariamente en areas limpias y secas. Se debe
suministrar agua fresca dos veces al dia e introducir progresivamente el concentrado (%2
libra diaria, dividida en dos raciones de ¥4 de libra). La limpieza de las cunas debe ser
constante, y el personal encargado debe registrar observaciones sobre consumo,

comportamiento y signos clinicos de los animales.
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Destete (2 meses):

El destete se recomienda de forma progresiva durante 12 dias, reduciendo una botella de
leche cada tres dias hasta alcanzar el consumo cero. Posteriormente, las terneras son
trasladadas a potreros de crecimiento donde inician una alimentacién sélida basada en

concentrado vy silo segln su edad:

e Primer lote (3 meses): 1.5 Ib concentrado + 2 b silo, dos veces al dia.

e Segundo lote (6 meses): 2 Ib concentrado + 4 Ib silo, dos veces al dia.

e Tercer lote (>9 meses): 3 Ib concentrado + 4 Ib silo, una vez al dia.

El control del consumo, el estado corporal y la condicidon sanitaria debe realizarse

mediante observaciones diarias de comportamiento y apetito.

5.4.2. Manejo de leche y equipo

Para garantizar la inocuidad y calidad del alimento liquido suministrado a las terneras, el
protocolo establece el uso adecuado del pasteurizador y el tanque enfriador de leche,
priorizando el control térmico y la higiene del proceso.

e Pasteurizador o calentador de leche: la leche destinada a alimentacion debe calentarse
entre 38 °C y 39 °C, asegurando que el suministro se realice a 37 °C. Este proceso
elimina bacterias patdgenas sin afectar los nutrientes, previene trastornos digestivos y

mejora la absorcion de inmunoglobulinas en las terneras.

e Tanque enfriador de leche: la leche con presencia de antibidticos o proveniente de
vacas tratadas debe almacenarse por separado a una temperatura de 2 °C a4 °C, evitando

fermentaciones o contaminacion cruzada.

45



El personal encargado debe limpiar y desinfectar ambos equipos después de cada uso,
siguiendo un protocolo de lavado con agua caliente, detergente alcalino y enjuague con

solucion desinfectante antes del siguiente ciclo de Ilenado.

5.4.3. Manejo sanitario

El protocolo sanitario propuesto estandariza la aplicacion de medicamentos, vacunas,
vitaminas y antiparasitarios con base en la edad de los animales, su etapa fisiol6gica y las

condiciones sanitarias del sistema. Incluye las siguientes acciones:

e Desinfeccion del ombligo: inmediata al nacimiento, dos veces al dia hasta la

cicatrizacion.

e Descorne: entre las 2 y 4 semanas de edad, aplicando Dehorning Paste y desinfectando

con Ciper Clor.

e Desparasitacion: con Albendazol 25% (10 ml via oral al mes de edad) y Dectomax (1
ml/50 kg PV desde los 3 meses, repeticion semestral).

¢ Vitaminizacion: Catosal (1 ml/25 kg PV cada 2 meses) y Vigantol (1 ml al primer mes,

2 ml al segundo, 3 ml al tercero).

e VVacunacion: Fiebre carbonosa (2 ml IM a los 2 meses, refuerzo cada 6 meses) y Biobac

7 vias (2 ml IM, aplicada 7 dias después, refuerzo semestral).

e Control de diarreas y coccidiosis: uso de Kaovet NF y Baycox 5% segun presencia de

sintomas o preventivamente en etapa de cuna.
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Cuadro 3. Protocolo resumido de buenas préacticas para el levante de terneras (0-12

meses) en la Hacienda EI Ciprés

Producto o . Via de .
. Momento / ; Dosis / . . | Observaciones
Actividad - Ingrediente . aplicaci
Frecuencia : Cantidad . generales
activo on
Dentro de las
Suministro primeras 4 h Calostro 2 L por Ier_nperatura 37
postparto; 2 Oral C; vacas sanas
de calostro ] materno toma - .
veces/dia por 2 y recien paridas
dias
Inmediato al
nacer,; Tintura de
Qorte y desinfeccion se | yodo 10 %/ - Mantener la
desinfeccion deb . |/ — Topica | zona limpiay
del ombligo cbe re,petlr 2 _Lugo seca
veces/dia hasta Ciper Clor
cicatrizacion
Dehorning Capa fina
Entre 2y 4 . - Enterrar
Descorne semanas de edad Paste + (ma>_<. 12 | Topica residuos
Ciper Clor min)
Qesparasﬁau 1 mes de edad Albendazol 10 mi Oral Prlmgra 3
oninternal 25 % desparasitacion
Dectomax Control de
Desparasitaci | Desde 3 meses; . 1 ml/50 parésitos
. (Doramectin IM/SC .
oninterna 2 cada 6 meses a) kg PV internos y
externos
Catosal Favorece
Vitaminizaci (Fésforo 1ml/25 o
. Cada 2 meses . IM crecimiento y
onl organico + kg PV -
recuperacion
B12)
.. .| 1ml(l.ermes) . Fortalece
V|tam|n|za0| 2 ml (2.° mes); 3 Vigantol Seginmes | IM/SC | sistema dseo e
on 2 (AD:E) . P
ml (3.er mes) inmunoldgico
2 meses de edad; Fiebre Proteccion
Vacuna 1 refuerzo cada 6 2 mi SC/IM bésica del
Carbonosa ~
meses rebafio
7 dias después de Biobac 7 i
la primera; vias Prevenir
Vacuna 2 ’ L 2ml SC/IM | enfermedades
refuerzo cada 6 | (Clostridium -~
clostridiales
meses spp.)
Control de . . Kaovet NF / Aplicar en
. Segln presencia cunas o ante
diarreasy - Baycox 5 % — Oral
L 0 prevencion . brotes
coccidiosis (Toltrazuril) dicesti
igestivos

Fuente: Elaboracidn propia con base en observacion directa, registros productivos de la Hacienda El
Ciprés y acompafiamiento técnico del Ing. Antonio Salvador Gross Ruano (2025).
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Cuadro 4. Alimentacion para el levante de terneras desde el nacimiento hasta los 12

meses de edad

Edad del lote Alimentacion
1-2 dias Calostro ad libitum durante las primeras 2 horas de vida y
posteriormente 2 litros dos veces al dia.
3-7 dias 3 litros de leche sazonada, dos veces al dia.

8-60 dias 3 litros de leche sazonada dos veces al dia, mas agua fresca dos veces
al dia. Introduccion de concentrado ad libitum, permitiendo un
consumo progresivo hasta alcanzar % libra diaria, dividida en dos
raciones de ¥4 de libra. Consumo libre de pasto.

60-72 dias Destete progresivo de 12 dias, reduciendo una botella de leche cada
tres dias hasta alcanzar consumo cero. Mantener agua fresca, ofrecer
Y libra de concentrado diario y pasto de libre consumo.

> 90 dias 1.5 Ib concentrado + 2 Ib silo, dos veces al dia.

> 180 dias 2 Ib concentrado + 4 Ib silo, dos veces al dia.

> 270 dias 3 Ib concentrado + 4 Ib silo, una vez al dia.

Fuente: Elaboracién propia con base en observacién directa y registros productivos de la Hacienda El
Ciprés (2025).

5.5.Protocolo de buenas practicas de ordefio para la prevencion de mastitis

Con el fin de contribuir a la reduccion de la incidencia de mastitis clinica y subclinica en
la Hacienda EI Cipres, se estableci6 un protocolo de buenas practicas de ordefio, disefiado
a partir del analisis de las condiciones observadas durante el proceso de evaluacion, los
resultados del andlisis bacteriologico y las recomendaciones técnicas derivadas del
laboratorio LAB VET.

5.5.1. Etapa pre-ordefio

1. Orden de ordefio: iniciar con las vacas sanas y de mayor produccién, continuar con

las de menor produccion y dejar al final las vacas bajo tratamiento o con mastitis.

2. Manejo del animal: guiar las vacas con calma hacia la sala de ordefio, evitando gritos

0 golpes que generen estrés y afecten el reflejo de eyeccidn de leche.
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Condiciones del ordeniador: el operario debe presentarse limpio, con ropa exclusiva
para la sala, botas de hule desinfectadas, manos lavadas y ufias cortas. No debe

realizar labores si presenta enfermedades cutaneas o respiratorias.

Utensilios y equipos: verificar que cubetas, pezoneras y demas implementos estén

limpios, desinfectados y libres de residuos antes de iniciar.

Recorte de mechones caudales: mantener el mechon de la cola corto para reducir el

arrastre de estiercol o polvo hacia la ubre.

Estimulacion de la vaca: realizar un masaje suave en la ubre o la limpieza con toallas

humedas para favorecer la bajada de la leche.

5.5.2. Etapa de ordefio

La rutina de ordefio debe seguir un orden estandarizado:

1.

Inspeccion: revisar ubre y pezones para detectar inflamaciones, heridas o signos de

mastitis.

. Limpieza del pezdn: retirar suciedad visible con agua y una toalla limpia.

. Despunte: extraer los primeros chorros de leche en un recipiente oscuro para evaluar

color, consistencia y presencia de grumos.

. Pre-sellado: aplicar yodo en cada pezon y dejar actuar por 30 segundos

Secado: usar una toalla limpia y seca por vaca para retirar el exceso de desinfectante

y humedad.

. Registro en sistema: ingresar el niamero individual en el sistema AfiFarm antes de

colocar la unidad de ordefio.

Colocacién de la unidad: ajustar las pezoneras de forma rapida y centrada para

garantizar un ordefio uniforme.
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8. Retiro de la unidad: liberar el vacio antes de retirar las pezoneras en caso de utilizar

ordefio profundo, evitando lesiones en el pezon.
9. Post-sellado: aplicar desinfectante inmediatamente después del ordefio, cubriendo al

menos dos tercios del pezén.

Finalizada la jornada, se realiza el lavado completo de la sala y del equipo de ordefio,

asegurando la inocuidad y preparacién de los utensilios para la siguiente sesion.

5.5.3. Lavado del sistema mecéanico

Después del ordefio:

1. Enjuagar con agua caliente durante 3 minutos hasta que salga limpia, sin residuos de

leche.

2. Realizar lavado alcalino (por cada 5 galones de agua caliente entre 50 °C y 65 °C,
agregar 150 cc de Alcalino Liquido Clorado ALCA 30 Tensolac y recircular durante
12 minutos).

3. Enjuagar con agua fria durante 5 minutos para eliminar residuos de detergente.

4. Tres veces por semana, efectuar lavado acido (por cada 5 galones de agua caliente
entre 50 °C y 65 °C, agregar 190 cc de Acido AF 10 Tensolac, recircular durante 12

minutos y enjuagar con agua fria).

Antes del ordefio:

Recircular una solucion de 90 cc de Desinfectante Clorado DCL 12 por cada 5 galones

de agua fria durante 3 minutos. No se debe realizar enjuague posterior.
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5.5.4. Protocolo de vaca seca

Se recomienda aplicar este protocolo ocho dias antes del secado, con el proposito de
eliminar infecciones subclinicas y prevenir nuevas infecciones durante el periodo seco:
1. Realizar prueba CMT Yy tratar los cuartos positivos.

2. Administrar Inmodulen 10 cc IM y Tocoselenio 30 cc.

3. Aplicar pomada antiinflamatoria y tratamiento intramamario con Biomast (48 h),
Masticalox (24 h) o Clavamox (12 h).

4. Aplicar antibiético parenteral (Gentamicina LH 5 dias o Amoxicilina LA 2 dosis).

5. Finalizar con tubos de secado que contengan antibi6tico de amplio espectro (efectivo
contra bacterias Gram + y Gram -) y sellador interno de pezén (Bovigan Sello

Interno).

6. Durante los dias posteriores, observar signos de inflamacion, dolor o enrojecimiento.

5.5.5. Tratamiento de mastitis subclinica recurrente

1. ldentificar vacas positivas mediante prueba CMT.
2. Aplicar Inmodulen 10cc IM y Vitamina E + Selenio.

3. Administrar intramamarios (Pirsue cada 24 h, Biomast cada 48 h, Masticalox cada 24
h, Clavamox cada 12 h) y antibi6tico parenteral (Yodimaspen 3 dias o Amoxicilina
LA 2 dosis).

4. Mantener ordefios frecuentes (2—3 veces diarias) y aplicar pomada antiinflamatoria

en la ubre afectada.

5. Monitorear la evolucién clinica durante al menos 7 dias.
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Cuadro 5. Protocolo general de buenas préacticas de ordefio para la prevencién de mastitis
— Hacienda El Ciprés, 2025

. Producto/ | Frecuencia/ S
Etapa Procedimiento Medida Tiempo Objetivo técnico
Agua, toallas Deteccion temprana
Pre- Limpieza 'y individuales, . de mastitis y
~ . Diario AR
ordefio despunte recipiente eliminacion de
negro residuos
Pre- Desinfectante | 54 ¢ g Reduccion de carga
~ Pre-sellado yodado o .
ordefio L contacto bacteriana
lactico
~ Colocaciony 5-7 Ordefio uniforme y
Ordefio . . . )
retiro de pezoneras minutos/vaca | sin lesiones
Post- . Desinfectante . Proteccién del canal
~ Sellado del pezén ; Inmediato ,
ordefio tipo barrera del pezon
Soluciones . Diario/ 3 Desinfeccion y
Lavado . Segun L
X alcalina, acida y veces por eliminacion de
de equipo protocolo .
clorada (Tensolac) semana residuos
Tratamiento Biomast / . Prevencion de
. . . 8 dias antes | . .
Vaca seca | intramamario y Bovigan infecciones durante
. del secado .
sellado interno Sello Interno el periodo seco
. Inmodulen + Vit E | Segln Segln Recuperacion y
Mastitis . I
subclinica + S_el_en!o + diagnostico esquema control de_
antibidticos CMT terapéutico recurrencias

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion directa, resultados de laboratorio LAB VET y
recomendaciones técnicas de la Hacienda El Ciprés (2025).
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VI. CONCLUSIONES

El diagndstico preliminar del sistema de produccion de la Hacienda El Ciprés evidencio
un funcionamiento técnico organizado dentro de un modelo semi-intensivo que integra
adecuadamente infraestructura, recursos humanos, manejo nutricional y tecnologia
AFIFARM. El analisis permitio identificar fortalezas clave, como el sistema mecanizado
de ordefio, la disponibilidad de forraje propio, la planificacion del pastoreo y la asistencia
veterinaria quincenal. No obstante, también se documentaron debilidades que afectan la
eficiencia general del sistema, entre ellas la dependencia de pipas para el abastecimiento
de agua, la ausencia de protocolos escritos en areas criticas como ordefio y manejo de
terneras, y ciertas deficiencias en la trazabilidad individual. Estas observaciones
muestran un sistema funcional, pero con oportunidades estratégicas de mejora que

podrian incrementar la productividad y fortalecer la sanidad del hato.

La evaluacion de los factores de riesgo asociados a la mastitis mostré que, aunque la
mastitis clinica se mantuvo dentro de los rangos aceptables (<3 % en la mayoria de
semanas), la mastitis subclinica alcanz6 valores elevados en varias semanas, destacando
un méximo de 42.99 % en la semana 5. Asimismo, la afectacion de cuartos mamarios
revel6 un predominio en los cuartos posteriores (Pl: 27.7 %; PD: 27.5 %). El analisis
bacteriol6gico confirmé la presencia de agentes ambientales principalmente Escherichia
coli y Staphylococcus haemolyticus y reveld sensibilidad predominante a Gentamicina,
Trimetoprim y Amoxicilina. Los factores de riesgo identificados incluyeron fallas en la
higiene del pezon, tiempos insuficientes de accion del pre-sellador, despunte compartido,
ordefios incompletos por retiro automatico no supervisado y deficiencias en la
desinfeccion de pezoneras tras ordefiar vacas positivas. Estos resultados confirman que
la mastitis subclinica es un problema persistente impulsado por fallas operativas y

condiciones ambientales del sistema.



La evaluacién del sistema de crianza de terneros mostré que, si bien la hacienda mantiene
practicas funcionales de alimentacion, suministro de calostro y manejo sanitario, existen
areas criticas que requieren estandarizacion. El potrero neonatal presenta limitada sombra
y exposicion frecuente a lluvias, aunque el drenaje adecuado reduce parcialmente el
riesgo sanitario. El manejo en cunas mdviles favorece la higiene y disminuye la
acumulacion de excretas, pero se evidencio un brote de diarrea y coccidiosis asociado a
deficiencias en la desinfeccion de utensilios y manejo. El programa sanitario es adecuado,
pero su aplicacion depende demasiado de la observacion del operario, y los registros
individuales carecen de sistematizacion. En general, el sistema de crianza permite el
desarrollo satisfactorio de las terneras, pero requiere estandarizar procesos clave para

reducir variabilidad y prevenir futuros episodios digestivos o sanitarios.

El protocolo de buenas practicas para el levante de terneras permitio integrar y
estandarizar lineamientos técnicos que responden directamente a las necesidades
identificadas durante la evaluacién del sistema. La propuesta establece un manejo preciso
del calostro, transicion a leche sazonada, rutina de alimentacion, desinfeccion del
ombligo, desparasitacion, vitaminizacion, vacunacion y manejo preventivo de diarreas y
coccidiosis. El protocolo también define pautas para el uso adecuado del pasteurizador y
del tanque enfriador de leche, asi como la reubicacion diaria de cunas y el control del
consumo en potreros de crecimiento. Su implementacion representa una herramienta
fundamental para mejorar la uniformidad del crecimiento, disminuir la incidencia de

enfermedades neonatales y fortalecer la eficiencia del sistema de reposicion del hato.

El protocolo de buenas précticas de ordefio formulado a partir de la observacion directa
y los resultados del CMT vy cultivos bacterioldgicos permite estandarizar una secuencia
técnica capaz de reducir los factores que favorecen la mastitis clinica y subclinica.
Incluye la correcta higiene de pezones, tiempos minimos de pre-sellado, despunte
individual, supervision del retiro automatico, post-sellado efectivo, desinfeccion de
pezoneras entre grupos Yy lavado riguroso del sistema mecanico con soluciones alcalinas,
acidas y cloradas. Asimismo, incorpora un manejo diferenciado para vacas positivas y

procedimientos de vaca seca orientados a eliminar infecciones existentes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Fortalecer la estandarizacion de los procesos operativos mediante la socializacion y el
seguimiento de los protocolos escritos para ordefio, manejo de terneras, bioseguridad,
registros productivos y control de agua, asegurando que todo el personal los apliqué de
manera uniforme y verificable. Esto permitira disminuir la variabilidad entre operarios,

mejorar la trazabilidad y aumentar la eficiencia técnica del sistema de produccion.

Optimizar la rutina de ordefio mediante el cumplimiento estricto de los tiempos de accién
del pre-sellador, la utilizacion de toallas individuales, la separacion fisica de vacas
positivas y la desinfeccion de pezoneras entre grupos, reforzando el entrenamiento del
personal para garantizar practicas homogéneas que contribuyan a disminuir la prevalencia

de mastitis subclinica y la afectacion de cuartos posteriores.

Mejorar las condiciones del potrero neonatal mediante la instalacion de estructuras ligeras
que proporcionen sombra y proteccion frente a lluvias, estandarizar la desinfeccion de
utensilios utilizados en cunas y asegurar un buen manejo de los terneros en crecimiento,
con el fin de reducir la aparicién de diarreas y fortalecer el bienestar y la salud digestiva

de los terneros.

Implementar de manera integral el protocolo de levante propuesto, garantizando su
seguimiento mediante registros diarios de alimentacion, sanidad y comportamiento, de
forma que se asegure la correcta aplicacion de las dosis, momentos y procedimientos
establecidos para calostro, leche, concentrado, vacunaciones y desparasitacion a lo largo

de los primeros 12 meses de vida.

Asegurar la aplicacion consistente del protocolo de buenas précticas de ordefio mediante
supervisién continua, capacitacion periodica y verificacion del lavado del sistema
mecanico, promoviendo la uniformidad técnica entre operarios y reduciendo el riesgo de

transmision de patdgenos que contribuyen a la mastitis ambiental y contagiosa.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagnostico semanal de mastitis subclinica y mastitis clinica en la Hacienda El

Ciprés.

Semana 1

Durante la primera semana se evaluaron un total de 443 vacas en ordefio mediante la

aplicacion de pruebas de CMT con acompafiamiento de un medico veterinario. En esta

jornada se incluyeron los grupos productivos de vacas Rojas, Azules, Dobles, Rencas,

Zetas, Amarillas y Verdes.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 1,

Hacienda El Ciprés.

evaluadas

N° de | N° de | % de % de cuartos
Tipo de mastitis | Grado vacas cuartos | vacas afectados

afectadas | afectados | afectadas
Subclinica Grado 1 25 29 5.64% 1.64%
Subclinica Grado 2 6 7 1.35% 0.40%
Subclinica Grado 3 3 3 0.68% 0.17%
Clinica Grado 4 11 12 2.48% 0.68%
Total, general 45 51 10.15% 2.88%
Total, de vacas 443 10.15% 2.88%

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 443
vacas en ordefio durante la Semana 1, Hacienda El Ciprés, 2025.




Representacion grafica

A continuacion, se presentan las figuras que ilustran la distribucion y comparacion de la
incidencia de mastitis subclinica y clinica observada durante la primera semana de
diagnostico.
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Figura 5. Incidencia de mastitis subclinica segun grado de afectacion en vacas Holstein
— Semana 1, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Figura 6. Incidencia de mastitis clinica segiin grado de afectaciéon en vacas Holstein —
Semana 1, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Analisis complementario entre vacas y cuartos afectados

En el analisis se considerd que cada vaca posee cuatro cuartos mamarios, por lo que el
total de unidades evaluadas ascendi6 a 1,772 cuartos (443 vacas x 4 cuartos).

Esta distincion permiti6 cuantificar la incidencia desde dos perspectivas
complementarias:

e Incidencia individual (% de vacas afectadas): proporcion de animales del hato que
presentaron algun grado de mastitis.

e Incidencia glandular (% de cuartos afectados): proporcion de glandulas mamarias

comprometidas.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados
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Figura 7. Comparacion de incidencia de mastitis clinica y mastitis subclinica entre vacas
y cuartos afectados en vacas Holstein — Semana 1, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis
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Figura 8. Distribucién de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 1, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Interpretacion técnica - Semana 1

En la primera semana de evaluacion, los resultados reflejaron una incidencia total del
10.15 %, con predominio de casos subclinicos leves (5.64 %) y una proporcién reducida

de mastitis clinica (2.48 %).

El nimero de cuartos comprometidos fue bajo, y los 22 cuartos perdidos (1.24 %)

correspondieron principalmente a glandulas con lesiones crénicas o antiguas.

Esta primera evaluacién permitid establecer un punto de referencia inicial sobre el estado
sanitario del hato, evidenciando la presencia de infecciones subclinicas que requerian

seguimiento.

Semana 2

Durante la segunda semana se evaluaron un total de 446 vacas en ordefio mediante la
aplicacion de pruebas de CMT, evaluando los grupos productivos en el orden de vacas

Rojas, Azules, Dobles, Rencas, Zetas, Amarillas y Verdes.
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 2,

Hacienda El Ciprés.

N° de | N° de | % de % de cuartos
Tipo de mastitis | Grado | vacas cuartos | vacas afectados

afectadas | afectados | afectadas
Subclinica Grado 1 50 59 11.21 3.31
Subclinica Grado 2 56 87 12.56 4.88
Subclinica Grado 3 36 60 8.07 3.37
Clinica Grado 4 15 16 3.36 0.90
Total, general 157 222 35.20 % 12.46 %
Total, de vacas 446 35.20 % 12.46 %
evaluadas

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 446
vacas en ordefio durante la Semana 2, Hacienda EI Cipreés, 2025.

Representacion g

rafica
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Figura 9. Incidencia de mastitis subclinica segun grado de afectacion en vacas Holstein
— Semana 2, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Incidencia de mastitis clinica (vacas afectadas)
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Figura 10. Incidencia de mastitis clinica (Grado 4) en vacas Holstein — Semana 2,
Hacienda El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados
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Figura 11. Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica entre vacas y
cuartos afectados — Semana 2, Hacienda El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis
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Figura 12. Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 2, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
Interpretacion técnica - Semana 2

Durante la segunda semana, la incidencia aumentd de forma notable hasta alcanzar un
35.20 %, con mayor concentracion de casos subclinicos grados 1y 2. La mastitis clinica

presentd un ligero incremento (3.36 %), indicando la aparicion de nuevos focos de

infeccion activa.

Los 24 cuartos perdidos (1.35 %) mostraron que, aunque los dafios estructurales no se

incrementaron significativamente, la tasa de infeccion general se elevo.
Semana 3

En la tercera semana se evaluaron un total de 417 vacas en ordefio mediante la aplicacion
de pruebas de CMT, evaluando los grupos productivos en el orden de vacas Rojas, Azules,

Dobles, Rencas, Zetas, Amarillas y Verdes.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 3,

Hacienda EI Ciprés.

evaluadas

N° de | N° de | % de
Tipo de mastitis | Grado vacas cuartos vacas ;/]?ecc,:: d((:)l;artos
afectadas | afectados afectadas
Subclinica Grado 1 49 65 11.75 3.94
Subclinica Grado 2 54 87 12.95 5.28
Subclinica Grado 3 29 41 6.95 2.49
Clinica Grado 4 12 12 2.88 0.73
Total, general 144 205 34.53 % 12.44 %
Total, de vacas 417 3453% | 1244 %

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 417
vacas en ordefio durante la Semana 3, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Representacion grafica
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Figura 13. Incidencia de mastitis subclinica segun grado de afectacion en vacas Holstein

— Semana 3, Hacienda EI Cipres.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025
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Incidencia de mastitis clinica (vacas afectadas)
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Figura 14. Incidencia de mastitis clinica (Grado 4) en vacas Holstein — Semana 3,
Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados
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Figura 15. Comparacién de incidencia de mastitis clinica y subclinica entre vacas y
cuartos afectados — Semana 3, Hacienda EI Cipres.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis

0,
6.00% 528%

5.00%

3.94%
4.00%

3.00% 2.49%

2.00%

1.00% 0.73%

0.00% .

Subclinica G1 Subclinica G2 Subclinica G3 Clinica G4

B % Cuartos afectados

Figura 16. Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 3, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
Interpretacion técnica - Semana 3

En la tercera semana, la incidencia general se mantuvo en niveles similares (34.53 %),
aunque se observé una disminucion leve de los casos clinicos (2.88 %). Este
comportamiento sugiere una cierta estabilidad temporal, aunque con persistencia de

infecciones subclinicas en distintos grupos.

El registro de 19 cuartos perdidos (1.14 %) mostré una leve mejora respecto a la semana
anterior, sin embargo, el nimero de cuartos afectados continué siendo representativo,

evidenciando que el problema sanitario se mantenia activo en el sistema.
Semana 4

En la cuarta semana se evaluaron un total de 420 vacas en ordefio mediante la aplicacion
de pruebas de CMT, evaluando los grupos productivos en el orden de vacas Rojas, Azules,

Dobles, Rencas, Zetas, Amarillas y Verdes.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 4,

Hacienda EI Ciprés.

N° de | N° de | % de
Tipo de mastitis | Grado vacas cuartos | vacas Z/?ec tizoscuartos
afectadas | afectados | afectadas
Subclinica Grado 1 62 92 14.76 5.48
Subclinica Grado 2 51 78 12.14 4.64
Subclinica Grado 3 15 19 3.57 1.13
Clinica Grado 4 14 15 3.33 0.89
Total, general 142 204 33.80 % 12.14 %
Total, de vacas 420 33.80 % 12.14 %
evaluadas

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 420
vacas en ordefio durante la Semana 4, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Representacion g

rafica
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Figura 17. Incidencia de mastitis subclinica segun grado de afectacion en vacas Holstein
— Semana 4, Hacienda EI Cipres.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Incidencia de mastitis clinica (vacas afectadas)
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Figura 18. Incidencia de mastitis clinica (Grado 4) en vacas Holstein — Semana 4,
Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados
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Figura 19. Comparacién de incidencia de mastitis clinica y subclinica entre vacas y
cuartos afectados — Semana 4, Hacienda EI Cipres.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis
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Figura 20. Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 4, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
Interpretacion técnica - Semana 4
En la cuarta semana, la incidencia total fue de 33.80 %, predominando nuevamente los

casos subclinicos leves (grados 1y 2). Los 14 casos clinicos (3.33 %) representaron una

proporcion moderada, sin variaciones drasticas respecto a semanas previas.

Se reportaron 24 cuartos perdidos (1.43 %), indicando que aun persistian animales con

dafo glandular irreversible.

Durante este periodo, las condiciones del hato se mantuvieron estables, aunque sin

evidencia de una reduccion significativa de la enfermedad.
Semana 5

En la quinta semana se evaluaron un total de 414 vacas en ordefio mediante la aplicacion
de pruebas de CMT, evaluando los grupos productivos en el orden de vacas Rojas,

Dobles, Azules, Rencas, Zetas, Amarillas y Verdes.
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 5,

Hacienda El Ciprés.

N° de | N° de | % de % de cuartos
Tipo de mastitis | Grado vacas cuartos | vacas afectados

afectadas | afectados | afectadas
Subclinica Grado 1 114 204 27.54 12.32
Subclinica Grado 2 53 80 12.80 4.83
Subclinica Grado 3 7 12 1.69 0.72
Clinica Grado 4 4 6 0.97 0.36
Total, general 178 302 42.99 % 18.23 %
Total, de vacas 414 42.99 % 18.23 %
evaluadas

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 417
vacas en ordefio durante la Semana 5, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Representacion grafica

Incidencia de mastitis subclinica por grado (vacas afectadas)
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Figura 21. Incidencia de mastitis subclinica segun grado de afectacion en vacas Holstein
— Semana 5, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Incidencia de mastitis clinica (vacas afectadas)
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Figura 22. Incidencia de mastitis clinica (Grado 4) en vacas Holstein — Semana 5,
Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados
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Figura 23. Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica entre vacas y
cuartos afectados — Semana 5, Hacienda EI Cipres.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis
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Figura 24. Distribucién |de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 5, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Interpretacion técnica - Semana 5

En la quinta semana se presento el punto mas alto del periodo, con una incidencia total
del 42.99 %. El incremento se concentro principalmente en los casos subclinicos grado
1 (27.54 %), lo que reflejé un aumento notable en la proporcion de vacas con infecciones

leves o incipientes.

El nimero de cuartos perdidos (1.81 %) también fue el més elevado del periodo, lo que
evidencia una afectacion considerable de la glandula mamaria. Este comportamiento
marcd una etapa critica dentro del seguimiento, con la mayor proporcion de animales

positivos detectada.

Semana 6

En la sexta semana se evaluaron un total de 420 vacas en ordefio mediante la aplicacion
de pruebas de CMT, evaluando los grupos productivos en el orden de vacas Rojas,

Dobles, Azules, Rencas, Zetas, Amarillas y Verdes.
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9. Cuantificacion de mastitis clinica y subclinica en vacas Holstein — Semana 6,

Hacienda El Ciprés.

N° de | N° de | % de % de cuartos
Tipo de mastitis | Grado vacas cuartos | vacas afectados

afectadas | afectados | afectadas
Subclinica Grado 1 36 49 8.57 2.92
Subclinica Grado 2 21 26 5.00 1.55
Subclinica Grado 3 9 10 2.14 0.60
Clinica Grado 4 3 3 0.71 0.18
Total, general — 69 88 16.43 % 5.25 %
Total, de vacas 420 16.43 % 5 25 0
evaluadas

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del California Mastitis Test (CMT) aplicados a 420
vacas en ordefio durante la Semana 6, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Representacion grafica
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Figura 25. Incidencia de mastitis subclinica segin grado de afectacion en vacas
Holstein — Semana 6, Hacienda EI Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

77



Incidencia de mastitis clinica (vacas afectadas)

0.80%
0.70%
0.60%
0.50%

0.71%

0.40%
0.30%
0.20%
0.10%
0.00%

Clinica G4

B % Vacas Afectadas

Figura 26. Incidencia de mastitis clinica (Grado 4) en vacas Holstein — Semana 6,
Hacienda El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.

Comparacion de incidencia de mastitis clinica y subclinica
entre vacas y cuartos afectados

0,
10.00% 8.57%
8.00%
6.00% 5.00%
4.00% 2.92%
1.55% 2.14%
2.00% 270 0
’—‘ | | 0.60% 0.71% 0.18%
0.00% I | —
Subclinica G1 Subclinica G2 Subclinica G3 Clinica G4

@ % Vacas afectadas 0% Cuartos afectados

Figura 27. Comparacién de incidencia de mastitis clinica y subclinica entre vacas y
cuartos afectados — Semana 6, Hacienda El Ciprés.

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del CMT, Hacienda El Ciprés, 2025.
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Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis
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Figura 28. Distribucion de cuartos afectados por grado de mastitis — Semana 6, Hacienda
El Ciprés.

Fuente: Elaboracién propia con base en registros del CMT, Hacienda EI Ciprés, 2025.
Interpretacion técnica - Semana 6

En la sexta semana, la incidencia disminuyé de manera significativa hasta 16.43 %,
mostrando una mejora general respecto a las semanas previas. Los casos clinicos se
redujeron a 0.71 %, y los 21 cuartos perdidos (1.25 %) representaron la menor pérdida

registrada en todo el periodo.

Este descenso reflej6 una fase de recuperacion sanitaria dentro del hato y una posible
estabilizacion de las condiciones productivas y ambientales, en comparacion con las

semanas de mayor incidencia.

Andlisis comparativo general del periodo
Durante el periodo de evaluacion, se realizaron seis muestreos quincenales mediante la

aplicacion del California Mastitis Test (CMT) a las vacas en ordefio de la Hacienda El

Ciprés.
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Anexo 2. Protocolo de buenas practicas de ordefio para la prevencion de mastitis en la
Hacienda EI Ciprés.

Primera parte: Protocolo de Pre-Ordefio

PROTOCOLO DE PRE-ORDENO

Orden del ordeno Manejo de los animales Utensilios Limpios

uAl 4y

InCiar Con vacas senas y de mayor Trater & los vacss con celme, sin Asegurar que abelas. peroneras y
produccion. continuar con 13s de gritos ni goipes, guidndolas de forma demis implementos estén lavades.
menor Ofodu«k)ﬂ y cer o finad tunqula hacis 1o s¥a de ordefio para desinfectados Yy libres de resikiucs
AS Vacas en tratamiento o con reduc e estrés y favorecer el fiujo antes de inicar, garantizando higiens
problemas ce masttis. para evitar deteche. y calidad de |a leche.

la transmisidn de patdgenos.

Estimulacion de la vaca Recorts de Condiciones aptas de
mechon de la cola salud e higiene personal

Realizar un masge suave en ls Mantener of mechdn cocto para

ubire y pezones, o limplar con eilar que drrastre estiérech, P orcefador debe presertarse
toakas. pard favorecer 12 bagada pamo o poho hacla la ubre, kmpic, con ropa y botas, mancs
de la Jeche y lograr un ardefo reduciendo la contaminacién Lvodas y ufas cortas no trabajar
més eficente durante &l cedeno. i presenta enfermeclades
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Segunda parte: Protocolo de Ordefio

Uberar «f vacko antos de retiear
A vtar letiorws an ol perdn
en Lo gQue NO S8 retiro
ArTrCn.
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Anexo 3. Protocolo de lavado del sistema de ordefio mecanico, antes y después del ordefio

(Dairy-Tensolac).

Anexo 4. Registro manual de resultados de pruebas CMT durante el periodo de

evaluacion en la Hacienda EI Ciprés.

T .J '.. | N TS PR ——
recxpAN T N Oagai s a are
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Anexo 5. Resultados del analisis bacterioldgico y antibiograma de muestras de leche
emitido por LAB VET.

PROFIL

NUTROTAL

Se realizo muestreo de leche de 12 vacas en produccion de las cuales 6
presentaban sintomatologia clinica y 6 presentaban sintomatologias
subclinicas a nivel de prueba de CMT.

Los resultados fueron los siguientes:
-9 salieron positivas en aislamiento bacteriano
-1 salidé negativa

-2 no presentaron crecimiento bacteriano

Anexo cuadro resumen, con bacteria aislada, antibiograma y
recomendaciones de productos

Ve [ evas Rem bt | wmne | Gprion latamerty vomeere
&5 | Sadeo S Cemtacws Femnli @unin vieenpn Aececis | Geumoult Sevan
0 | Siden 5 Exheciol {edtmicrs, Visetopn booickn | Getimonalt Jovat
& | Sidea 5 Erhenchianh | Semtmnor Temetope, Aooncind Itaoos | Geetandne ) Sanat
1 COng 5 [xhescheasl (etimices, Viseoge Aeoichns | Gestanonlt Jonat|  Cemonsaior duss e
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Anexo 6. Protocolo de buenas practicas para el levante de terneras desde el nacimiento

hasta los 12 meses de edad en la Hacienda EI Ciprés.
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Anexo 7. Consumo de concentrado lechero por turno de comida y grupo de vacas en

produccion en la Hacienda EI Ciprés.

Figura 29. Consumo de concentrado lechero en silo por turno de comida y grupo de vacas
en produccion.
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Figura 30. Consumo de concentrado lechero después del ordefio por turno de comiday
grupo de vacas en produccion.

Anexo 8. Registro de produccion diaria de leche en la Hacienda EI Ciprés.

:
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Figura 31. Registro individual del nimero de vaca en el sistema AFIFARM.

Figura 32. Sistema de captacion pluvial mediante techos y canales en la Hacienda El

Ciprés.

Figura 33.Tangues de almacenamiento de agua provenientes de la captacién pluvial.
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Figura 36. Potreros y cunas utilizadas en el area de crianza de terneros.
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Figura 38. Equipo inmovilizador hidraulico utilizado para el procedimiento de
despezufiado.

Figura 39. Ejecucion del proceso de despezufiado en vaca mediante el inmovilizador
hidraulico.
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Figura 40. Marcas e identificacion visual de vacas tras evaluacion reproductiva por el

médico veterinario.

Figura 42. Aplicacion del pre-sellado en la rutina de ordefio.
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Figura 45. Retiro manual de pezoneras después del ordefio profundo.
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Figura 48. Obtencidn de los primeros chorros de leche para la prueba CMT.
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Figura 49. Aplicacion del reactivo CMT sobre la paleta para la evaluacion diagndstica.

Figura 50. Paleta con reacciéon positiva al CMT, indicando presencia de mastitis

subclinica.

Figura 51. Marcaje con marcador verde en la cola de vaca positiva a mastitis subclinica.
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Figura 53. Cubo pléstico destinado a la recoleccion de leche de vacas tratadas con

antibioticos.

Figura 54. Separador de leche utilizado para aislar el cuarto mamario infectado.
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Figura 57. Sonda esofagica utilizada para alimentacion de terneros.
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Figura 58. Personal del area de terneros leyendo el protocolo de levante de terneras de 0

a 12 meses.

Figura 60. Personal del ordefio consultando el protocolo de pre-ordefio.
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Figura 61. Reubicacion de cunas en el potrero de terneros.

Figura 62. Alimentacion de terneros con leche en balde.

Figura 63. Equipos de pasteurizacion y tanque enfriador de leche.
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Figura 64. Procedimiento de descorne con aplicacion de pasta caustica.

il

Figura 65. Tangues de almacenamiento de leche producida en la Hacienda El Ciprés.
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