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Lista de Abreviaturas

AEA Agencia de Extension Agropecuaria

ASOPROLBA  Asociacion de Productores de leche del Barva

CNPL Cémara Nacional de Productores de Leche

FAO Programa de las Naciones Unidades para la Alimentacion y la
Agricultura

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

ODS Objetivo de Desarrollo Sostenible

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

PDA Pérdidas y Desperdicios de Alimentos

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

1. Introduccion

Desde el afio 2010 el tema de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos (PDA) ha cobrado
mayor fuerza, esto gracias a estudios realizados por el grupo de alto nivel de expertos en
seguridad alimentaria y nutricion contratados por el Programa de las Naciones Unidades para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, siglas en inglés), los cuales han evidenciado a través
de datos, la magnitud del problema y sus repercusiones en diferentes ambitos de la humanidad

(Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutricion- HLPE, 2014).

De los datos que mayor impacto ha generado, es que a nivel mundial se desperdician o
pierden alrededor de una tercera parte de los alimentos, lo que equivale a 1.300 millones de
toneladas al ano (FAO, 2012). Siendo este dato el tnico a la fecha, que proporciona
estimaciones mundiales en todos los niveles de la cadena de suministro alimentario y que

comprende todos los sectores de la produccion alimentaria (FAO, 2019a).

Dada la magnitud del problema, el Doceavo Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS),
“Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles”, toma como referencia para el
establecimiento de una de sus metas el dato de que, cada afio alrededor de una tercera parte de
los alimentos producidos se pierden o desperdician. También se considera que, si la poblacion
mundial llega a los 9.600 millones para el afio 2050, harian falta casi tres planetas para
proporcionar los recursos naturales necesarios para mantener los modos de vida actuales (Costa

Rica, Gobierno de la Reptublica, 2021).



Las causas generadoras de esta situacion suelen variar segun el nivel de desarrollo de
los paises. En los paises desarrollados la principal razén es el comportamiento del consumidor
y la falta de coordinacién entre los diferentes actores de la cadena de suministro. En el caso del
consumidor se da por una mala o incluso nula planificacion en el momento de realizar las
compras de alimentos. Sobre la falta de coordinacion entre los actores de la cadena, se da que
en muchas ocasiones los agricultores deben cumplir altos estandares de calidad para poder
acceder a ciertos mercados, por lo tanto, en caso de no alcanzarlos el producto es descartado

(FAO, 2012).

Mientras que, en los paises en proceso de desarrollo el problema sucede principalmente
en la etapa de produccidon y almacenamiento, ello debido segun FAO (2012) “las limitaciones
econdmicas, técnicas y de gestion de las técnicas de aprovechamiento, las instalaciones para el
almacenamiento y la refrigeracién en condiciones climaticas dificiles, la infraestructura, el
envasado y los sistemas de comercializacion” (p. 7). Lo que evidencia que los diferentes
contextos entre los paises desarrollados y los paises en proceso de desarrollo genera que las

causas de PDA varien entre estos.

El sector de ganado vacuno de leche no escapa de esta problematica, la no aplicacion
de Buenas Practicas Pecuarias puede generar enfermedades o acciones que favorezcan la
pérdida de leche fluida dentro de las fincas. Lo cual es sumamente negativo para el pais
considerando el aporte de divisas que genera el sector con la exportacion de productos lacteos.
Para el afio 2019, el valor de las exportaciones de los productos lacteos fue de 169.83 millones
de ddlares, mientras que en el afio 2020 este valor descendié a 152.66 millones de dolares

(Camara Nacional de Productores de Leche, 2020).

A nivel de América Central, Costa Rica es el segundo principal exportador de productos
lacteos en el istmo, por detrds de Nicaragua. Por otra parte, Costa Rica es uno de los mayores
consumidores de leche en América Latina. El consumo per cépita del pais es de 200 litros por
afio, comparado con un consumo menor a los 150 litros en paises como México, Colombia,

Honduras, Nicaragua, entre otros (Londinsky, 2021).

A pesar de ello, no existen en el pais estudios o datos de la cantidad de leche que se pierde
dentro de las fincas, tampoco de las principales causas de la generacion de las pérdidas, ni un
plan de accion a seguir. Es por esta razoén que el estudio se enfocod en dar un aporte a estos

vacios de informacion que existen en el sector sobre la pérdida del producto, mediante un caso



de estudio para tres de las cuatro fincas de los que fueron los Gltimos miembros activos de la

Asociacion de Productores de Leche del Barva (ASOPROLBA).

Dos de las fincas se localizan en el distrito de San José de la Montafia, del cantén de Barva.
Las mismas se conocen con el nombre La Montana S.A. y Finca Sauce. La tercera finca se
ubica en el distrito de Puraba, del canton de Santa Barbara de Heredia, conocida como Finca
San Bosco. En dichas fincas se realizo el levantamiento de la informacion, la cual fue la base

para esta investigacion.

El objetivo principal de esta investigacion es proponer una estrategia para la reduccion de
leche fluida la cual funcione como guia tanto para los productores de las fincas en estudio,
como para otros ganaderos de leche de vaca en el pais. Lo que a su vez colaborara con el

cumplimiento del doceavo ODS a nivel regional y crear sistemas de produccion sostenibles.

2. Problematica

Uno de los inconvenientes que ocasiona las pérdidas de alimentos en el ambito econémico,
es que, tanto en las grandes empresas productoras como en las pequeiias fincas, se invierte
capital en cada uno de sus productos, el cual se pierde una vez que el producto es descartado
durante la cadena de produccion. Segin Lipinski & Clowes (2019) un factor que agrava la
situacion, es que las enormes cantidades de alimentos perdidos o desperdiciados se suelen

considerar parte del costo de hacer negocio.

Es decir, las empresas suponen que una cantidad de producto se perdera y a partir de ello
se centran en estimar el costo del descarte o disposicion final del producto (HLPE, 2014). En
vez de destinar estos recursos a investigar e implementar nuevas practicas, a través de las cuales
las pérdidas sean minimas o se logre darles un segundo uso a estos productos y a partir de ello,

puedan obtener ganancias.

Con respecto al ambito ambiental Lipinski & Clowes (2019), mencionan cuan afectado se
ve el medio ambiente cuando los alimentos terminan en el basurero. Dado que todos los
recursos invertidos como lo son la tierra, el agua, los fertilizantes y otros productos utilizados
para producir, procesar o transportar un alimento se ven desaprovechados, ya que, en vez de

servir para consumo humano, estos terminan en la basura.



De acuerdo con un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(2020), en el 2019 las emisiones por dioxido de carbono, aumentaron por tercer afio
consecutivo y se situaron en un maximo historico, lo cual es muy preocupante tomando en

cuenta que el CO2 es sumamente perjudicial para la tierra y promueve el cambio climético.

El sector de ganado vacuno es responsable de cerca del 20% de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en el pais (MAG, 2018), dato que solo considera el proceso productivo. Por
otra parte, la huella hidrica de un litro de leche es cercana a los 1.900 litros (Martinez et al,
2016), lo que evidencia que el perder la leche producida posterior a las emisiones generadas y

los recursos invertidos perjudica el ambiente.

Entre otras repercusiones que tienen las PDA sobre el ambiente se encuentra una mayor
cantidad de basura, lo que a su vez genera un aumento en la presion en los rellenos sanitarios
y por lo tanto una multiplicacion de estos. Ocupacion de areas virgenes como lo son los bosques
y areas de conservacion, reduccion de los recursos pesqueros, presion sobre la flora, fauna,

agua y suelo, mayor gasto de energia no renovable (HLPE, 2014).

En el ambito social, seglin sefiala El Estado de la Seguridad Alimentaria y la Nutricion en
el Mundo (FAO,2020), el nimero de personas afectadas por el hambre a nivel mundial ha ido
aumentando lentamente desde 2014. Es decir, mientras una gran cantidad de personas sufren
hambre en el mundo, una tercera parte de los alimentos producidos a nivel mundial termina en

un basurero.

Entre las repercusiones que presentan las PDA a nivel social se encuentra que los precios
de los productos son mas altos, al tener las empresas que cubrir los costos de aquellos alimentos
que se pierden, y, por lo tanto, a muchos de las personas consumidoras se les dificulta poder
acceder a ellos. Desde el punto de vista de los salarios de las personas productoras en la
agricultura, estos se pueden ver disminuidos, debido a los recursos que destino la empresa para

cultivar o producir cierto producto y el cual finalmente no se vendio (HLPE, 2014).

Con respecto al sector de leche fluida, la cual es el objetivo de este estudio, segun la base
de datos de la FAO (2021c), para el afio 2015, s6lo en México la pérdida de leche cruda de
ganado fue de un 57,14% del total de la leche producida, mientras que en Serbia fue 12,13%.
Para el caso de Costa Rica no se han realizado estudios al respecto, por lo cual no hay datos

que reflejen la magnitud de la pérdida del producto.



En el sector de ganaderia de leche, la enfermedad de la mastitis es de las que mayores
complicaciones ocasionan, FAO (2012) menciona “las pérdidas de leche, por su parte, se deben
a la disminucion de la produccion de leche ocasionada por la mastitis en vacas lecheras” (p.2),
esta enfermedad causa una reduccion de un 3 a un 4% del rendimiento en leche. Por otra parte,
Bedolla & Ponce de Leone (2008) afirman que la mastitis es la enfermedad infecciosa mas
costosa en las vacas lecheras debido a que induce a una disminucion en la produccion del 4 al

30% de leche y baja su calidad.

Las mastitis es producto de la falta de buenas practicas durante el manejo de los animales,
por lo que si se corrigen esas practicas se puede reducir el nivel de contagio entre animales y a
su vez, la pérdida de leche ocasionada por la enfermedad. Practicas como no respetar las horas
de ordefio, realizar sobre ordefio, no separar a los animales sanos de los enfermos, entre otras,

promueven la incidencia de esta y otras enfermedades dentro de la finca (MAG, 2019).

En el informe del MAG (2018), sobre la Region Central Oriental, zona donde se
desarrollard la presente investigacion, se sefiala que la variabilidad del clima, producto del
cambio climéatico pone en riesgo la produccion de alimento, lo que afecta de manera negativa
la seguridad alimentaria. De manera que, si las pérdidas de leche fluida continian aumentando
en el futuro, tanto el cambio climatico, como la seguridad alimentaria se veran mayormente

comprometidos.

A raiz del alto porcentaje de PDA generadas en el mundo, se han realizado diversos estudios
en busqueda de las causas generadoras de estas. El sector de ganado vacuno de leche no ha
estado exento de investigaciones relacionadas con las pérdidas generadas dentro de las fincas,
pero, estos estudios deben ir acompafiados de estrategias para poner en marcha practicas que

colaboren con la reduccion de pérdidas de leche fluida.

Es importante identificar y buscar medidas que reduzcan las PDA fisicas considerando que,
las mismas tienen graves repercusiones en tres ambitos claves para el desarrollo sostenible,

estos son, el ambito econdmico, ambiental y social.

Por lo que tomando en cuenta la gran problematica que conlleva la pérdida de leche fluida,
se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuales son las practicas que se deben
implementar dentro del sector lechero bovino de los cantones de Barva y Santa Barbara para

reducir la pérdida de leche fluida en las lecherias?



3. Justificacion

Una de las principales razones en las que se refleja la importancia de este trabajo de
investigacion es la falta de datos sobre las pérdidas de alimentos en cada una de las regiones
del mundo. Existen datos a nivel general, pero no a nivel pais o regional lo que dificulta dar a

conocer el problema y a su vez la toma de decisiones respaldadas para la reduccion de las PDA.

En dos de los informes realizados por un Grupo de Alto Nivel de Expertos, del Comité de
Seguridad Alimentaria Mundial (2012 y 2014), se evidencia la falta o insuficiencia de los datos
sobre las PDA, asi como de la necesidad de la recopilacion de datos fiables y estandarizados.
En el caso de Costa Rica, como se mencion6 anteriormente, no existen datos sobre la pérdida

de leche fluida dentro de las fincas.

Este tipo de investigacion genera ademas su aporte a nivel regional al logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, planteados en la Agenda 2030 de la ONU en la Cumbre del Desarrollo
Sostenible del 2015 (Gobierno de la Republica, 2021). Especificamente sobre los objetivos 2
(lucha contra el hambre), 12 (produccion y consumo responsable) y 13 (lucha contra cambio

climatico).

FAO hace mencion sobre la meta 12.3, del ODS nimero 12: “de aqui a 2030, reducir a la
mitad el desperdicio de alimentos per cépita mundial en la venta al por menor y a nivel de los
consumidores y reducir la pérdida de alimentos en las cadenas de produccion y suministro,
incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha” (2019). Por lo que estudios que brinden
informacion tanto sobre la pérdida y el desperdicio de alimentos vienen a dar un aporte valioso
al logro de esta meta, en el caso de la presente investigacion ese aporte se daria a nivel de la

region.

Por otra parte, el sector de ganado vacuno de leche es de gran importancia en el pais, segin
la ultima Encuesta Nacional Agropecuaria 2019 del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2020). La estimacion de ganado vacuno de leche a ese afo, fue de 253.144 animales.
Donde un 29,2% de las fincas de ganado vacuno tienen como principal destino de su
produccion el autoinsumo’ un 25,2% a la venta al mercado, un 23,9% a la industria, un 12,3%

para el autoconsumo y un 9,4% para la venta en finca.

! Autoinsumo: se refiere a la cantidad de produccién utilizada para obtener algin producto derivado, que puede
elaborarse dentro o fuera de la finca, al cual se le realiza una transformacién que le afiade valor agregado.
Posteriormente, puede ser vendido o utilizado por la persona productora.



Aunado a esto, el sector de ganado vacuno de leche genera ingresos de divisas al pais al
exportar sus productos, sea como leche fluida o en las diferentes presentaciones. Para el afio
2019, el valor de las exportaciones de los productos lacteos fue de 169.3 millones, mientras
que en el afio 2020 este valor descendi6 a 152.66 millones (Camara Nacional de Productores

de Leche, 2020), lo cual probablemente es un reflejo de la crisis provocada por la pandemia

del COVID 19.

Segun Londinsky (2021), Costa Rica es el séptimo exportador de lacteos a nivel de América
Latina y segundo a nivel de América Central, solo detras de Nicaragua. El consumo per capita
de Costa Rica es de 200 litros por afio, comparado con un consumo menor a los 150 litros en
paises como México, Colombia, Honduras, Nicaragua, entre otros. Una caracteristica particular
de la leche en el pais, es que esta se encuentra en manos de cooperativas, a diferencia de otros

paises donde esta es controlada principalmente por el sector privado (Londinsky, 2021).

La Region Central Oriental, tiene una participacion significativa en la conformacion del
PIB agropecuario nacional, esta aporta una importante cuota de la producciéon doméstica de
una serie de actividades, entre las que se encuentra la produccion de leche, que también es una
importante generadora de empleo (MAG, 2018). Segtn el VI Censo Agropecuario existen en
esta region 13.883 fincas (INEC,2014, como se cité en MAG, 2018) ademds, para ese mismo

afio, se contabilizaron 46.484 de cabezas dedicadas a la ganaderia de leche.

Dentro de la programacion del Sector Agropecuario de la Region Central Occidental, se
han realizado ajustes para identificar acciones climatoldgicas y tecnologicas para mitigar los
efectos del cambio climatico, desarrollar elementos para la adaptacion y establecer medidas de
prevencion del riesgo (MAG, 2018). Por lo que la generacion de una guia sobre la reduccion
de pérdidas dentro de las fincas de leche, viene a contribuir al cumplimiento de esta

programacion.

A continuacion, se presentan algunos datos sobre la Agencia de Extension Agropecuaria
(AEA) de Heredia y la Agencia de Extension de Santa Barbara, agencias donde se ubican las
fincas del presente estudio. En la AEA de Heredia, la ganaderia de leche se encuentra entre las
seis actividades predominantes de la agencia, caracterizada por contar con tecnologia media y
un mercado local, en el cual el producto es destinado a comerciantes, queseras, Cooperativa de

Productores de Leche Dos Pinos y Coopepuriscal R.L. (MAG, 2020b). Donde hay
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aproximadamente 5.500 hectareas dedicadas a la actividad y el rendimiento de las mismas es

de 5.000 kilos por dia.

Mientras que la AEA de Santa Barbara, zona donde se ubican parte de los ganaderos
involucrados en esta investigacion, cuenta con 3.633 hectareas dedicadas a la ganaderia
lechera, donde la mayor cantidad de fincas se caracterizan por utilizar tecnologia de alto nivel,

y la mano de obra utilizada, es tanto contratada como familiar (MAG, 2020a).

Dado lo anterior, se evidencia que el contabilizar las pérdidas e identificar cuéles son
aquellas practicas dentro de las lecherias que generan el desperdicio de la leche fluida, es un
punto de partida para proceder a implementar mejoras dentro de las fincas y reducir al maximo
la pérdida del producto. Lo cual seria un aporte a la programacion de la region, pero también a

nivel nacional e internacional con respecto a las metas de los ODS.

4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Proponer una estrategia para la reduccion de la pérdida de leche fluida en las fincas lecheras

de los cantones de Barva y Santa Barbara.
4.2. Objetivos especificos

1. Estimar la pérdida de leche fluida durante las fases de produccion, ordefio y

comercializacion en las fincas lecheras en los cantones seleccionados.

2. Identificar las practicas que provocan la pérdida de leche fluida en las fincas lecheras

ubicadas en los cantones seleccionados.

3. Calcular el impacto econdmico en las finanzas de las fincas provocadas por las pérdidas

de la leche fluida.

4. Disenar una estrategia para la disminucion de la pérdida de leche fluida dentro las fincas

productoras de leche bovina ubicadas en los cantones de Barva y Santa Barbara.
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5. Marco Teorico

En este apartado se presentan: 1) el marco de antecedes, en este se hace una busqueda de
iniciativas referente al tema, 2) marco conceptual, donde se definieron los conceptos mas
importantes a tener presentes para este estudio y 3) el marco geografico, en el cual se da la

referencia geoespacial donde se desarrollo la investigacion.

5.1. Marco de Antecedentes

Mediante revision, se identificaron iniciativas que se han desarrollo alrededor del mundo con
respecto al tema de PDA y estudios especificos sobre la pérdida de la leche de vaca. Ademas

de metodologias desarrolladas para el calculo de las pérdidas y las causas generadoras de PDA.

5.1.1. Antecedentes sobre PDA en el mundo

En el afio 2011 la FAO y el ente privado Messe Diisseldorf crean la iniciativa “Save
Food”, con el objetivo de reducir la cantidad de alimentos que se botan (pierden y desperdician)
en los paises industrializados y que las personas consumidoras planifiquen sus compras con
antelacion, ademas de aumentar la sensibilizacion a nivel industrial de la pérdida de alimentos

(FAO, 2021a).

Save Food prioriza las intervenciones que previenen que se originen pérdidas y
desperdicios de alimentos, seguidas de aquellas para reducirlas. Para esta iniciativa trabajan
diferentes divisiones de la FAO dada la necesidad de un enfoque pluridisciplinar, entre las que
se encuentran: la produccion, el procesamiento y la comercializacion agricola y pesquera; los

recursos naturales; el desarrollo econdémico, entre otros (FAO, 2015).

En ese mismo afio, junto con la iniciativa Save Food, se publica el informe realizado
por el Instituto Sueco de Alimentos y Biotecnologia (SIK), donde se revela que
aproximadamente un tercio de las partes comestibles de los alimentos producidos para el
consumo humano se pierde o desperdicia, lo que representa alrededor de 1.300 millones de

toneladas al afio (FAO, 2012).

Datos recientes de la FAO (2019b) revelan que América Latina y del Caribe contribuye
con cerca del 20% del total de PDA en el mundo, esto a pesar de que la region solo alberga el
9% de la poblacion mundial, representando cerca de una quinta parte de los alimentos que se

pierden o desperdician a nivel mundial, desde la poscosecha hasta la etapa minorista.
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Muchos paises de la region han realizado intervenciones destinadas a la reduccion de

las PDA (FAO, 2019b), algunos ejemplos son los siguientes:

En Chile en el afio 2017 se cre6 el Comité Nacional para la Prevencion y Reduccion de
PDA, con el fin de facilitar y coordinar estrategias para prevenir y reducir la pérdida y el
desperdicio de alimentos. Entre los principales avances de este comité se encuentran:
coordinacidon con bancos de alimentos y concesionarias de alimentos de la Junta Nacional de
Auxilio Escolar y Becas del pais, participacion en el desarrollo de la Estrategia Nacional de
Residuos Organicos, relevando la tematica del desperdicio de alimentos (2019-2020) y apoyo
con acciones de capacitacion en la prevencion de las pérdidas y desperdicios de alimentos

(Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, 2020).

Asimismo, Argentina en el afio 2015 cred el Programa Nacional para la Reduccion de
la Pérdida y el Desperdicio de Alimentos. Desde entonces, mas de 80 instituciones publicas y
privadas se han unido para formar la Red Nacional para la Reduccién de la Pérdida y el
Desperdicio de Alimentos. A la fecha la Red cuenta con multiples iniciativas, como lo es, el
curso: "Consumidores conscientes, impacto en tu cuerpo y en el medio donde vives", “Rescate
de alimentos y otros productos”, entre otras (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca,

2021).

La Red Nacional de Bancos de Alimentos, en Brasil, Mesa Brasil SESC, ha entregado
comida a mas de 1.4 millones de brasilefios a través de asociaciones publico-privadas en mas
de 500 municipios en 2017. Mesa Brasil, ademas de la distribucion de alimentos, desarrolla
acciones educativas en las areas de Nutricion y Trabajo Social, con el objetivo de promover la
alimentacion adecuada, la reeducacion alimentaria y fortalecer la gestion de las entidades

sociales asistidas (Mesa Brasil, 2021).

Entre los resultados de Mesa Brasil, para el periodo de enero a diciembre 2020 se
encuentran: 3.07 millones en promedio de personas atendidas mensualmente, 50,6 kg de
comida distribuida, 6 mil entidades atendidas, 2.6 mil empresas asociadas y 3 mil acciones

educativas (Mesa Brasil, 2021).
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A su vez, el Banco Interamericano de Desarrollo ha creado la plataforma
#SinDesperdicio, destinada a promover la innovacion y mejorar la calidad de las intervenciones
publicas sobre la pérdida y desperdicio de alimentos en la region, en la que participan actores
como la FAQ, el Foro de Bienes de Consumo, la Red Global de Bancos de Alimentos, IBM y

otras compaiias.

Ademas de estas iniciativas, también se han realizado estudios por expertos de las
diferentes redes o comités nacionales de cada pais sobre productos o etapas especificas (FAO,
2015), entre las que se encuentra el caso de México. Pais donde se realiz6 una evaluacion sobre
desperdicios en productos de canasta bésica en el afio 2013. Para ese momento, el estudio arrojo
que el alimento con mayor porcentaje de desperdicio es la guayaba, seguido por la leche de

vaca y el mango.

En Trinidad y Tobago, la Universidad West Indies en el afio 2012, desarroll6 el estudio
“Pérdidas post-cosecha en cassava (yuca), mango y otros fruver”. En el caso de la cassava se
identifico que las pérdidas se producen principalmente por un mal manejo de los comerciantes,
con consecuencias relacionadas con el exceso de sol o humedad. La pérdida de este alimento
en el momento del estudio fue de 23%, mientras que la pérdida del mango fue de un 17% (FAO,
2015).

Para el caso de Costa Rica, desde el afio 2014 se cre6 la Red Costarricense para la
Disminucion de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos, la cual a la fecha se conforma por
miembros del sector publico, privado, académico y de iniciativa ciudadana (TEC, 2021). Entre
las acciones de la Red se encuentran: actividades de sensibilizacion a distintos sectores,
capacitacion, deteccion de posibles estrategias de disminucion y prevencion de pérdidas

alimenticias, comunicacion en medios y en las organizaciones relacionadas.

La Red Costarricense para la Disminucion de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos
ademas de actuar a nivel nacional, también contribuye a otras iniciativas de la Region, al contar
con representacion del pais en la Red Latinoamericana y del Caribe de Expertos en
Disminucion de Pérdida y Desperdicio de Alimentos, y ser socio de la iniciativa Global Save

Food (TEC, 2021).
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En el caso de Costa Rica, a la fecha, se han realizado dos estudios relacionados con las
PDA, un primer estudio trata de un diagndstico de PDA en la agrocadena del tomate, mientras
que el segundo, es una guia para medicion de desperdicios de alimentos en cocinas
institucionales o comerciales. Con respecto al diagndstico realizado a la agrocadena del tomate
se determind que en las fincas se pierden alrededor del 6% de la produccion y otro 6% en el
Centro Nacional de Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA). Con incidencia

principalmente de dafios mecanicos (Brenes et al., 2015).

Con la guia de desperdicios de alimentos en cocinas institucionales o comerciales,
Costa Rica fue pionero a nivel latinoamericano y del Caribe en crear una herramienta de este
tipo. Entre los datos que impulsaron la creacion de esta guia se encuentra que, en el pais, los
primeros estudios arrojan que el desperdicio oscila entre 5% y 23% segun el tipo de operacion
del que se trate. El cual se compone de pérdidas generadas en el area de almacenamiento,

preparacion y finalmente en residuos de platos servidos (Red PDA Costa Rica, 2018).

En el caso de estudios sobre pérdidas o desperdicios de la leche de vaca a nivel
internacional, se encuentra Colombia. Donde en el afio 2016 se realizé un estudio de alimentos
en una empresa del sector lacteo y sus efectos sobre la seguridad alimentaria y nutricional

(Rodriguez, 2016).

Uruguay es otro pais donde se han realizado estimaciones de la PDA de la leche fluida
de vaca, en el afio 2017 se publicé una investigacion sobre PDA en el pais. Este estudio se
encarga de analizar las PDA no solo en productos lacteos, sino de otros productos que
representan mas del 90% del valor bruto de produccion agropecuaria del pais, como lo son los

cereales, las carnes y los granos (Lema et al. 2017).

A través de este estudio se logro determinar que los cereales son el grupo que presenta
las mayores pérdidas, con una incidencia sobre el total de 25%, seguido por los lacteos (20%),
la cafia de azucar (19%), los oleaginosos (15%), las frutas y hortalizas (12%), la carne (8%) y

el pescado (2%) (Lema et al. 2017).

En el 2018 la FAO realiz6 un estudio sobre las pérdidas postcosecha de dos cadenas de
tomate y una de leche en Rwanda. En la cadena de leche se obtuvo que el 36,5% de las pérdidas
se produjeron principalmente en la explotacion, durante el almacenamiento y el transporte

(FAO, 2018, como se cité en FAO, 2019a).
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Con respecto a Costa Rica atn no se han desarrollado estudios sobre las PDA en la

leche de vaca.

Para el calculo de las PDA son muchas las metodologias desarrolladas en los diferentes
estudios elaborados alrededor del tema. La FAO como ente rector ha generado un estandar de
contabilidad y reportes de PDA internacionalmente aceptada, y herramientas asociadas para
promover su adopcion en las entidades que estén mejor informadas y motivadas a tomar las
medidas apropiadas para minimizar la PDA. A continuacion, se detalla mas sobre el estindar

y otras metodologias utilizadas.

Hanson et al (2016) desarrollaron el Estdndar de Contabilizacion y Reporte Sobre Pérdida
y Desperdicio de Alimentos, en el que a través de diez pasos guian a las entidades a generar un

inventario de PDA. Los pasos que se deben seguir son:

e Definir las metas: de manera que se determine por qué se va a realizar el inventario.

e Revisar los Principios de Contabilizacién y Presentaciéon de Reportes: pertinencia,
integridad, consistencia, transparencia y precision.

e Determinar el alcance: lo que implica definir el calendario, tipo de materiales, destino,
y limite.

e Definir como cuantificar las PDA: en la cual se debe decidir si se realiza un nuevo
calculo o se utilizan datos ya existentes.

e Reunir los datos necesarios para la cuantificacion de PDA y el analisis.

e C(alcular los Resultados del Inventario: una vez que los datos han sido reunidos y
analizados, los resultados del inventario se pueden calcular.

e (Calcular la incertidumbre: la entidad pasa por el proceso de identificar y documentar
las fuentes de incertidumbre que pueden surgir en el calculo de un inventario.

e Emprender un proceso de aseguramiento: puede ser interno o externo para asegurar la
exactitud y consistencia del inventario.

e Informar sobre el inventario realizado.

e Establecer un objetivo y seguimiento a lo largo del tiempo.

Otra metodologia desarrollada es la Guia Practica: ;Por qué y como cuantificar la pérdida
y desperdicio de alimentos de la Comision para la Cooperacion Ambiental? (CCA, 2019), la

cual sugiere responder cinco preguntas previo a seleccionar un método para medir la PDA:
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e ,Tiene usted acceso directo a los alimentos que se estan perdiendo o desperdiciando?

e Qu¢é grado de precision requiere?
e Cuanto tiempo y qué recursos puede asignar a la medicion de la PDA?
e Necesita un método que permita rastrear las causas de la PDA?

e /Tiene interés en dar seguimiento a los avances en el tiempo?

Con base a las respuestas a estas preguntas se sugiere utilizar la tabla 1 para determinar el

método a utilizar.

Tabla 1. Calificacion de algunos métodos para medir la PDA en el sector productivo con

base en cinco caracteristicas

Acceso directo Nivel de Seguimiento a
Nombre del Nivel de Rastreo de
a los desechos recursos los avances en
método precision las causas
alimentarios requeridos el tiempo

Métodos mas comunes para recopilar datos nuevos

Medici6n directa Si Alto Alto Si Si

Entrevistas o . . .
No Bajo - medio Medio - alto Si Si
encuestas

Métodos mas comunes para recopilar datos disponibles

Datos sustitutos o

directos No Bajo Bajo No No
Registros No Variable* Bajo No Si
Métodos menos cominmente utilizados en el sector productivo

Diarios o bitacoras No Bajo - medio Medio Si Si
Balance de masas No Medio Bajo No Si
Andlisis de

composicion de los Si Alto Alto No Si
desechos

Fuente: CCA, 2019.

*La exactitud depende del tipo de registro empleado: por ejemplo, los recibos de transferencia de desechos pueden

ser sumamente precisos para determinar los niveles de PDA, mientras que otros registros son menos precisos.
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En un estudio de caso realizado por Rodriguez (2016) sobre pérdidas de alimentos en
industria del sector lacteo en Colombia, se utilizan los registros de la empresa de estudio,
ademas de fuentes secundarias, como reporte de entidades gubernamentales y publicaciones de
caracter académico, para a partir de ello proponer una serie de indicadores para la gestion de

las pérdidas de alimentos y su efecto sobre la Seguridad Alimentaria y el medio ambiente.

Para obtener los datos sobre litros de leche (L) que se pierden durante el proceso
industrial con respecto a los litros totales recibidos en las plantas de procesamiento, el indicador

utilizado se muestra a continuacion:

__ litros perdidos Ec 1

~ litros recibidos

Para el célculo de las hectéareas utilizadas en la produccion del alimento que finalmente

se perdid, aplica el siguiente indicador:

(litros perdidos X ha equivalentes) Ec 2
I = x 1000 -

litros recibidos

Para el agua utilizada en el producto que finalmente se perdié Rodriguez (2016) utilizé

el siguiente indicador:

(litros no recuperados X litros de agua equivalente) Ec 3
= - — x 1000 -
litros recibidos

En el caso de la energia atribuida a la pérdida del alimento el indicador utilizado es el

siguiente:

_ (litros no recuperados X BTU de energia equivalentes) % 1000 Ec 4

litros recibidos

*BTU: British thermal unit (unidad térmica britanica).
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5.1.2. Causas de las PDA

Segin FAO (2019a) las causas de las PDA se pueden distinguir entre causas directas y
factores indirectos. Las causas directas estan asociadas con la toma o no de medidas de los
actores de las cadenas de suministros de alimentos, ejemplo de ellas son: almacenamiento
prolongado, eliminacion de los productos con una apariencia “imperfecta”, entre otras. Los
factores indirectos se refieren al entorno econdémico, cultural y politico del sistema alimentario
en el cual operan los actores, y por lo tanto influyen en la pérdida y desperdicio de alimentos,
por ejemplo, abandonados en el campo debido a normas de calidad o a una caida brusca de los

precios.

A nivel mundial las causas de las PDA difieren ampliamente a lo largo de la cadena de
suministro de alimentos. Segin la FAO (2019b) las principales causas de pérdidas en las
granjas se deben a cosechar en el momento inadecuado, malas condiciones climaticas, practicas
erroneas en la cosecha y el manejo, y desafios en la comercializacion de los productos. Un mal

almacenamiento, sea en frio o no, también es crucial para evitar las pérdidas de los alimentos.

En la etapa del transporte, una buena infraestructura fisica y una logistica comercial
eficiente son clave para evitar la pérdida de alimento. Las PDA se pueden dar tanto por una
inadecuada infraestructura como por fallas en el funcionamiento técnico o por errores humanos

(FAO, 2019b).

Lema et al. (2017) indican que, la pérdida de leche fluida en la etapa de produccion se
da por dos principales razones: 1) infraestructura inadecuada que favorece el desarrollo de

enfermedades en las fincas y 2) descarte de la leche por presencia de antibidticos o mastitis.

En un estudio realizado en la ciudad de Jalisco, México, el grupo de personas
productoras que participd en dicho estudio indico que la etapa de ordefio es donde mayor
perciben las pérdidas, lo que puede ir relacionado con que el 31,04% de las personas
productoras realiza esta actividad de forma manual, mientras que el resto es de forma
mecanizada. Las conclusiones indican que la mayor causa de la PDA en este sector esta en la
falta de tecnificacion en el ordefio (Soluciones Integrales para la Problematica Ambiental,

2019).
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Con respecto a las mastitis, es una de las principales razones de falta de rentabilidad en
las fincas, lo cual se debe a que ocasiona disminucion en la produccion, calidad de la leche y
en consecuencia, reduce su precio e incrementa los costos de produccion del hato (Zendas et
al., 2020). La presencia de mastitis disminuye la produccion de leche y aumenta la produccion

de leche de descarte (Ruegg, 2011, como cita Solis, 2018).

Sobre la etapa de postcosecha Lema et al (2017) mencionan que las pérdidas pueden
darse debido a goteos, al desgaste en los sistemas de conexion entre las piezas, mala operacion

de tanques de frio, ademas, por rechazo de leche con antibiotico a nivel de ingreso a planta.

Por otra parte, la FAO (2019a) plantea que las principales causas de la pérdida de leche
son: equipos de ordefio deficientes, el sanecamiento deficiente durante el ordefio, la
manipulacion inicial inapropiada (por ejemplo, derrame) y la falta de instalaciones de
refrigeracion. Con respecto al saneamiento deficiente puede ocasionar la contaminacion de un
lote entero de leche, que obliga a las personas productoras a descartarlo por completo (FAO,

2018, como se cité en FAO, 2019a).

El equipo para enfriar la leche una vez extraida de la vaca es sumamente necesario para
mantener la calidad original de la leche, el enfriamiento puede realizarse mediante refrigeracion
mecanica o tanques refrigerantes. El problema se da en que el costo de inversion de estos
equipos es elevado y a las pequefias personas productoras se les dificulta acceder a ellos (FAO,
2021b). Es por ello que se puede ver como en los estudios mencionados anteriormente, la falta

de equipo de enfriamiento es una de las principales causas de la pérdida de la leche.

Rodriguez (2016) concluye entre los puntos de su investigacion, que en una industria
del sector lacteo agroindustrial el porcentaje de pérdidas de alimentos durante el procesamiento
es equivalente al 2,31 % con respecto a los alimentos recibidos al inicio del proceso productivo.
Ademas, el 83,5% de los alimentos clasificados como pérdidas, son potencialmente
consumibles y se pierden debido a las ineficiencias del proceso logistico durante la planeacion

y el almacenamiento.
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5.2. Marco Conceptual

Los alimentos son la base del presente estudio, asi como de los diferentes estudios que
se han realizado sobre PDA, por ello es importante determinar qué es un alimento. Segun el
CODEX Alimentarius, un alimento es toda aquella sustancia elaborada, semi-elaborada o
natural, que se destina al consumo humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera
otras sustancias que se utilicen en la fabricacion, preparacion o tratamiento de los alimentos,
pero no incluye los cosméticos, ni el tabaco, ni las sustancias utilizadas solo como

medicamentos (OMS y OPS, 2021).

Los productos alimentarios pueden ser de origen animal o vegetal y se consideran
alimentos a partir del momento en que 1) los cultivos estdn maduros para la cosecha o son aptos
para su finalidad; 2) los animales estan listos para el sacrificio; 3) se extrae leche de la ubre; 4)
un ave pone huevos; 5) los peces de la acuicultura estin maduros en el estanque; 6) se capturan

peces en estado natural con equipo de pesca (FAO, 2019a).

Una vez definido lo que se entiende por alimento se debe aclarar el problema
relacionado con los alimentos, el cual es las pérdidas y desperdicios de alimentos, el cual FAO
(2019a) lo describe como: “reduccion de la cantidad o la calidad de los alimentos a lo largo de

la cadena de suministro alimentario” (p.5).

Las pérdidas de los alimentos son la disminucion de la cantidad o calidad como
consecuencia de las decisiones y acciones de los proveedores de alimentos en la cadena, sin
incluir la venta al por menor, los proveedores de servicios alimentarios y los consumidores
(FAO, 2019a). Las pérdidas suceden principalmente durante la produccion, poscosecha,

almacenamiento y transporte (FAO, 2015).

Mientras que el desperdicio de alimentos es la disminucion de la cantidad o calidad de
los alimentos como resultado de las decisiones y acciones de los minoristas, los proveedores
de servicios alimentarios y los consumidores (FAO, 2019a), lo cuales deciden desechar los

alimentos que aun tienen valor (FAO, 2015).

Ademas, se debe definir el concepto del producto del cual se pretende cuantificar sus
pérdidas, este es la leche. Segun la OMS y FAO (2011) se establece en el CODEX la definicion

de la leche como, “la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno
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0 mas ordefios sin ningln tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo en forma de leche

liquida o a elaboracion ulterior” (p. 187).

El estudio se desarrollard especificamente en fincas lecheras de ganado bovino. El

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2020) define una finca como:

Toda extension de terreno administrada por una tnica unidad institucional (hogar,
empresa, sociedad, institucion publica) dedicada en forma total o parcial a la produccion
agropecuaria y forestal, principalmente para su venta en el mercado o el autoconsumo,

cuyas labores pueden ser dirigidas o ejecutadas por una persona o con la ayuda de otras.

(p- 17)

Una finca puede estar constituida por uno o mas lotes o parcelas (propias o ajenas), no
necesariamente juntas, situadas dentro de un mismo cantoén o en cantones vecinos siempre y
cuando estos lotes o parcelas se exploten bajo una misma administracion y utilicen los mismos
medios de produccion, tales como la mano de obra, maquinaria, equipo y animales de trabajo.
La finca podria estar constituida por uno o mas establecimientos que tienen una o mas

actividades agropecuarias (INEC, 2020).

La aplicacion o no de Buenas Practicas Pecuarias (BPP) dentro de la finca puede generar
graves consecuencias, como lo es la incidencia de enfermedades en los animales. Las BPP son
una serie de normas de estricto cumplimiento, que buscan garantizar la salud de los bovinos
para la produccion de leche y de las personas que interactiian con ellos y consecuentemente la
obtencion de productos lacteos sanos e inocuos para el consumidor. Las cuales deben ser

aplicadas por el personal que labora en la finca y los visitantes (SENASA, 2012).

Por ejemplo, una de las enfermedades generadas como consecuencia de la no aplicacion
de BPP en las fincas es la mastitis, la cual es una de las principales causas de pérdidas de leche
dentro de las fincas. Segtin el MAG (2019) se define como “inflamacion de la ubre, la cual
afecta una o varios cuartos, causada por diferentes microorganismos o microbios” (p. 1). La
mastitis se puede presentar de dos maneras: 1) Mastitis Clinica, la cual se detecta a simple vista,
el cuarto afectado se inflama y puede ponerse duro, produce disminucion en la leche, 2)
Mastitis Subclinica, no se detecta a simple vista, la leche en apariencia es normal, para
comprobar si el animal esta padeciendo de esta enfermedad se debe realizar una prueba de

células somaticas.
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5.3. Marco Geografico

La presente investigacion se desarroll6 en tres de las cuatro fincas de los que fueron los
ultimos miembros activos de ASOPROLBA. Esta asociacion se conformo en el afio 2016, con
el objetivo de establecer una planta procesadora de lacteos, donde las 14 personas socias
pudiesen entregar la leche fresca producida en sus fincas. Estas fincas se ubicaban en San José

de la Montana, Santa Barbara y San Rafael de Heredia.

Sin embargo, seguin indican los productores que participaron en el presente estudio, el
tema de la organizacion, asi como el factor econémico fueron las principales limitantes para
que el proyecto no continuara. Dado que para el establecimiento de la planta procesadora se

debian tramitar una alta cantidad de permisos y adicionalmente la inversion necesaria era alta.

Estas fincas pertenecen a la Region Central Occidental del MAG, region que abarca 18
cantones de la provincia de Alajuela y Heredia. Esta region se caracteriza por contar con una
gran diversidad de microclimas, una distribucion historica bastante uniforme de la época
lluviosa de aproximadamente siete meses, que va de mayo a noviembre y una estacion seca
bastante definida, de diciembre a abril, y vientos que varian de leves a moderados (MAG,

2018).

La primera finca que forma parte de la presente investigacion se conoce como “Finca
La Montana S.A., ubicada en San José de la Montafia. Esta 4rea ha sido utilizada para la
produccion agricola y ganadera por tres generaciones, y desde el aio 1980 este productor se
encarga de administrarla. Actualmente la finca se divide en un 4rea dedicada a la ganaderia de

leche y otra al café. Los animales utilizados para la produccion son de raza Holstein y Jersey.

La segunda finca que se conoce como “Finca Sauce”, se ubica al igual que la anterior,
en el distrito de San José de la Montaifia. La finca tiene una extension de 22 hectareas, donde
el terreno se utiliza exclusivamente para la ganaderia de leche. A la fecha se estd trabajando

para que la totalidad del hato sea raza Jersey.

Estas dos primeras fincas forman parte de la AEA de Heredia, dentro del canton de
Barva, distrito San José de la Montafia. Esta zona se caracteriza por contar con una temperatura
promedio entre los 18°C-24°C, un rango de precipitaciones entre los 1.500-2.000 mm, un

periodo seco entre enero a abril y un periodo lluvioso de mayo a noviembre (MAG, 2020b).

La tercera finca “San Bosco”, ha sido propiedad de una misma familia por tres
generaciones, donde inicialmente el abuelo trabajo en la ganaderia de leche por varios afios, y

después de estar un tiempo de desuso el nieto, retoma la actividad. Actualmente se cuenta solo
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con animales raza Jersey. Esta finca pertenece a la AEA de Santa Barbara, ubicada en el canton
de Santa Barbara, distrito de Puraba. Esta zona se caracteriza por contar con una temperatura
promedio entre los 14,1°C-29,7°C, un rango de precipitaciones entre los 1.945,7-3.298,7 mm.
Segun el MAG (2020a) el cambio climatico producto de los Fenomenos Naturales como el
Nifio y la Nifia, asi como a factores entropicos, han aumentado la temperatura haciendo que la
sensacion térmica sea mayor induciendo a mayor cansancio, hidratacion y cuido por parte de

las personas trabajadoras agricolas.

A la fecha cada productor comercializa su producto de manera independiente, mientras
que en dos de los casos venden la totalidad del producto como leche fluida, en una de las fincas
ha comenzado a procesar la leche, por lo que también se vende queso y natilla, y tiene como

proyecto vender a futuro queso mozzarella y queso palmito.

Los ganaderos concuerdan en que, si bien perciben que la temperatura en la zona ha
aumentado, no consideran que de momento sea un factor que afecte la actividad. Entre las
practicas ambientales que se desarrollan en las fincas se encuentran: utilizar menos
agroquimicos y mas abono orgénico, uso de sistema silvopastoril, participar en el programa de
Pagos por Servicios Ambientales (PSA) del Fondo de Financiamiento Forestal (FONAFIFO),

implementacion de cercas vivas y manejo de aguas verdes.

tSankjoséldellalMontaria

BincalsarBosco)

Figura 1. Ubicacion de las fincas de estudio a tomar en cuenta para la realizacion de los

casos de estudio
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6. Marco Metodoldgico

Para alcanzar el objetivo de este trabajo se desarrolld una investigacion mixta, esto
considerando que los fines de esta investigacion abarcan tanto una parte cuantitativa, la cual
corresponde a los objetivos de estimar la cantidad de leche fluida perdida y calcular el impacto
econdémico en las finanzas de las fincas, pero ademds una parte cualitativa al identificar las
practicas que provocan la pérdida de leche fluida y plantear una guia para la disminucién del

producto.

La funcioén de la investigacion cualitativa puede ser la de describir o la de generar una teoria
a partir de los datos obtenidos (Lerma, 2009). Ademas, implica un proceso interactivo entre la
persona investigadora y las y los sujetos investigados (Nifio, 2011). Lo cual se realizo en este
trabajo de investigacion al recolectar gran parte de la informacion en las fincas, esto a través

de una serie de visitas a estas.

Con respecto a la investigacidon cuantitativa, se caracteriza por establecer variables, exigir
la confiabilidad y validez en la medicion. Uno de sus propoésitos fundamentales es medir
magnitudes, su estrategia para el tratamiento de los datos se basa en la sistematizacion, el uso

de cifras y la estadistica, entre otras (Nifio, 2011).

Dos de las herramientas de recoleccion de la informacién utilizadas en la investigacion
cualitativa son la entrevista y la observacion (Nifio, 2011). La técnica de entrevista se considera
fundamental en este trabajo, dado que a partir de esta se logrd conocer y describir tanto las
fincas que fueron objeto de estudio, como las practicas generadoras del desperdicio del

producto.

Especificamente se trabajo una entrevista tipo no estructurada e individualizada, ello
debido a que, si bien se contd con una guia de preguntas a realizarle a las personas ganaderas,
no se quiso limitar la informacion que los productores pudieran proporcionar durante la
entrevista, considerando el gran conocimiento de estos en la actividad ganadera de leche

bovina.

La observacion, es otra de las herramientas que se utilizaron en la investigacion, la cual
ayudo a identificar aquella informacion que pasa desapercibida por el productor durante el

manejo de la leche en la finca y que puedo ser causante de la pérdida del producto.

A continuacion, se detalla el método que se utiliz6 para alcanzar cada uno de los objetivos.
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» Objetivo Especifico 1: Estimar la cantidad de leche fluida perdida durante las

fases de produccion y ordeiio en las fincas lecheras.

Para desarrollar este objetivo se utilizé como apoyo el Estdndar de Contabilizacion y
Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos (Somogyi, 2016). El cual fue creado por
una asociacion de actores de mas de 25 paises interesados en el tema, y tiene como proposito
facilitar la cuantificacion de PDA y fomentar la coherencia y transparencia de los datos
reportados. Ademas, permite la cuantificacion constante de las lineas de base y el seguimiento

del progreso hacia la Meta 12.3 de los ODS.

En el Estandar se indica que para crear un inventario de PDA es necesario establecer el
alcance, el cual estd conformado por el periodo del tiempo, tipo de material, destino, limite y
temas relacionados (embalaje y otros materiales no PDA, agua adicionada o removida, pérdidas
antes de la cosecha). Ademas, se debe definir si el inventario considerara tanto los alimentos
como las partes no comestibles o solo una de ellas. Por partes no comestibles se refiere a los
componentes asociados a un alimento que, en una cadena de suministro de alimentos particular,
no estan destinados a ser consumidos por seres humanos (Hanson et al., 2016). Para este estudio
solo se considerd lo que se identifica como alimento, es decir la leche fluida que cominmente

se utiliza para consumo humano.

Se defini6 un periodo de tiempo de 4 meses de medicion, el cual se considerd un tiempo
adecuado para visitar cada una de las fincas minimo 3 veces. Un primer mes se dedico a aplicar
la entrevista a los tres productores y 3 meses mas donde se visitaron las tres fincas al menos

dos veces, para realizar la contabilizacion de las pérdidas en el momento.

El tipo de material que se incluyo en el inventario de pérdidas es, la leche fluida, la cual
por algin motivo esta destinada a desecharse. El limite de esta investigacion se extiende desde
la produccion en finca del producto hasta la comercializacion de la leche por parte del
productor, sea en la puerta de la finca o fuera de ella, dependiendo de como el productor vendid

su leche. Se analiz6 todo aquello que esté en control del productor.

Otros de los pasos importantes a considerar seguin el Estandar, es identificar los destinos
del producto descartado. Entre las categorias del destino se encuentran: pienso, materiales bio-
quimicos/procesamiento bioquimico, codigestion/digestion anaerobia, compost/procesos

aerobios, combustion controlada, aplicacion del suelo, vertedero, no cosechado/arado,
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desperdicios/desechos/ basura, alcantarillado/ tratamiento de aguas residuales, otros (Hanson

et. al, 2016).

En la investigacion se consultd a través de la entrevista, sobre el destino de la leche
fluida considerada como pérdida, a partir de ello se realiz6 un listado de los principales destinos
del alimento descartado. En este estudio no se identificaron practicas donde se aplicara agua a

la leche fluida, por lo que no fue necesario descartar el agua anadida.

Los métodos utilizados para obtener la cantidad de leche que se perdié dentro de las
fincas de estudio son dos, 1) Entrevista estructurada, donde previamente se creo el instrumento
con las consultas a realizar a los ganaderos, siendo las preguntas dirigidas a este objetivo de
tipo cerradas. 2) Observacion no participante y estructurada, la cual se aplicé durante las visitas
realizadas a cada una de las fincas. Para aplicar este método también se cred una herramienta

donde se puedan escribir los datos de cantidades de leche que se pierden durante la visita.

El objetivo especifico 1 y 2 se trabajaron de manera simultdnea. Con base a la
informacion recolectada, se estimé un total acumulado de pérdidas de leche generadas en las

fincas de estudio, las cuales posteriormente se cuantificaron en el objetivo 3.

» Objetivo Especifico 2: Identificar las practicas que provocan la pérdida de leche

fluida en las fincas lecheras ubicadas en el norte de Heredia.

Para la ejecucion de este objetivo se utilizo el método de entrevista estructurada, mismo
que el mencionado en el objetivo anterior, con la diferencia de que el apartado de preguntas
dirigidas a este objetivo fue tanto de preguntas abiertas como cerradas. Dado que no se quiso
limitar la informacidon que los ganaderos pudieron proporcionar considerando el gran

conocimiento de estos en la actividad ganadera de leche bovina.

La observacion durante las visitas a las fincas también se utiliz6 como método para
alcanzar el cumplimiento del objetivo, de manera tal que, se pudo identificar aquellas practicas
dentro de las fincas que llevaron a la pérdida de la leche fluida. En este caso la herramienta
mencionada en el objetivo uno también tuvo un apartado donde se pudo listar qué causo la

pérdida, se utilizd una observacion estructurada y no participativa.
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Otra fuente que se utilizdé como base para el desarrollo del objetivo son los resultados
que arrojo el objetivo especifico nimero 1, esto, gracias a que una vez obtenidas las cantidades
de pérdidas por finca se pudo conocer cudles son aquellas practicas que generan en mayor

medida el descarte del producto.

Ademas, se consultaron estudios similares realizados a nivel internacional, enfocados o no
a las pérdidas de leche bovina, con el fin de identificar las practicas causantes de pérdidas en
estas investigaciones y asi se realizd una comparacién con las obtenidas en la presente
investigacion a través de las entrevistas y las observaciones aplicadas en las fincas. Entre los

estudios que se consultaron se encuentran:

e Estimacion de pérdidas y desperdicio de alimentos en el Uruguay: alcance y causas.
Lema et al. (2017).

e Estimacion de las pérdidas de alimentos en una industria del sector lacteo y sus posibles
efectos sobre la seguridad alimentaria y nutricional. Rodriguez (2016).

e Pérdidas econdmicas ocasionadas por la mastitis bovina en la industria lechera. Bedolla
& Ponce de Leon (2008).

e Pérdidas y Desperdicios de Alimentos en el Mundo - Alcance, causas y prevencion.
FAO (2012).

e FEl estado mundial de la agricultura y la alimentacion. Progresos en la lucha contra la
pérdida y el desperdicio de alimentos. FAO (2019a).

e Pasantia en la Unidad de Calidad de Leche de la Cooperativa de Productores de Leche
Dos Pinos. Solis C. (2018).

e Diagnostico sobre la Pérdida y Desperdicio de Alimentos en Jalisco. Soluciones
Integrales para la Probleméatica Ambiental (2019).

e Manual de Buenas Practicas en la Produccion Primaria de Leche (SENASA, 2012).

e Buenas Practicas de Ordefio (FAO, 2011).

e Mastitis, problema niimero 1 en ganado lechero: Manejo, Tratamiento y Control.

Zendas et al. (2020).

28



» Objetivo Especifico 3: Calcular el impacto economico en las finanzas de las fincas

provocadas por las pérdidas del producto.

Para el célculo del impacto econdémico en las fincas, una vez se estimo la cantidad de
leche fluida pérdida, a partir de los registros de cantidades obtenidas en el objetivo uno, se
determin6 cuanto representa esa leche en términos monetarios. Es decir, se multiplico la
cantidad de litros descartados por el precio promedio del litro de la leche pagado al productor
en el momento de la investigacion. De esta manera se conocid el monto monetario que en

promedio dejaron de percibir las fincas.

Por otra parte, se realizd una buisqueda de modelos de costos ya realizados por
instituciones publicas del pais en la actividad de ganaderia bovina de leche en condiciones
similares a las fincas en estudio, el cual se tom6 como base para determinar cuanto

representaron los litros perdidos en la inversion del productor.

Adicionalmente se utilizd como base el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV), el cual estudia
los aspectos ambientales y los impactos potenciales a lo largo del ciclo de vida de un producto
o una actividad. En ¢él se toman en cuenta fases intermedias como transporte y preparacion de
materias primas, manufacturas, distribucion, entre otros. Lo que ayuda a la identificacion de

oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de productos (ISO, 2006).

El ACV puede o no incluir todas las etapas que conforman el sistema (Della et al.,
2017). En la presente investigacion si bien no se realiz6 un abordaje minucioso etapa por etapa,
si se realizd una tasa de conversion del recurso agua y otra del alimento invertido y que

finalmente son descartados cuando se pierde la leche.

El agua es un recurso vital para esta y todas las actividades de produccion de alimentos,
por ello es importante estimar cudnta es la cantidad de agua invertida para la produccion de
leche fluida que finalmente se perdi6 dentro de la finca. De manera que, una vez que se obtuvo
la cantidad de litros de leche que se pierden en las fincas de estudio, esta cantidad se representd
en términos de agua, utilizando como base datos obtenidos de otros estudios sobre la cantidad
de agua necesaria para producir un litro de leche. Adicionalmente, se consider6 importante
obtener el dato sobre la tasa de conversion de alimento consumido por las vacas para la
produccion de leche, debido a que la compra de alimentos y concentrados representan cerca

del 50% de los costos totales de la produccion (Henao, 2016).
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En el caso de Costa Rica no existen datos publicados que hagan referencia sobre la
cantidad de agua requerida por litro de leche fluida producido (Elizondo, 2019). Segtn estudios
realizados en diferentes paises la cantidad de agua consumida para la produccion de un litro de
leche varia segun las condiciones climatologicas de la zona y el sistema de produccion que sea

utilizado. Estos son los datos que se utilizaron para crear la tasa de conversion.

» Objetivo Especifico 4: Diseilar una estrategia para la disminucion de la pérdida
de leche fluida dentro las fincas productoras de leche bovina ubicadas en el norte

de Heredia.

Para la realizacion de este apartado se utiliz6 como base los resultados de los objetivos
especificos 1, 2 y 3, pero, ademas, se realizd una revision bibliografica de documentos como
Manuales de Buenas Practicas Pecuarias tanto a nivel del pais, como a nivel internacional.
Parte de las fuentes que se utilizaron son: Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
MAG, CNPL, ONU, FAO.

Entre los documentos a consultados en el CATIE se encuentran: ;Como trabajar con
las familias ganaderas y las organizaciones de investigacion y desarrollo para lograr una
ganaderia mas sostenible y productiva?, Buenas practicas para la mitigaciéon al cambio
climatico de los sistemas de produccion de leche en Costa Rica, Andlisis del grado de
cumplimiento y estimacion de costos para la implementacion de la Norma para Sistemas

Sostenibles de Produccion Ganadera en Rio Blanco y Paiwas, Nicaragua.

Algunos de los documentos que se consultados del IICA son: Situacion de la seguridad

alimentaria en las Américas, Manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccion de Leche.

Entre los documentos a consultados del MAG se encuentran: Manual de Buenas
Préacticas en la Produccion Primaria de Leche, Manual de Manejo Sistemas Intensivos
Sostenibles de Ganaderia de Leche, Valoracion Técnico-Econdémica de Medidas Climaticas en
el Sector Agropecuario, Sistemas Sostenibles de Ganaderia que Promuevan la Seguridad

Alimentaria en la Agricultura Familiar.
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Otros de los documentos revisados son: Manual de Pérdidas y Desperdicios de
Alimentos del Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA), Guia Practica para la Incorporacién de Soluciones a las Pérdidas y los Desperdicios
de Alimentos de la FAO, Manual de Buenas Practicas de Ganaderia Bovina para la Agricultura

Familiar de la FAO.

La consulta a expertos es otra de las estrategias que se implementd para el desarrollo
del objetivo, lo cual se considera un aporte muy valioso tomando en cuenta que aun existen

pocos documentos a nivel nacional respecto al tema de las pérdidas de la leche fluida.

Dentro del tipo de investigacion cualitativa, este objetivo se ubica entre el tipo Teoria
Fundada, la cual segiin Lerma (2009) tiene el objetivo de generar una teoria a partir de datos

recogidos sobre las interpretaciones que se dan en grupos de personas en contextos naturales.

La consulta a experto se realizdo mediante un focus group via Zoom donde se cont6 con

la participacion de tres invitados:

e Dr. Frank Hiileckmann Voss, Ph.D. en Salud de Hato Bovinos de Leche, quien ademas
de ser médico veterinario y brindar asesorias a fincas, es productor de leche en tercera
generacion.

e MAG. Cynthia Rebeca Monge Rojas, zootecnista, quien labora como investigadora en
la Estacion Experimental de Ganado Lechero Jorge Volio y como docente en la escuela
de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica.

e MAG. Carlos Salazar, economista agricola, quien ha laborado en la Camara Nacional

de Productores de Leche por veinte afios.

Tal como se puede observar, todas las personas invitadas tienen una relacion directa con el
sector de la ganaderia de leche. Cada una desde diferentes ambitos, el Dr. Frank Hiieckmann,
desde el sector privado, la MAG. Cynthia Monge, desde el sector académico y el MAG. Carlos

Salazar, desde el sector publico.

Por lo que, a partir de los resultados obtenidos en los capitulos 1 y 2 de la presente
investigacion, se procedid a consultarles a las personas expertas sobre recomendaciones que
podrian colaborar a la reduccion de la pérdida de leche generadas por las practicas o factores

identificados. A continuacion, se detallan las consultas realizadas:
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Fase de produccion

1.

5.

(Cuales son aquellas practicas que recomiendan para reducir la incidencia de la mastitis
en las vacas?

(Cuales son algunos tratamientos efectivos y de corta duracion contra la mastitis?
(Cuales son aquellas practicas que recomiendan para reducir la incidencia de la renquera
en las vacas?

(Cudles son algunos tratamientos efectivos y de corta duracion contra la renquera?

Fase de ordeiio

(Cudles son algunos puntos a considerar antes de adquirir un equipo de ordefio?

(Qué practicas se deben implementar para un correcto mantenimiento del equipo de
ordefno?

(Conocen de algin protocolo o procedimiento establecido en algiin manual sobre
revision de equipo previo al ordefio?

(Qué tan frecuente es encontrar en finca, vacas con ubres cortadas por cercas o algin
objeto punzocortante?

[ Tratamientos efectivos y tiempo promedio de recuperacion?

Fase de post-ordeifio

(Conocen de algun protocolo o procedimiento establecido en algin manual para
implementar previo y durante el traslado de la leche del tanque de almacenamiento al
camion o recipiente de traslado?

(Qué tan facil es el acceso para los productores de leche a equipo y maquinaria

tecnificada para el traslado de la leche?

Estas consultas le fueron realizadas a cada una de las personas invitadas, con el fin de conocer

los diferentes puntos de vistas de estas.
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6.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Objetivo

Variable

Indicador

Fuente

Estimar la cantidad de leche fluida perdida
durante las fases de produccion, ordefio y
comercializacion en las fincas lecheras.

Leche perdida durante produccion

Litros de leche descartados por enfermedades
infecciosas o descarte de animales.

Leche perdida durante el ordefio

Litros de leche descartados por practicas
deficientes durante el ordefio

Leche perdida durante el almacenamiento

Litros de leche descartados por fallas del
equipo ordeio el ordefio

Leche perdida durante la comercializacion

Litros de leche descartados por practicas
deficientes en la comercializacién

Observaciones y
mediciones en
campo, encuestas,
fuentes
secundarias.

Identificar las practicas que provocan la
pérdida de leche fluida en las fincas lecheras
ubicadas en los cantones de Barva y Santa
Barbara.

Manejo

Disefio y cuidado de las instalaciones
Abastecimiento de agua

Programa de vigilancia de salud del hato
Sistema de control de plagas

Factor humano

Higiene del personal
Experiencia del personal
Formacion técnica del personal
Instalaciones sanitarias

Equipo de ordefio

Tipo de material y disefio
Mantenimiento

Vida util del equipo
Instalacion del equipo

Equipo de enfriamiento

Disefio para control de la temperatura
[luminacion

Vida 1til del equipo

Acceso a un lavamanos

Comercializacion

Cadena de frio durante el traslado de la leche
de la finca al comprador

Observaciones y
mediciones en
campo, encuestas,
fuentes
secundarias




Objetivo Variable Indicador Fuente
Costos Colones/litro de leche
Precio Colones/kg de leche
Reduccion de ingresos Colones dejados de percibir
Colones invertidos en la etapa de produccion
Calcular el impacto econémico en las finanzas Colones invertidos en la etapa de ordefio Resultados
de las fincas provocadas por las pérdidas del Pérdidas econdmicas en el proceso Colones invertidos en la etapa de enfriamiento objetivo 1, fuentes
producto. Colones invertidos en la etapa de secundarias
comercializacion
Costo por tratamiento de enfermedades Colones invertidos en animal/litro de leche
Agua Litros de agua perdidos
Alimento Kilos de alimento perdido
Diagnostico de la situacion actual
Linea de accion prioritaria Resultados
Plantear una estrategia para la disminucion de Metas objetivo 1,2 y 3,
la perdida de leche fluida dentro las fincas Estratesi ) fuentes
productoras de leche bovina ubicadas en el strategla Indicadores secundarias,
norte de Heredia. Presupuesto consulta a
expertos

Responsables de accion
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Capitulo 1. Cantidad de leche fluida perdida durante las fases de produccion

y ordeiio en las fincas en estudio

En este capitulo primeramente se realizd una descripcion de las fincas en estudios
considerando: ubicacion, conformacion del hato, razas utilizadas y equipo de ordefo y
enfriamiento. Ademas, se implementaron los pardmetros establecidos en el Estandar de
Contabilizacion y Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos como base para la
cuantificacion de pérdidas de leche. Por ultimo, se cuantificaron las pérdidas de leche
generadas en las tres unidades productivas, clasificando dichas pérdidas segun la fase del ciclo

productivo donde se dieron.

1. Descripcion de los estudios de caso

Cada una de las fincas en estudio cuenta con caracteristicas propias, lo que genera que
los procesos de produccion, ordeno y post ordefio sean distintos entre si. Por lo que se procedera

a realizar una descripcion de cada una de ellas.

La Finca 1 y Finca 2 se ubican en San José de la Montafa de Barva de Heredia, zona
que segiin el MAG (2020b) cuenta con una temperatura promedio de entre 18° C y 24° C, una
precipitacion entre los 1.500 y 2.000 mm, de 6 a 10 horas de luz diarias, ademas de periodos

secos entre los meses de enero a abril, y periodos de lluvia entre mayo a noviembre.

Segun la caracterizacion de la AEA de Heredia, agencia donde se ubican ambas fincas,
la ganaderia de leche es la actividad que mayor extension abarca, 5.500 hectareas, presentando

un rendimiento promedio diario por animal de 25 kg.

La Finca 1 abarca una extension de 6,98 hectareas, la cual gran parte esta destinada a la
actividad de la ganaderia de leche y una pequefia porcion del terreno, es utilizado para la
actividad de toros de engorde bajo un sistema semiestabulado. El propietario de la finca y
encargado de esta, es ingeniero agronomo de profesion, y tiene 64 afos de experiencia en la
actividad. La finca por su parte, cuenta con 80 afos de establecida, dado que la familia del

productor, también se dedicaba a la actividad de ganaderia de leche.



El hato de la finca al momento en el que se aplico la entrevista, se conformaba de la
siguiente manera, 60% del total de los animales son raza Holstein, mientras que el 40% restante

son Jersey. En la tabla 3, se detalla la conformacion del hato.

Tabla 3. Conformacion del hato en la Finca 1

Etapa de Cantidad total
produccion de animales
Ordefio 38

Secas 9

Para reemplazo 8
Terneras 26

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, noviembre 2021.

En cuanto a los tiempos de manejo de las vacas en produccion se tiene dos periodos: 1)
el periodo seco que corresponde, a 2 meses a 2,5 meses, y 2) en gestacion que corresponde un
periodo de 9 meses. Un animal en promedio se mantiene en explotacion por 10 anos. El sistema

de manejo utilizado es el semiestabulado, utilizando un ordefio mecanizado.

La Finca 2 tiene una extension de 22 ha, donde gran parte del terreno se utiliza para la
actividad de ganaderia de leche, y en un area menor, se ubica una vivienda y una produccion
artesanal de huevos de gallina. En esta finca el productor cuenta con 50 afios de experiencia en

la actividad, donde el conocimiento de este es principalmente empirico.

El 90% del hato estd conformado por animales raza Jersey y el 10% restante se
distribuye en: raza Holstein, cruce de Holstein y Pardo Suizo, cruce de Jersey con Pardo Suizo
y cruce de Jersey con Holstein. Segliin indica el productor, el objetivo es tener un hato 100%
de vacas Jersey, el cual, tal como reflejan los porcentajes ya se encuentra en proceso de cambio.
A continuacion, se detalla la cantidad de animales por etapa, esto segun el momento en el cual

se aplico la entrevista (ver tabla 4).
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Tabla 4. Conformacion del hato en la Finca 2

Etapa de Cantidad total de animales
produccion

Ordeno 52

Secas 21

Para reemplazo 30

Terneras 26

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, noviembre 2021.

Las vacas se mantienen en la etapa de ordefio por 10 meses, y el tiempo total en que se
mantiene un animal en produccion es de 8 afios en promedio. En esta finca el tipo de ordefio
utilizado es el mecénico y el sistema de manejo implementado es el pastoreo, a través de apartos
que dividen la finca. Adicionalmente se cuenta con un terreno en una comunidad vecina donde

se extrae pasto de corta.

La Finca 3, se ubica en Puraba de Santa Barbara, zona que pertenece a la AEA de Santa
Barbara y que cuenta con variables climaticas como: temperatura promedio de 19,2 °C, 6,2
horas de luz, periodos secos de 8 a 9,2 meses y periodos lluviosos de 4,1 a 5,3 meses (MAG,

2020a).

La finca tiene 10 hectareas de extension. Por su parte, el productor cuenta con 4 afios
de experiencia en la actividad, los cuales los ha desarrollado trabajando en la finca en estudio,
sin embargo, proviene de una familia lechera, ya que el abuelo y padre del duefio actual se

dedicaron a esta actividad.

La Finca 3 fue establecida por el productor, de manera que el terreno donde se ubica
cuenta con 4 afios de estar siendo utilizado para la produccion de leche de vaca. El total del
hato se conforma de animales raza Jersey, donde la cantidad de animales por etapa se presenta
en la tabla 5. En esta finca se utiliza un sistema de manejo semiestabulado, con un ordefio

mecanico.
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Tabla 5. Conformacion del hato en la Finca 3

Etapa de Cantidad total
produccion de animales
Ordeno 33

Secas 12

Para reemplazo 50
Terneras 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, noviembre 2021.

Con base en la informacion recolectada en campo, el rendimiento promedio diario por
animal vario entre la Finca 1 y Finca 2 en un 53%, mientras que entre la Finca 1 y Finca 3 en

un 26%. Siendo la diferencia entre razas, un aspecto a considerar.

Por ejemplo, la que presenta una mayor produccion promedio de leche es la Finca 1,
misma que cuenta con un hato conformado principalmente de animales raza Holstein. Mientras
que la Finca 3 es la segunda con mayor produccion de leche, la cual tiene un hato conformado
por animales raza Jersey. Por su parte la Finca 2, cuenta con la menor produccion promedio,

respecto a las otras dos unidades de estudio, siendo los animales de raza Jersey y cruces.

Vargas, Marin y Romero (2012), compararon de manera bioecondémica, grupos raciales
de Holstein, Jersey y un cruce Holstein con Jersey, mediante 4 grupos de variables: generales
(area de pastoreo, tamafio del hato, distancia al centro de acopio, entre otras), suministro de
alimento balanceados, calidad de la leche y pardmetros econdmicos. Los resultados indican que
la raza Holstein present6 una superioridad en cuanto a produccion de leche por afio, donde la

diferencia productiva con respecto a la Jersey fue de 1.393 kg y de 448 kg con respecto al cruce.

En la tabla 6, se presenta el rendimiento promedio de cada unidad de estudio,
clasificandolo por ordefio en la mafiana y ordefio en la tarde. Donde se evidencia que, durante

la mafana, en la mayoria de las fincas la produccion es mayor.
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Tabla 6. Produccion promedio por animal en la finca, segiin momento del ordeiio

Objeto de estudio Produccion promedio por vaca en kg
Ordefio en la mafiana Ordefio en la tarde

Finca 1 12,9 12,7

Finca 2 6 6

Finca 3 11 8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

1.1. Equipo de ordeiio y enfriamiento

Otra variable a destacar en las fincas es el equipo utilizado para el ordefo, el cual es el
mas importante de todos los que utiliza un ganadero de leche, ya que, mediante este equipo, se

ordefia y se extrae la leche, que significa su fuente de ingresos (Checa y Esteban, 2022).

En el caso de la Finca 1 se cuenta con un equipo instalado hace aproximadamente 2
afios, el cual proporciona un dato exacto de cuanta leche por ordefo estd produciendo cada
animal. Lo mismo sucede con la Finca 3, mejora que se le realizo cerca de 3 meses atras. Ambos
productores consideran que esta ha sido una inversion importante, que les ha ayudado a tener

un mejor control de los animales y su produccion.

En cuanto a la Finca 2, alin no se cuenta con un equipo que proporcione informacion
especifica sobre la cantidad de produccion por animal durante cada ordeflo, sin embargo, es
una de las inversiones a futuro que el productor espera implementar en la finca. El equipo que

utiliza actualmente cuenta con 6 anos de uso.

Unido a la variable del equipo de ordefio, se encuentra el tipo de sala de ordefio, la cual
es una de las partes principales de una lecheria. Segun Reinemann (1996, como se citd en
Calleja, 2012) “el ordefio representa hasta el 50% de las labores que se hacen en una lecheria,

lo que evidencia la importancia de utilizar disefios eficientes” (p. 13).
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Fernandez (2005) indica que la clase de sala de ordefo se determina segun la capacidad
requerida, es decir, nimero maximo de animales ordefiados por operario y hora, ademas de
factores como la rutina de ordefio, nivel de automatizacion de la sala, el disefio de la entrada y

la salida de las vacas a la sala, y la capacidad del operario.

Con relacion a las unidades de estudio, el tipo de sala de ordeno es diferente entre las

mismas, a continuacion, se amplia al respecto.

Finca 1: sobre el tipo de sala de ordefio para esta finca, se cuenta un disefio innovador,
el cual el productor diseiidé con base a su experiencia y forma en la actividad. Esta consiste en
4 unidades de ordefio, colocadas una al lado de otra, donde los animales suben a una grada y

donde cuentan con estafiones con alimento para comer, mientras estan siendo ordefiadas.

Sobre este disefio, el productor indica que han trabajado de manera coémoda, y que la
inversion econdmica que se destino a la construccion de la sala, fue significativamente menor

a la que hubiese tenido que invertir en caso de implementar uno de los disefios convencionales.

Finca 2: el tipo de sala instalado es Paralelo, donde las vacas se colocan una junto a
otra, de forma paralela, sin tener un angulo con la horizontal. En esta instalacion no se tiene
ningun tipo de fosa o desnivel, donde se coloque el operario durante la extraccion de leche, por
otra parte, se cuenta con un total de 4 unidades de ordefio y espacios para alimentar a los

animales mientras son ordeniados, donde habitualmente se les da de comer cebada.

Finca 3: el tipo de sala corresponde a Espina de Pescado, aqui el operario se ubica en
una fosa y los animales al nivel del suelo con la cola hacia el centro de la instalacion, y
colocadas una junto a otra formando un dngulo con respecto a la horizontal. Esto permite alojar
mas vacas y tener facil acceso a las ubres para colocar el sistema de succion de la leche

(Reinemann, 2003). En esta finca se tiene un total de 4 unidades de ordefio.

En las tres unidades de estudio los productores concuerdan en que, las instalaciones
estan disefiadas de manera que facilita su higiene y mantenimiento. Aunado a esto, durante las
visitas de campo se observo, que las instalaciones permiten un flujo adecuado de los animales,

previo, durante y luego del ordefo.
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En las tres fincas se cuenta con equipo de refrigeracion, de manera que la leche ordenada
pasa directamente a los tanques de enfriamiento y almacenamiento. El tiempo de uso de los
equipos suele variar, en la Finca 1, el tanque se cambid en el mismo momento que se hizo la
inversion de la maquina de ordefio, de manera que el mismo tiene 2 afios de uso

aproximadamente.

En la Finca 2 se cuenta con dos tanques, uno grande con capacidad para 3.350 litros y
uno pequefio para 1.000 litros, el primero de estos tiene un afio y medio de uso, mientras que
el segundo dos anos. Por su parte en la Finca 3, se trabaja con un tanque de almacenamiento
desde hace dos afios que puede almacenar 1.600 litros, méaximo. Los tres productores
concuerdan en que no es necesario cambiar el equipo, esto considerando el corto tiempo que

han sido utilizados.

Como resumen, en la tabla 7 se muestra informacion sobre marcas y tiempo de uso del

equipo de ordefio y los tanques de almacenamiento y enfriamiento.

Tabla 7. Equipo de ordeiio y tanque de almacenamiento utilizados

Finca 1 Finca 2 Finca 3
Variable Tiempo Tiempo Tiempo
Marca de uso Marca de uso Marca de uso
(afios) (afos) (afios)
Equipo de Alfa 1 BCF 6 Alfa Laval 4
odefio Laval
;arlllllgéleerfa(risiento Alfa Mojonnier 1,5
1 Miller 2

y enfriamiento ~ Laval Milkeeper 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

1.2. Consideraciones sobre la ubicacion de las instalaciones de la lecheria

Con el objetivo analizar las condiciones de la ubicacion de las lecherias y mediante la
aplicacion de las dos herramientas, entrevista y observacion, se recopild informacion sobre 4
variables: zonas aledafias con las que limitan las fincas, exposicion de la finca a inundaciones,
zonas expuestas a infestaciones de plagas y zona donde se facilite el retiro eficaz de los

desechos. Estas fueron tomadas del Manual de Buenas Practicas Pecuaria en la Produccion
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Primaria de Leche (MAG, 2012), y se relacionan con la ubicacién de las instalaciones de la
lecheria. Dado que, como se indica en el manual “se debe valorar las posibles fuentes de
contaminacion y posibles riesgos, asi como la eficacia de cualquier medida razonable que haya
que adoptarse para proteger los animales y su produccion” (MAG, 2012, p. 6). A continuacion,

se amplia sobre las mismas.

e Zonas aledaifas con las que limitan las fincas

Con base en las caracteristicas de las zonas aledafias, se puede identificar si en las fincas o
alrededor de las mismas, se desarrollan actividades que puedan representar un riesgo para la

ganaderia de leche.

A partir de la informacion obtenida se pudo determinar que, en ninguna de las 3 fincas se
desarrolla a una distancia cercana una actividad que constituya una amenaza grave para los
animales, la actividad o la leche. Por ejemplo, en los limites de la Finca 1, se encuentran casas,

ademas de un cafetal y una zanja.

La Finca 2 limita con una zona donde se desarrolla un proyecto de reforestacion, y un area
donde anteriormente se trabajo en la produccion de flores ornamentales, pero que actualmente
se encuentre en abandono. La Finca 3 por su parte, se encuentra rodeada de potreros, donde
parte de estos, el propietario de la finca en estudio, los alquila para producir en ellos pasto de

corta.

e Exposicion de la finca a inundaciones

Las probabilidades de inundacion en las fincas es un tema de a considerar, debido a que estas
pueden representar dafios en la infraestructura, pérdidas de vidas y reducciones de la
disponibilidad de agua durante la estacion seca (Steinfeld, Gerber, Wassenaar, Castel, Rosales

& Haan, 2009).

Como indica la FAO y la Federacion Internacional de la Leche (2012), en la medida de
lo posible se deben de proteger a los animales de las condiciones meteoroldgicas adversas y de
sus consecuencias, y disponer de un plan de para proteger a los animales en caso de
emergencias y desastres naturales, como lo son: fuego, sequia, nieve e inundacion. Prever un
terreno elevado para el caso de inundacion, establecer cortafuegos adecuados y disponer de un

plan de evacuacion.
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De las tres fincas, solamente en la Finca 2 presenta problemas por inundacion, debido a que
la propiedad cuenta con una pendiente, en la cual la zona de ordefio se ubica en la parte baja
de la pendiente y los potreros en la parte alta y media. Adicionalmente, los cafios no dan abasto

si la cantidad de lluvia es alta, lo que genera que se estanque el agua en la zona de ordefio.

e Zonas expuestas a infestaciones de plagas

La tercera variable, trata acerca de las fincas con zonas expuestas a infestaciones de plagas.
Es importante asegurar que existan controles de plagas en todas las areas en las que pueden
reproducirse, introducir enfermedades y afectar a la salubridad o a la calidad de la leche.
Eliminar los sitios en los que las plagas puedan reproducirse, especialmente si éstos también
acogen agentes patdogenos, tales como estercoleros, lugares para la eliminacion de cadaveres,

entre otros (FAO & Federacion Internacional de la Leche, 2012).

Ademas, como indica la FAO y la Federacion Internacional de la Leche (2012), se deben
implementar medidas de control de plagas en otras zonas como lo son: el area de ordefio,

bodegas de almacenamiento de alimentos y agua, y en las areas de estabulacion de los animales.

Segtn los productores en estudio, son las moscas, los vampiros y principalmente los
ratones, los mas comunes en las zonas por periodos. Sin embargo, solamente en la Finca 1 se
cuenta con un plan de control de plagas, el cual no se lleva un registro tan estricto de las

inspecciones y medidas tomadas para enfrentarlas.

El resto de las fincas no cuentan con este plan, de manera que, cuando la incidencia de las

plagas es alta, aplican una medida correctiva para combatirlas.
e Zona donde se facilite el retiro eficaz de los desechos

Acerca de las areas de almacenamiento de desechos como bofiiga, purines, lodos y vertidos
de la explotacion, deben estar situadas adecuadamente, considerando su impacto visual y
olfativo y el riesgo que representan para el medio ambiente la contaminacion y las plagas (FAO
& Federacion Internacional de la Leche, 2012). Ademas, de inspeccionar regularmente estas
areas, para detectar fugas y controlar si hay dafios en las estructuras con el fin de minimizar el

riesgo de contaminar el medio ambiente.

En las tres fincas en estudio los desechos se utilizan como abono para los potreros, lo que

requiere que estos sean trasladados a los potreros estas unidades productivas.
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En el caso de la Finca 1 y Finca 3, no se identifica, ni se percibe por parte de los productores
alguna dificultad para el traslado de los desechos. Por su parte, en la Finca 2 el traslado de los
desechos de la lecheria a los potreros es complicado, esto dado que la finca cuenta con una
pendiente, de manera que se debe utilizar un vehiculo que los traslade desde la parte baja de la

finca, hasta la zona de los potreros donde se vayan a depositar.

2. Establecimiento del alcance de la cuantificacion de pérdidas a partir del Estandar de
Contabilizacion y Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos

Para establecer el alcance de la cuantificacion de la pérdida de leche en las fincas se
utilizdo como guia el Estandar de Contabilizacion y Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de

Alimentos. A continuacion, se detallan los requerimientos establecidos en él y su adaptacion
para la presente investigacion.

2.1. Periodo de tiempo

Consiste en el plazo de tiempo en el cual se recolecto la informacion. Para este estudio
durante un primer mes se aplico el instrumento de entrevista, en el cual se dedicé un apartado
exclusivamente para consultar sobre los momentos o practicas en los que los productores
percibian alguna pérdida de la leche, clasificada por las diferentes fases de produccion. En otro
apartado de esta entrevista, se les pregunt6 por la cantidad estimada de pérdida que les generaba

durante el afio, esa practica.

Posteriormente, durante alrededor de dos meses se aplicé la observacion no participante
y estructurada, de manera tal que, se contdé con un formulario de apoyo. Esta observacion se

realizé durante el momento del ordefio en horas de la tarde en las fincas en estudio.

2.2. Tipo de material

En este criterio se debe definir si el material es considerado alimento, parte no
comestible o ambos, lo cual va a depender de las metas de la entidad que realiza el estudio. El

Estandar considera alimento a:
“Cualquier sustancia -ya sea procesada, semi-procesada, o cruda- destinada al consumo

humano. "Alimento" incluye bebida, y cualquier sustancia que se ha utilizado en la

abricacion, preparaciéon o tratamiento de alimentos. imentos" también incluye
fab , trat to de al t "Al tos" tamb luy
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material que se ha estropeado y, por lo tanto, ya no es apto para el consumo humano”

(Hanson et al, 2016, p. 16).

Por lo anterior y considerando que, la leche producida en las fincas tiene como objetivo

principal ser consumida por humanos, el producto ingresa dentro de la categoria de alimentos.

2.3. Destino

El destino se refiere a donde se dirige el material retirado de la cadena de suministro de
alimentos. Segun el Estandar hay una gama de posibles destinos, que representan un rango de

usos alternativos y valor potencial. Las 10 categorias establecidas son:

e Pienso (alimentacion animal)

e Bio-materiales/procesamiento bioquimico
e Codigestion/digestion anaerdbica

e Compost/procesos aerobicos

e Combustion controlada

e Aplicacion de la tierra

e Vertedero

e No cosechado/arado

e Desperdicio/ desechos /basura

e Alcantarillado/ tratamiento de aguas residuales

En la Finca 1 se utiliza la técnica de purines, la cual consiste segin SENASA en “un
subproducto de origen animal, generado por la actividad ganadera que consiste en la mezcla
fortuita de bofliga, agua y orina, que se recogen como consecuencia del proceso normal de
dicha actividad, principalmente lechera, estabulados y semiestabulados” (2010, p. 1). Por lo
cual, la mayor cantidad de leche considerada pérdida, se mezcla junto con los purines, para

posteriormente utilizarla como abono en los potreros.

Una cantidad menor de la pérdida se deposita directamente en el suelo, para lo cual
previamente se hacen huecos y se entierra. Dado lo anterior, y considerando las categorias que
establece el Estandar como posibles destinos de las pérdidas, para este caso el destino del

producto perdido en la Finca 1 se encuentra en la categoria de Aplicacion del Suelo.
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En la Finca 2, los destinos de las pérdidas son tres, dos de ellos son los mismos que en la
Finca 1: purines y deposito directo al suelo. Adicionalmente, parte de las pérdidas son utilizadas
como alimento para los terneros. Esta practica dentro del Estandar se ubica dentro del destino

Pienso, dado que, se desvia el material de la cadena de suministro de alimento a los animales.

Con respecto al destino en la Finca 3, lo comin es que la leche considerada pérdida se
destine para consumo de terneros, por lo que, de igual manera, se encontraria en la categoria
de Pienso. En muy pocas ocasiones la leche es tirada directamente al alcantarillado, solo sucede

cuando la mastitis en los animales estd muy avanzada y por lo cual, tiene un olor desagradable.

2.4. Limites

En el Estandar se establece, ademas, reportar el limite de su inventario de PDA y
describirlo en términos de: categoria de alimentos, etapa del ciclo de vida, geografia y unidad
organizativa. La descripcion incluye la enumeracion de las fuentes de clasificacion utilizadas

y los cddigos pertinentes, cuando corresponda.

El presente inventario de pérdida de leche se basa en la leche fluida producida en tres
fincas dedicadas a la actividad de ganaderia de leche. Segin el CODEX Alimentarius, este
producto se encuentra dentro de la categoria Otra Leche Fluida (natural) (01.1.2), leche liquida
natural que no contiene saborizantes afiadidos, ni otros ingredientes que impartan sabor

intencionalmente, pero puede contener otros ingredientes no lacteos (CODEX Alimentarius,

2019).

Sobre la categoria de la etapa del ciclo de vida del producto, se utiliz6 el Estandar
Internacional Industrial de Clasificacion de todas las Actividades Economicas para
categorizarlo. El cual corresponde a la actividad 0141 — Categoria de bovinos y bufalos, la cual
incluye: cria y cria de ganado vacuno y bufalos, produccion de leche cruda de vaca a partir de

vacas o bufalas y produccion de semen bovino (Naciones Unidas, 2008).

En cuanto la geografia donde se desarrolla el inventario corresponde al pais de Costa
Rica (Codigo ONU 188-CRI), provincia Heredia, especificamente, dos de las fincas se ubican
en el distrito de San Jos¢ de la Montafia del canton de Barva y una tercera en el distrito de

Puraba de Santa Barbara.
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Las tres fincas seleccionadas formaron parte de la Asociacion de Productores de Leche
del Barva. Asociacion que fue creada en el afio 2016, y en su momento contaba con 12 personas
productoras asociadas. Esta se formd con el objetivo de establecer un centro de acopio donde
se comprara la produccion de las personas socias, se procesara y vendiera el producto. Sin
embargo, actualmente no se encuentra activa, debido a la falta de presupuesto para construir el
centro de acopio. A partir de esta asociacion se identificaron las tres fincas sobre las cuales se

estd desarrollando la presente investigacion.

3. Estimacion de la pérdida de leche

En el presente apartado se estimara la cantidad de leche perdida en las fincas de estudio
a partir de larecoleccion de datos por medio dos herramientas: entrevista aplicada a productores

y aplicacion de observacion estructurada, durante el pre- ordefo, ordefio y post- ordefio.

3.1. Estimacion de la pérdida mediante aplicacion de entrevista a productores

Para el desarrollo de este objetivo se procedio a realizar en una primera etapa una
entrevista a cada uno de los productores participantes, donde entre otras consultas, se les
pregunto por aquellas practicas generadoras de pérdidas durante la fase de produccion y la fase

de ordefo, asi como las cantidades de pérdida del producto que genera cada una de estas.

Con respecto a la fase de produccion, las practicas o situaciones identificadas como
generadoras de pérdidas del producto son: aplicacion de medicamentos para tratar dos
principales enfermedades, mastitis y renquera. Cuando los animales se les administra un
medicamento se debe considerar el periodo de retiro, el cual es el tiempo que debe transcurrir
entre la ultima aplicacion del medicamento veterinario a las vacas, en este caso, hasta el

momento en el que pueden ser consumidos sus productos (MAG —SENASA, IICA, 2018).

Dado lo anterior, la leche debe ser descartada y no puede ser utilizada como alimento
ya que contiene residuos que pueden ser daiiinos para la salud de las personas (MAG —

SENASA, IICA, 2018).

En la tabla 8, se muestra por finca, las cantidades estimadas de pérdidas de leche por

cada practica o situacion presentada.
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Tabla 8. Cantidad de kilogramos de leche perdidos segin practicas aplicadas en las
fincas de estudio durante la fase de produccion

oo Cantidad de kilogramos de leche perdidos por mes
Practica generadora de

pérdidas : i i
Finca 1 Finca 2 Finca 3

Uso de antibioticos para tratar 7.7 30,96 0

la renquera

Uso de antibidticos para tratar 28,7 6 44

la mastitis

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

En la fase de ordefio, los productores de la Finca 2 y Finca 3 mencionaron 2 practicas

o factores que ocasionan la pérdida del liquido. Estos son, problemas con la maquina de ordefio

y el factor humano, el cual, debido a la falta de protocolos de revision previa del equipo,

generado que la leche se pierda.

ha

En la Finca 1 el productor no identifica algiin motivo que genera la pérdida del producto,

lo cual lo relaciona a la reciente inversion en un equipo nuevo de ordefio y remodelacion del

area de ordeno. En la tabla 9, se muestran las cantidades estimadas de pérdidas de leche durante

la fase de ordeifio.

Tabla 9. Cantidad de kilogramos de leche perdidos segun practicas aplicadas en las
fincas de estudio durante la fase de ordefio

Cantidad de kilogramos de leche perdidos por mes
Factor o practica

generadora de pérdidas

Finca 1 Finca 2 Finca 3
Prob}emas con el equipo de 0 104 0
ordefio
Falta de protocolos de revision 0 3 33.33

previa de la maquinaria

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.
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Dado lo impredecible de las situaciones anteriormente presentadas, las cantidades

reflejadas en la tabla 9, corresponden a estimaciones por parte de los productores.

Adicionalmente, se les realizo la misma consulta a los tres productores, pero enfocada
a la fase de post-ordefio, considerando esta fase desde el momento en el que la leche se
encuentra almacenada en el tanque, hasta cuando es vendida. Siendo en la Finca 2, descuidos
por parte del personal en cuanto al manejo y traslado del producto, lo que ha generado pérdidas
de la leche. Por su parte, en la Finca 3, la falta de una bomba que traslade la leche del tanque a
los recipientes, es el factor que ha causado pérdidas de la leche. En la Finca 1 no se perciben

pérdidas del liquido en esta etapa.

Tabla 10. Cantidad de kilogramos de leche perdidos segiin practicas aplicadas en las
fincas de estudio durante la fase de post-ordefio

Cantidad de kilogramos de leche perdidos por mes
Factor o practica generadora

de pérdidas Finca 1 Finca 2 Finca 3
Descuidos durante el traslado
de la leche del tanque 0 30 0
almacenador al vehiculo
transportador
Falta de tecnificacion 0 0 6,66

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

3.2. Estimacion de la pérdida mediante la observacion estructurada durante el ordefio

En las tres fincas se realiz6 una observacion no participante y estructurada, mediante
un formulario de apoyo, donde el objetivo principal para este capitulo fue el de identificar
posibles situaciones que evidenciaran la pérdida directa de la leche en el momento previo,

durante y posterior al ordefio.

Con respecto a la Finca 1 y Finca 2, durante la observacion, no se visualizd ninguna
pérdida directa de la leche fluida. En el caso de la Finca 3, se identificaron dos situaciones que

generaron pérdida del producto, las cuales se detallan a continuacion.
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Animal con pezon lastimado: en el momento del ordefio, se observé que a un animal
no se le colocaron todas las pezoneras, lo cual se debe a que uno de los pezones estd herido y
al colocar la maquina para substraer la leche, esta no se extrae y por el contrario genera que la

herida en el pez6n sea mayor.

La manera en que se sustrae la leche del animal es con una sonda, sin embargo, la leche
sale directamente al alcantarillado, por lo que toda la leche generada en ese cuarto se pierde.

Esta vaca se encuentra desde hace aproximadamente 4 meses en esta situacion.

Goteo en tuberia de maquina de ordeiio: adicionalmente, se observd, que, durante el
ordefo, en uno de los tubos que traslada el liquido hacia el tanque de almacenamiento se
presenta un goteo, para lo cual colocan un tarro donde se acumula el liquido. La leche que se

recoge en ese recipiente, posteriormente se les da a las terneras.

Tabla 11. Cantidad de kilogramos de leche perdidos en la Finca 3 por situaciones

presentadas durante la observacion estructurada

Situacion identificada Kg de leche perdidos por mes
Animal con pezon lastimado 142,5
Goteo en tuberia 80

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

A manera de resumen se presenta en la tabla 12, la cantidad total de leche perdida por
un afio en cada una de las fincas en estudio. Donde se muestra que en el caso de la Finca 1, el
total de las pérdidas se encuentra en la fase de produccion, mientras que la Finca 2 y Finca 3,

perciben la mayor cantidad de pérdida durante la fase de ordefio.
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Tabla 12. Distribucion de las pérdidas de leche generadas en las fincas, segin fase de

produccion
Fase Finca 1 Finca 2 Finca 3
Total de kg perdidos 436,80 2.087,52 3.677,88
Produccion 100% 21% 14%
Ordefio - 62% 83%
Post-ordefio - 17% 2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

Al comparar la cantidad total de leche perdida al afio con respecto a la produccion total

de cada una de las fincas, se refleja que son valores que no superan el 2%, en la tabla 13 se

muestran los resultados.

Tabla 13. Representacion porcentual de las pérdidas con respecto a la produccion anual

de leche en las fincas

Fase Finca 1 Finca 2 Finca 3
Total de kg producidos 355.072,00 227.760,00 228.855,00
Produccion 0,12% 0,19% 0,23%
Ordeio - 0,56% 1,34%
Post-ordefio - 0,16% 0,03%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores, 2021.

Para el caso de la Finca 1, las pérdidas generadas representan un 0,12% de la produccion
de todo un afo, lo que equivale a cerca de 436,8 kg, por su parte las pérdidas de la Finca 2
representan 0,92% (2.087,5 kg). En la Finca 3 es donde las pérdidas representan un porcentaje

mayor con respecto al total de la produccion 1,61%, cerca de 3.678 kg.
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Capitulo 2. Practicas generadoras de pérdida de leche fluida en las fincas

lecheras en estudio

En este capitulo se realizard un analisis de las practicas determinadas por otros estudios
son causantes de que la leche fluida deba descartarse en las fincas. Posteriormente, se abordaran
las principales causas y factores generadores de pérdidas, obtenidos del Capitulo 1 de esta
investigacion, asi como la correcta aplicacion de la Buenas Practicas Lecheras, establecidas en

el Manual de Buenas Practicas en la Produccion Primaria de Leche de SENASA.

1. Practicas generadoras de pérdida de leche en investigaciones internacionales y

nacionales

Las pérdidas de leche dentro de las fincas se dan por diferentes motivos, muchos de
estos relacionados con el manejo de los animales, es por ello, que en este apartado se
identificaran aquellas practicas que en diferentes estudios se presentan como las principales

causantes de la pérdida del liquido.

Los momentos en los que se da la pérdida de leche en las fincas, se puede clasificar en
tres: pre-ordefio, produccion y post-ordefio. En el pre-ordefio, las causas generadoras se
encuentran relacionados con falta de una adecuada infraestructura, lo cual favorece el

desarrollo de enfermedades en el hato.

El no contar con caminos adecuados para el transito de las vacas, puede ocasionar que
estas se lastimen las pezufias, lo que a su vez genera que los animales deban ser tratados con
medicamentos que, alteran la leche, y que por lo tanto esta deba ser descartada (Lema et al.

2017).

Asimismo, la deficiencia en las practicas de aseo dentro de las instalaciones aumenta la
posibilidad de que patdgenos ambientales penetren el conducto galactéforo hacia la ubre y
provoquen infecciones dificiles de tratar (Bedolla et al., 2008). Entre las fuentes de los
patogenos ambientales se encuentran: materiales de cama, estiércol, suciedad y lodo, agua

estancada y alimento (Bedolla et al., 2008).

Sobre el manejo de las vacas durante el periodo seco, Solis (2018) indica que, es
importante disminuir la cantidad de concentrado unos dias antes del secado, esto con el fin de

disminuir la produccion y facilitar el secado. Ademaés, recomienda cambiar al animal de grupo,
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dado que si continua llegando a la sala de ordefio se estimularia la bajada de leche, lo que
favorece la proliferacion bacteriana en el canal del pezén antes de la terapia de secado

predisponiendo a mastitis.

Segun Tiwari et al. (2013, como se citd en Solis, 2018), el 61% de las infecciones, las
vacas las adquieren en el periodo seco. Sin embargo, las infecciones no se convierten en casos
clinicos en esta etapa, si no que se mantienen latentes y no aparece como enfermedad clinica,
hasta la lactancia temprana. Por lo que, todos los cuartos deben ser tratados al secarse y no s6lo
aquellos que tuvieron mastitis clinica durante la lactacion anterior, o aquellos con altos

recuentos celulares.

Segun la FAO (2012), la incidencia de enfermedades en las vacas lecheras, mastitis
principalmente, genera aproximadamente una reduccioén de un 3 a un 4 % del rendimiento en
leche. Leche que en algunos casos es desviada al consumo interno de terneros, dado que no es
posible conservarla, ni desviarla a otros usos, debe ser descartada (Lema et al, 2017). En la

tabla 14 se resumen los factores causantes de pérdida de leche durante el pre-ordeno.

Tabla 14. Factores generadores de pérdida de leche durante el pre-ordeiio

Factor Detalle

Entre los resultados que genera este factor y, que
a largo plazo inciden en la pérdida del liquido se
encuentran:

Infraestructura inadecuada para el

. . e Animales con renquera.
manejo de los animales

e Vacas con mastitis.
e Infecciones.

El llevar a un animal a periodos secos muy largos
(superiores a las ocho semanas) tiene como
consecuencia exceso de grasa y una mayor
Mal manejo de las vacas secas probabilidad a sufrir problemas metabdlicos
alrededor del parto, lo cual a su vez aumenta el
riesgo de mastitis (Solis, 2018).

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados de estudios sobre PDA (2022).
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Durante el ordefio, también se presentan una serie de practicas o situaciones en las que
el producto se pierde. Entre los que se encuentran, un mal manejo por parte las personas
ordenadoras durante la recoleccion de la leche, asi como fallos en la maquinaria. En la tabla

15, se amplia al respecto.

La aplicacion de protocolos de higiene tanto en el personal encargado del manejo y
ordefno de los animales, asi como del equipo utilizado, es de vital importancia, dado que, la no

realizacion de estos puede generar infecciones mamarias en las vacas.

El no implementar técnicas correctas de ordefio aumenta los riesgos de mastitis y lesiones
en los animales, es por esto que la FAO y la Federacion Internacional de la Leche (2012)

indican que la técnica correcta para el ordefio mecanico es:

Preparar adecuadamente a los animales antes del ordefio.

Ajustar las pezoneras a pezones limpios y secos.

e [Evitar la entrada innecesaria de aire al ajustar la pezonera.

e Evitar el sobre-ordefio.

e Retirar suavemente las pezoneras.

e (Cuando sea necesario, aplicar un desinfectante a cada uno de los pezones, de acuerdo

a las recomendaciones y legislacion nacionales.

Aunado a lo anterior, Romén (2005), sefiala que una vez colocadas las pezoneras hay que
comprobar que queden correctamente colocadas, ya que cualquier problema en su colocacion
puede traer trastornos de mastitis. En el mismo sentido, cuando se retiran las pezoneras se debe
hacer en el momento oportuno, es decir, cuando la leche deje de pasar por el colector, esto para
evitar el sobre ordefio, el cual puede provocar una lesion en el esfinter del pezon y

posteriormente dar origen a la mastitis.

Segun indica Radostits et al. (2002, como se cit6 en Bedolla at al., 2008), durante el ordefo,
los microorganismos pueden invadir el canal del pezon por distintas vias: una de estas es entre
ordefos, donde las bacterias pueden avanzar por el canal del pezon por multiplicacion. Por otra
parte, durante el ordefio mecanico los microorganismos pueden ser impulsados hacia el canal
del pezon o desde este hacia el interior de la cisterna del pezon, por los impactos que causan

las fluctuaciones de vacio contra el orificio del pezon.
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Adicionalmente, la no aplicacion de la prueba de fondo oscuro, la cual consiste el que el

ordenador elimina y examina los primeros cuatro a seis chorros de leche con el fin de detectar

cualquier anormalidad, es una de las causantes de contaminacion del lote de leche recolectado.

Dado que segun Dash et al. (2022, como se cit6 en Solis, 2018):

Solamente con la realizacion de esta prueba se puede garantizar una eficiencia aceptable

en la deteccion de la mastitis clinica dado que, el 75% de las mismas ocurren

unicamente con cambios a nivel de la leche y no hay manifestaciones inflamatorias en

la ubre (p.22).

Mediante esta prueba se podrad observar de mejor manera la presencia de mastitis, ya

que se puede ver la presencia de grumos y alteracion del color (Roman, 2005).

Tabla 15. Factores generados de pérdida de leche durante el ordeiio

Factores

Detalle

Falta de protocolos de higiene durante el
ordefio

La contaminacion en manos de las personas
encargadas del ordefio, pafios de lavado y
equipo colocado en los pezones de las
vacas, pueden diseminar con rapidez la
infeccion a los pezones de otros animales
por la leche procedente de cuarterones
infectados.

Equipos de ordeiio deficientes

Segun un estudio realizado en Jalisco,
Meéxico, las personas productoras de leche
perciben mayormente la pérdida del
producto durante el ordefo. Lo cual lo
atribuyen a que un porcentaje importante de
los ganaderos realizan el ordefio de forma
manual lo que refleja una falta de
tecnificacion en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados de estudios sobre PDA (2022), en (Radostits et al., 2002, como

se cito en Bedolla at al., 2008), (SIPRA, 2019).
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Por ultimo, durante la etapa de post-ordeiio la pérdida del producto, segin los estudios

consultados, se debe a la falta de instalaciones de almacenamiento o transporte adecuadas.

Por ejemplo, segiin FAO (2019 a), en zonas rurales, se presenta el caso de instalaciones
de refrigeracion deficientes, donde no se asegura el almacenamiento en frio del producto y por
lo cual eventualmente, este debe descartarse. Lo anterior debido a que la leche es un producto

que se deteriora rapidamente si no se refrigera.

La leche debe conservarse a bajas temperaturas y ser distribuida o transformada
rapidamente, debido a los peligros que la pueden afectar tales como contaminacion y
multiplicacion de microorganismos saprofitos; contaminacidon con bacterias patogenas;
alteracion fisico-quimica de sus componentes; absorcion de olores extrafios; generacion de
malos sabores y contaminacién con sustancias quimicas, tales como: pesticidas, antibidticos,

metales, detergentes, desinfectantes, entre otros (Zumbado y Romero, 2015).

Relacionado a lo anterior, en el estudio realizado por Solis (2018), las fincas visitadas

por recuentos bacterianos altos, se debieron a alteraciones o desperfectos en la cadena de frio.

Entre las fallas identificadas por Solis (2018) se encuentran problemas con el
enfriamiento de la leche referente a calibracion o funcionalidad del termostato, por lo cual, no
tenian como medir apropiadamente la temperatura de la leche. En otros casos existian equipos
muy antiguos para los cuales no habia repuestos disponibles, por lo que se improvisaron

arreglos que no siempre eran apropiados.

Por otra parte, un estudio realizado por Lema et al (2017), menciona lo siguiente sobre
el post-ordeno “en estas operaciones las pérdidas pueden ser debidas a goteos, a desgaste en

los sistemas de conexion entre las piezas y mala operacion de tanques de frio” (p. 109).

Adicionalmente, se indica que, durante el manejo pos-cosecha y almacenamiento, las
pérdidas de leche se deben a los derrames y al deterioro durante el transporte entre la unidad

productiva y la distribucion (Lema et al, 2017).

Otro motivo, por el cual el liquido puede presentar recuentos bacterianos elevados, que
a su vez puede llevar al descarte de la leche, es una dosificacion defectuosa de los productos
de limpieza y desinfeccion, o bien porque el procedimiento de limpieza no se realiz6 de forma

correcta (Solis, 2018).
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Por lo cual es importante revisar el equipo completo, desde pezoneras hasta el equipo
de enfriamiento, abarcando el estado de las pezoneras, suciedad en colectores de leche,
recibidor de leche, tuberias de leche y aire, calidad de las mangueras tanto de vacio como de
leche, estado de los empaques, ademas en el tanque se debe revisar la limpieza de superficie
de la paleta y el tanque en si, asi como la tuberia o llave de salida de la leche (Callejo, 2009,

2013, como se cito en Solis, 2018).

El Instituto Nacional de Salud de Colombia (2010) enlista lo que consideran, son las
principales fuentes de contaminacién de la leche cruda durante la produccion primaria por

medio de microorganismos: forrajes, agua y heces.

2. Factores causantes de pérdidas de la leche dentro de las unidades de estudio durante

la fase de produccion, ordeiio y post ordefio

En este apartado se ampliara sobre los factores identificados como generadores de

pérdida de leche dentro de las fincas.

2.1. Fase de produccion

Mediante los instrumentos y calculos aplicados en visitas en campo a las fincas, se
determinaron dos practicas que producen la pérdida de la leche durante esta fase: uso de

antibidticos para tratamiento de la renquera y para tratamiento de la mastitis.

Seglin mencionan los productores de la Finca 1 y Finca 2, el tratamiento de la renquera
ha sido uno de los principales motivos por los cuales se ha tenido que descartar la leche durante
la fase de produccion. Por ejemplo, en la Finca 1 ha sido reciente el presentar animales rencos,

a lo cual indica el productor, se debe al barro en las instalaciones del lugar.

Un caso especifico en esta finca, es el de una vaca que estaba en media produccion y
sufrioé de renqueo, por lo tanto, se procedio a secarla para iniciar el tratamiento con antibidtico,
lo que ocasion6 que el negocio dejara de percibir el producto que se esperaba obtener de ese
animal. La incidencia con la que se presenta esta situacion en el lugar, es en promedio de un

animal por afio.
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Por su parte, en la Finca 2 la renquera se da durante todo el afio, segun sefiala el
productor, alrededor del 8% del total del hato ha sufrido o sufre de esta enfermedad. En el
momento de la visita a campo, se logr6 observar dos vacas rencas, las cuales ya llevaban meses
en esa situacion, por lo que no se les estaba aplicando ningln tratamiento, y se ordefiaban con

el resto de los animales.

Adicionalmente, previo al ordefo, se dio el caso de un animal que se resbalo al ingresar
a las instalaciones. El piso en la sala de ordefio es de cemento, sin embargo, presentaba grietas
y huecos, ademas, de barro. Lo cual, en conjunto, pudo ser la causa de que el animal resbalara.

Y aunque no fue el caso, estas situaciones pueden llevar a que la vaca se lastime.

Caso contrario se da en la Finca 3, donde el productor indica que la renquera no es

factor que perciba, sea causante de la pérdida de leche.

Con respecto al uso de tratamiento para las mastitis, es una situacion que se presenta en
las tres unidades de estudio. Donde es en la Finca 2 en la que se genera una cantidad menor de
pérdida del liquido, lo cual puede ser producto del tipo de tratamiento que se le da a la

enfermedad.

Dado que el productor aplica antibiotico solamente si la mastitis presentada es
avanzada, utilizando el antibidtico cero dias, el cual segiin indica este, el tiempo de retiro de la
leche es menor a otros antibioticos. A su vez, cuando se presenta una mastitis leve, el
tratamiento que utiliza es aplicar cloro sobre el cuarto afectado. Bajo este escenario, el producto

se descarta solo por un dia y la incidencia con la que se da es de 6 animales por afio.

Sobre la situacion del cloro, el productor comenta que no es una técnica que haya
adoptado por recomendacion de un médico veterinario, sino que al aplicar cloro a un animal
enfermo y observar que se curaba rapidamente, la siguid aplicando. Sin embargo, este
menciona, que ninguna persona veterinaria le ha explicado a que se debe la efectividad de esta

técnica.

En segundo lugar, se encuentra la Finca 1 con menor cantidad de leche perdida debido
al tratamiento con mastitis. Segun indica el productor, se presenta en promedio 3 animales con
mastitis al afio. En la cual, cualquier animal que presente mastitis severa o leve, le es aplicado

antibiotico.
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El uso de antibidtico y por lo tanto tiempo de descarte de la leche, es en promedio de 5
dias por animal. En esta finca se envian pruebas al laboratorio para confirmar si el antibiotico
ya no se encuentra en el producto, y asi poder incorporarlo al resto de la produccioén. Segin
indica el productor, este es un protocolo que siempre se realiza, para garantizar la calidad del

producto.

Por ultimo, se encuentra la Finca 3, la cual es la unidad productiva que percibe una
mayor cantidad de pérdida del producto como consecuencia del tratamiento de la mastitis.
Donde el productor menciona que en promedio se pierde el 2% del total de la produccion

semanal debido a la enfermedad.

En esta finca la mastitis es recurrente, en promedio se presenta un animal enfermo por
mes, lo cual el productor lo adjudica a golpes o patadas entre las vacas, un mal ordefio y
bacterias presentes en las camas de descanso. El tiempo de retiro del producto, varia entre 3

dias y una semana, segun el grado de afectacion presentado en el animal.

2.2. Fase de ordeio

Acerca de los factores generadores de pérdida de leche en las fincas durante el ordefio,
en el Capitulo 1 se identificaron tres: problemas con el equipo de ordefio, falta de protocolos

de revision previa de la maquinaria y animal con pezon lastimado.

En cuanto a la pérdida del producto debido a problemas con el equipo de ordefio, en la
Finca 3 fue donde se presentd una mayor afectacion por esta situacion. Dado que existe un
goteo en la tuberia que traslada la leche de la sala de ordefio al tanque de almacenamiento y

enfriamiento.

Para el producto que cae de la tuberia por goteo se colocd un tarro, donde se depositaba
el liquido y este era utilizado para alimentar a las terneras. Segiin menciona el productor, esta

situacion genera que se acumulen cerca de 20 litros, por semana.

Seguidamente se encuentra la Finca 2, en la cual se presenta el caso donde, si bien la
bomba de ordefio ha funcionado bien, algunas piezas de esta se han dafiado por el uso dado y
ha sido complicado encontrar repuestos de la misma calidad que los originales. Ello ha
ocasionado que cuando se dafia una pieza, el ordefio se deba cancelar durante un dia o el tiempo

que sea necesario, mientras se consigue el repuesto.
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Esta situacion se presenta en promedio dos veces al afio, por lo que un plan a futuro es
comprar una nueva bomba de ordefio, con el objetivo de solucionar el problema anteriormente

mencionado.

Con respecto a la falta de protocolos en los cuales se asegure que el equipo esté listo
instalado correctamente para iniciar con el ordefo, es un factor, que ha generado que tanto en

la Finca 2, como en la Finca 3, se pierda el producto.

En la Finca 2, seglin indica el productor, en ocasiones no se verifica que la manguera
que va al tanque esté conectada correctamente, lo que ha ocasionado que la leche que se dirige
al tanque una vez ordenada, en realidad caiga al suelo. Esta situacion en promedio se da una
vez al mes en la finca, donde la cantidad de leche perdida es variable, ya que como menciona
el productor, depende del tiempo transcurrido en el que se dan cuenta que la manguera no esta

conectada correctamente.

En la Finca 3, se ha presentado la situacion en la que se olvida conectar la bomba con
la maquina de ordefio, provocando que la leche se dirija hacia la bomba de vacio y se pierda.
La cantidad de leche perdida este caso al igual que en la Finca 2, es muy variable, ya que

depende del momento en el que se den cuenta los operarios de la situacion.

Por su parte, la Finca 1 no percibe que haya algtn factor que genere pérdida del liquido
durante esta etapa, dado que el procedimiento esta muy automatizado, de manera que no tiene
una dependencia tan alta de los trabajadores. Aunado a esto, el equipo es relativamente nuevo,

por lo que no ha presentado necesidad de reparaciones.

El caso del animal herido se present6 especificamente en la Finca 3, el cual durante la
visita en campo se observo que, en unos de los cuartos de una de las vacas en lugar de colocarle
la pezonera, se le colocd una sonda. Dado que el pezon del animal se encuentra herido, lo que

ocasiona que, al colocar la pezonera, este se dafie mas.

Es por ello que el productor optd por colocar la sonda como medida para que la leche
de ese cuarto salga, sin dafar el pezon. Sin embargo, la leche que se extrae de esta manera se
pierde, ya que cae directamente en el alcantarillado. En el momento de la visita el animal

llevaba 4 meses en esa situacion, lo cual implica una pérdida de 570 litros de leche.
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2.3. Fase de post-ordeiio

Por ultimo, en la fase de post-ordefio se identificaron dos practicas generadoras de
pérdidas de leche en dos de las fincas en estudio: descuidos durante el traslado de la leche del
tanque almacenador al vehiculo transportador y falta de tecnificacion. En el caso de la Finca 1
no se identificaron pérdidas del producto durante esta fase, lo cual el propietario lo adjudica a
lo tecnificado que se encuentra el proceso de traslado de leche del tanque de almacenamiento

al camion trasportador.

Con respecto a la primera practica, esta se ha presentado en la Finca 2, cuando se abre
la llave del tanque que almacena la leche sin que esta esté conectada al camion transportador,
lo que conlleva a que el producto caiga sobre el suelo y se pierda. Este escenario es habitual en

la finca, siendo en promedio 8 litros lo que se pierden por semana.

Sobre la segunda practica, falta de tecnificacion, se debe a que, en la Finca 3 no se
utiliza una bomba para trasladar la leche del tanque de almacenamiento a los tarros. En esta
finca a diferencia de las otras, el producto se saca de esta en tarros y no en un vehiculo

especializado en el transporte de la leche.

Lo anterior se debe a que, el productor de la Finca 3 procesa la leche, elaborando quesos
y natillas, lo cual lo realiza en una pequefia planta procesadora ubicada contigua a la vivienda
del productor, que a su vez se encuentra cercana a la finca. Por lo que el tiempo de traslado de

la leche entre la finca y la planta procesadora es corto.

Sin embargo, el trasladar la leche del tanque almacenador ubicado en la finca a los tarros
y transportarlos en un camion de cajon, ha ocasionado que los tarros con capacidad de 40 litros
cada uno, se vuelquen y se pierdan la totalidad o parte del producto que en ellos se encontraba.

La incidencia con la que se presenta esta situacion en promedio es de dos veces al afio.

3. Contraste entre las causas generadoras pérdidas de leche segin otros estudios

realizados con las obtenidas en los casos de estudio

Tal como se menciond en los estudios anteriormente citados (Lema et al., 2017; Bedolla
et al., 2008), la infraestructura inadecuada para el manejo de las vacas es uno de los factores
generadores de enfermedades en los animales, tales como renqueras, mastitis y otras

infecciones. Lo cual coincide con los resultados de las tres fincas en estudio.
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En la Finca 1, el productor indicé que el barro en las instalaciones es el motivo por el
cual ha presentado recientemente animales rencos. La acumulacion de barro se puede presentar
producto del estado y disefio de los caminos y salas de ordefo, los cuales no facilitan la limpieza
en el lugar y por lo tanto se da la acumulacion de lodo. Este factor ha ocasionado que se pierda

por afio en promedio 92,4 kg de leche en la unidad productiva.

Caso similar sucede en la Finca 2, donde hay una incidencia en promedio de 8 animales
con renquera durante el afio, lo que representa 371,52 kg de leche perdida en promedio. En la
visita en campo se identificé que los pisos de las instalaciones se encuentran con grietas y
huecos, ademas de acumulacion de barro. Adicionalmente, el camino que deben recorrer las
vacas desde los potreros hasta la sala de ordefio, presenta condiciones favorables para que estas

se resbalen, al ser el camino de piedra y tierra, con pequefias pendientes.

Acerca de la mastitis, la literatura dice que es de las enfermedades que mayores
complicaciones genera (FAO, 2012; Bedolla & Ponce de Ledn, 2008). Lo cual efectivamente
se evidencio en los tres casos de estudio, donde los tres productores mencionaron esta
enfermedad, como uno de los principales factores generadores de pérdida de leche durante la
fase de produccion. Siendo en la Finca 1 y Finca 3, el factor que mayor pérdida genera durante

esta fase, con 28,7 kg y 44 kg de pérdida de leche en promedio por mes, respectivamente.

El productor de la Finca 3, indica que la mastitis en su unidad productiva se debe a
factores como golpes o patadas entre los animales, un mal ordefio y bacterias presentes en las
camas de descanso de los animales. Lo cual concuerda con lo que indica el MAG (2012) en
Manual de Buenas Practicas en la Produccion Primaria de Leche, al identificarlos como
elementos generados de mastitis en los animales, ocasionados por la falta de implementacion

de buenas practicas durante el manejo de las vacas.

Todas las situaciones anteriormente mencionadas, tiene una relacion directa con
deficiencias en las practicas de aseo dentro de las instalaciones, que segiin mencionan Bedolla
y Ponce de Leon (2008), es fuente para que patdogenos ambientales se reproduzcan en zonas

como materiales de cama, estiércol, suciedad y lodo, y generen infecciones en los animales.

Segun los estudios citados (SIPRA, 2019; FAO, 2019a), entre las causas generadoras
de pérdidas del liquido durante la fase de ordefio, se sefialan los equipos de ordefio deficientes.
Lo cual se puede ver reflejado en la Finca 2 y Finca 3, donde en ambos casos problemas con

las maquinarias han generado que la produccion se pierda en su totalidad o parte de ella.
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Por ejemplo, en la Finca 2, situaciones de falta de repuestos para la bomba de ordefio,
ha ocasionado que no se pueda realizar el ordefio durante todo un dia, situacion que se ha

presentado en promedio dos veces por afio y que ha generado una pérdida promedio por mes
de 104 kg de leche.

En la Finca 3, si bien Lema et al. (2017), mencionan los goteos, desgastes en los
sistemas de conexion entre las piezas y la mala operacion de los tanques de frio, como motivos
de pérdida de leche durante la fase de post-ordefio. En esta finca el goteo presente en las
tuberias que trasladan la leche hacia el tanque de almacenamiento presenta una pérdida de 80
litros al mes. Debido al volumen de pérdida que se genera en esta finca durante la fase de
ordefio por el goteo, la leche es recolectada en tarros y utilizada como alimento para las

terneras.

En la presente investigacion se identificaron, ademads, dos factores generadores de
pérdida de leche que no se mencionan en los estudios consultados en la revision bibliografica.
Estos factores son: falta de protocolos de revision previa de la maquinaria y animal con pezén
lastimado. Sobre el primer factor, el no verificar previo al ordefio que todas las piezas estén
correctamente conectadas a llevado a la Finca 2 y Finca 3, a presentar una pérdida promedio

por mes de 3 kg y 33,33 kg, respectivamente.

Asegurarse que el equipo estd correctamente instalado y con un adecuadamente
mantenido, es una de las medidas que sugiere la FAO y la Federacion Internacional de 1a Leche
en la Guia de Buenas Practicas en Explotaciones Lecheras (2012). Lo cual a partir de los casos
anteriormente presentados en la Finca 2 y Finca 3, evidencia la importancia de realizar esta

revision previa.

Sobre el caso del animal herido, esta es una situacion particular de la Finca 3, la cual
intuye el productor, se generd debido a que la vaca pasé el pezon junto a una cerca y de ahi
ocasiono la herida en esta zona de la ubre. Lo anterior ha llevado a que el colocar la pezonera
en la zona afectada la ha dafiado mas. Por lo que se opt6 por colocar la sonda como equipo para

extraer la leche.

En las investigaciones consultadas se cita la pérdida producto del uso de antibioticos
para tratar infecciones o renqueras, sin embargo, en ninguno de los estudios se hizo mencion

de un caso como el presentado en la Finca 3.
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A partir de lo que se indica en la Guia de Buenas Practicas en Explotaciones Lecheras,
se evidencia que no se esta poniendo en practica la medida de atender a los animales enfermos
rapidamente y de forma adecuada. Dado que, en el momento de la visita a la finca, el animal

presentaba 4 meses en esa condicion.

Sobre la fase de post-ordefo, se dice que fallos con el equipo de refrigeracion es uno de
los motivos por los cuales la leche se pierde. Pero los productores de las tres fincas en estudio,
no consideraron este como un factor por el cual deban descartar el producto. Estos mencionan
que el servicio eléctrico de la zona es constante y en el caso de la Finca 1 y Finca 3, los

productores cuentan con una planta eléctrica, en caso de emergencias.

Adicionalmente durante esta fase, como indicaron Lema et al. (2017) y FAO (2019 a)
la pérdida se da por derrames del producto, y efectivamente en los casos en estudio,

especificamente en la Finca 2 y Finca 3, es una situacién que ocasiona la pérdida de la leche.

En la Finca 2, los derrames se generan por un tema de descuido por parte del personal
en cuanto al manejo y traslado de la leche. Lo que ocasiona una pérdida del producto en
promedio por mes de 30 kg. Por su parte, en la Finca 3 los derrames se dan cuando el liquido
se encuentra en los tarros de almacenamiento y estos se vuelcan, generando una pérdida en

promedio por mes de 6,66 kg.

En resumen, las tres unidades productivas en estudio presentan comportamientos
similares a la tendencia con respecto a la generacion de pérdidas de producto: incidencia de
enfermedades (renquera y mastitis, principalmente), infraestructura inadecuada, falta de
implementacion de practicas de higiene y equipo de ordefio poco tecnificado o deficientes; los

cuales son los factores que conllevan a la pérdida de la leche cruda.

Por otra parte, dos hallazgos obtenidos de las fincas, lo cuales no fueron citados en los
estudios consultados son: falta de protocolos de revision previa de la maquinaria y animal con
pezon lastimado, los cuales han ocasionado pérdidas de leche considerables en las unidades en

estudio.
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Capitulo 3. Impacto economico en las finanzas de las fincas en estudio

provocado por las pérdidas de leche

La pérdida de alimentos representa no solo la pérdida del producto en si, sino ademas
de una serie de recursos: capital, energia, semillas, agua para cultivar, cosechar, almacenar,
transportar, comercializar o comprar alimentos (Hanson et al., 2016). Por lo que en este capitulo
se cuantificaron los siguientes recursos utilizados en la producciéon de leche cruda: dinero en
términos de ingresos y costos, agua y alimentos, para tener una vision mas amplia de lo que

conlleva la pérdida de este producto.

1. Valor monetario de las pérdidas de leche en las fincas en estudio, segiin precio pagado

al productor

Al generarse la pérdida del producto, se genera de manera directa la pérdida econdmica,
al no concluirse el objetivo de venta del producto, lo cual segun indica el HPLE (2014) conlleva
a una reduccion del rendimiento de las inversiones, obstaculizacion del desarrollo y dificulta
el progreso social. Segun estima la FAO (2015, como cita Hanson et al., 2016), el volumen de
pérdida y desperdicios en el mundo, resulta en pérdidas econdmicas de aproximadamente US

$940 billones al afio.

Por lo anterior, en este apartado se estimard el monto que representan las pérdidas
generadas en cada una de las unidades de estudio, segun el precio promedio pagado al productor
durante el tltimo afio (de agosto 2021 a julio 2022). De acuerdo con estimaciones realizadas a
partir de informacion de la Camara Nacional de Productores de Leche, el precio promedio del

kilogramo de leche en el Gltimo afo, es de !327,25.

En la tabla 16, se muestra el monto de ingresos que no obtienen los productores, a causa

de la pérdida de la leche cruda en las diferentes fases productivas.
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Tabla 16. Ingresos dejados de percibir por los productores durante un afio debido a la

pérdida de la leche cruda

Fase Finca 1 Finca 2 Finca 3
Produccion 7142.942,80 Z145.141,92 Z172.788,00
Ordeio ¢ - Z420.189,00 ¢ 1.004.644,41
Post-ordeno ¢ - Z117.810,00 726.153,82

Total 142.942,80 683.140,92 1.203.586,23

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores (2021) y CNPL.

Como se puede observar, la Finca 3 es la unidad productiva que mayores ingresos
monetarios deja de percibir a lo largo de la cadena productiva en términos de venta de la leche
cruda. Adicionalmente, esta es la tnica de las 3 fincas donde el productor procesa la leche para
elaborar queso y natilla, por lo que, si se considera que el precio de venta de estos alimentos es

mayor, los ingresos que se pierden son mas altos a los calculados en la tabla 16.

Por su parte, la Finca 1 es la que menos ingresos pierde, resultado de una menor pérdida
de leche, ya que como se muestra, solamente en la fase de ordefio es donde se estdn generando
las pérdidas del producto. En el caso de la Finca 2, esta presenta un monto intermedio respecto
a las otras dos fincas, siendo el total de ingresos perdidos la mitad de los ingresos que pierden

la Finca 3.

Durante las visitas a campo de la Finca 2, el productor menciond la necesidad y a su
vez la dificultad de invertir en nueva maquinaria de ordefio, dado la poca rentabilidad de la
actividad, sin embargo, en esta unidad se estan perdiendo cerca de ¢670.000 al afio, los cuales
al corregir las practicas que generan la pérdida de leche, pueden llegar a ser un aporte

importante para las mejoras que se desean implementar.

El monto total de ingresos que presentan en conjunto las tres unidades en estudio es de
€2.029.700, siendo la fase de ordefio donde mayores pérdidas econdomicas se dan (-
'1.424.833). Lo anterior, tal como indica la FAO (2015), representa una pérdida del valor
economico para los actores de las cadenas de produccion y suministro de alimentos, y puede

afectar el precio de los productos.
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Si se parte del hecho de que todas las fincas del pais pierden en promedio 676.557 al
afo, y considerando que en Costa Rica hay cerca de 12.974 fincas con ganado vacuno para
leche (INEC, 2014), se puede decir que el valor monetario total de las pérdidas de leche en el
pais podria alcanzar los ¢8.777.645.977.

2. Pérdidas de la leche en términos monetarios, segin el dinero invertido en costos de

produccion

Las pérdidas de la leche cruda también se pueden representar en unidades monetarias
relacionadas con los costos de produccion, que finalmente se estan perdiendo debido a que el

producto no llega a ser vendido por motivo de los factores identificados en el capitulo 1y 2:

e Uso de antibidticos para el tratamiento de renquera y mastitis.

e Problemas con el equipo de ordefio.

e Falta de protocolos de revision previa de la maquinaria.

e Descuidos durante el traslado de la leche del tanque almacenador al vehiculo
transportador.

e Falta de tecnificacion.

e Animales lastimados.

Como bien indican Hanson et al. (2016), la PDA es un costo que en Ultima instancia no se
traduce en alimentos consumidos, donde la entidad, en este caso las fincas, podrian incluso

recurrir en costos financieros directos para deshacerse de la pérdida.

Si bien el costo de produccion de un kilogramo de leche es un dato exclusivo y variable de
cada finca, al estar asociado con el tipo de manejo en el que se desarrolla la actividad en general
(Calvo, 2021), en la presente investigacion se tomara como referencia el dato calculado por la
investigadora y docente de la Universidad de Costa Rica, MBA. Olga Calvo Hernandez, para

representar en términos de costos monetarios las pérdidas generadas en las fincas.

El costo que Calvo calculo especificamente para la Finca 3 en el 2021, por lo cual se
considera un buen punto de referencia para las restantes unidades productivas en estudio. El
costo total obtenido del litro de leche fue de 267,96, el cual abarca costos de mano de obra,
insumos, alimentacion, depreciacion y otros costos. A continuacion, se implementara ese costo
en los casos de estudio, donde se visualizara el monto que los productores estan perdiendo a

causa de la pérdida del producto.
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En la tabla 17, se muestra el total de dinero perdido por los productores de cada una de las
fincas, considerando el dato anterior y todas las estimaciones de pérdidas de la leche cruda que
se producen en estas. Lo cual refleja que la presencia de enfermedades como renquera y mastitis
en la Finca 1, conlleva a que del dinero que el productor que destind para cubrir los costos de

produccion de la leche se pierda un monto de €117.044,93 aproximadamente, por afio.

Tabla 17. Total de dinero invertido por los productores en estudio en leche que se pierde

durante un ano

Fase Finca 1 Finca 2 Finca 3
Produccion 436,8 443,52 528
Ordeio 0 1.284 3.069,96
Post-ordefio 0 360 79,92
Total de kg perdidos 436,8 2.051,52 3.677,88

Dinero total invertido en

g ¢ 117.044,93 ¢ 559.371,86 ¢ 985.524,72
costos de produccion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en entrevistas con productores (2021) y Calvo (2021).

Un dato relevante de la Finca 1, es el hecho de que no se identifiquen pérdidas durante
las fases de ordefio y post ordefio, lo cual refleja el buen manejo de los animales durante ambos
periodos. Lo que se evidenci6 durante las visitas a campo, al presentar infraestructura
recientemente remodelada en la sala de ordefio, asi como la preparacion académica por parte

del productor.

Por su parte, en la Finca 2, tal como se puede apreciar en la tabla 16 las pérdidas de la
leche se dan a lo largo del ciclo productivo, siendo en la fase ordefio donde se ha presentado
un mayor volumen de pérdida de leche, y por lo tanto un monto mayor de dinero invertido, que
no es recuperado por medio de la venta del producto. En total el dinero invertido en la leche

que se pierde es de /!559.371,86.

Sobre los costos en la Finca 3, es en esta unidad productiva donde se refleja un mayor
monto de dinero perdido, producto de la leche que se descarta. En este caso, al igual que en la
Finca 2, es a lo largo de la cadena donde se producen las pérdidas de leche, siendo la fase de

ordefio donde se presenta un mayor volumen de pérdida.
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Lo anterior refleja que, en cada una de las fincas, se pierde un monto importante de
dinero, producto de la pérdida de leche. Por ejemplo, si bien en la Finca 1 es donde el monto
invertido en costos de produccion es menor, si replicamos ese escenario en 10 fincas, el total
de dinero es de €1.170.440,93, cantidad monetaria que puede ser destinada a otros fines, al

corregir las practicas que ocasionan la pérdida del producto.

Con respecto a la Finca 2 y Finca 3, se muestra que ambas pierden una mayor cantidad
de producto durante la fase de ordefio, lo cual puede estar relacionado a que, ambas presentan
los siguientes factores generadores de pérdidas: problemas con el equipo de ordefio y falta de
protocolos de revision previa de la maquinaria. El costo de las pérdidas de leche, durante la

fase de ordefio es de !344.061 para la unidad 2 y ¢822.626 para la finca 3.

443. Analisis del ciclo de vida de la leche cruda, enfocado en el alimento y agua consumida

por los animales

En el presente apartado se utilizard la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
como guia para identificar el impacto ambiental, que se genera por el agua y alimento utilizado
para la produccion de leche de vaca que finalmente se pierde dentro de las unidades productivas

en estudio.

Segtin la ISO (2006), el ACV trata los aspectos e impactos ambientales potenciales a lo
largo de todo el ciclo de vida de un producto, desde la adquisicion de la materia prima, pasando
por la produccion, uso, tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final. Sin embargo, el
alcance de un ACV, depende del tema y del uso previsto del estudio, ademas, la profundidad y

amplitud del analisis puede diferir considerablemente segun el objetivo.

Para poder llevar a cabo el célculo del efecto de las pérdidas de alimento dentro del
ACV, en este apartado se utilizara la herramienta: Calculadora de Valor de PDA, la cual es el
instrumento que complementa el Estandar de Contabilidad e Informes de Pérdida y
Desperdicio de Alimentos, utilizado en la presente investigacion para el desarrollo de parte del
Capitulo 1. La calculadora mide el valor de PDA en términos de impactos ambientales y

nutricionales (Protocolo de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos, 2022).
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Con esta herramienta y el dato de la cantidad de pérdidas generadas, se puede obtener
una instantanea de los impactos relacionados con la pérdida y el desperdicio de diferentes tipos
de alimentos. Lo anterior con el objetivo de ayudar a las empresas y otras entidades a
comunicar, priorizar acciones y explorar el valor de las PDA (Protocolo de Pérdidas y

Desperdicios de Alimentos, 2022).

El alcance del ACV de esta investigacion, contempla todo el ciclo de produccion de la
leche en finca, es decir, desde el momento en el que el productor inicia el proceso para que la
vaca comience la produccion de leche, pasando por la fase de ordefo, hasta terminar en la fase
post ordeno, donde la leche es almacenada en los tanques de enfriamiento, para posteriormente

ser llevada fuera de la finca.

El objetivo de realizar este analisis fue: Ahondar en los impactos que genera la pérdida
de leche cruda en las fincas de productoras en términos ambientales, por medio del calculo de
indicadores como: huella de escasez de agua, cambio climatico, indice de calidad del suelo,

huella hidrica y tasa de conversion de alimento.

Con los datos obtenidos por finca en el Capitulo 1, se calculd el impacto ambiental en

términos de: Cambio climatico, Huella de Escasez de Agua e indice de Calidad del Suelo.

La categoria de Cambio Climatico, indica la huella de carbono de la pérdida, debido a
la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Segiin Frohmann y Olmos (2013), la huella
de carbono es un indicador de la cantidad de GEI generados y emitidos por una empresa o
durante el ciclo de vida de un producto, a lo largo de la cadena de produccion. La cual considera
seis GEI: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).

Frohmann y Olmos (2013) indican ademas que, la Huella de Carbono se mide en
toneladas equivalentes de dioxido de carbono (tCO2e), a fin de poder expresar las emisiones
de los distintos gases de efecto invernadero en una unidad comun. En el caso de la calculadora
de Valor de PDA los valores de pérdida se introducen en toneladas, sin embargo, la informacién

arrojada es en kilogramos equivalentes de dioxido de carbono.

Por su parte, la huella de escasez de agua es un indicador clave de la huella hidrica, que
abarca el impacto relacionado con el consumo de agua, la cual tiene en cuenta la escasez

regional de agua, asi como la calidad del agua (Protocolo de PDA, 2022). Es decir, esta huella
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no solo considera el volumen de agua empleado directa o indirectamente para producir algo,
sino también evalua donde y en qué momento se utilizo y qué tipo de agua era: lluvia, rios y
acuiferos, red de abastecimiento publico, fuentes alternas de suministro de agua, agua empleada
para asimilar la carga contaminante en cuerpos receptores (Bigurra, Vasquez y Lizagarra,

2020).

Por ultimo, el indice de calidad del suelo, indica el deterioro de la calidad de este, donde
cuanto mas altos son los puntos, peor es la calidad del suelo. Este impacto se mide en puntos,
que son un indicador relativo que agrega impactos en la tierra relacionados con la capacidad
de produccion biotica, la erosion, la filtracion mecénica del agua y la reposicion de las aguas

subterraneas (Protocolo de PDA, 2022).

Tal como indican De Paul Obade y Lal (2015, como se cit6 en Sarmiento, Fandifio y
Gomez, 2018), los indicadores de calidad del suelo son variables numéricas que se obtienen,
luego de incluir indicadores de tipo fisico, quimico y bioldgico. Los indicadores fisicos estan
compuestos por aquellas propiedades fisicas asociadas con el uso eficiente del agua, los

nutrientes y el uso de agroquimicos.

Los indicadores quimicos estan relacionados con las condiciones quimicas que afectan
las relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo y
disponibilidad de nutrientes para plantas y otros seres vivos. Por ultimo, los indicadores
biologicos son los organismos o procesos desarrollados por estos, que con su presencia o

abundancia sefialan propiedades o cambios del suelo (Sarmiento, Fandifio y Gémez, 2018).

A continuacion, se muestran en la tabla 18 los resultados obtenidos por finca, al ingresar

las cantidades de leche perdida en la calculadora de Valor de PDA.
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Tabla 18. Resultados obtenidos en las unidades productivas, segiin categorias

establecidas en la Calculadora de Valor de PDA, en un periodo de un aiio

Unidad Huella de escasez de Cambio climatico Indice de calidad del
Productiva Agua (m3 e) (Kg CO2 e) suelo (Puntos)
Finca 1 239,73 749,43 80.950,61
Finca 2 1.145,19 3.579,99 386.695,69
Finca 3 2.017,70 6.307,58 681.318,86

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion obtenida en la presente investigacion y uso de la Calculadora

de Valor de PDA.

En la Finca 1, ademas del resultado de 749,43 kg equivalentes de CO2, producto de los
437 kilos de leche que se pierden en promedio por afo, la calculadora indica un impacto
adicional de 17,42 kg equivalentes de CO2, producto de la disposicion final de la pérdida. La
cual corresponde a aplicar en el suelo la leche descartada, lo que refleja un impacto de esta

practica en la medicion de la Huella de Carbono al aumentarla.

Con respecto a la Finca 2, el destinar alrededor del 21% de la pérdida (443,52 kg) para
consumo de las terneras, genera que tenga resultados negativos en el impacto adicional de las
tres categorias, lo que quiere decir, que son impactos evitados, los cuales generan efectos
positivos sobre el medio ambiente. Estos son: -61,68 m3 equivalentes en la categoria Huella
de Escasez de agua, - 23,02 kg equivalentes de CO2 y -11.198,2 puntos en el indice de Calidad
del Suelo.

Si bien en la Finca 2, se destina el 79% de sus pérdidas a la aplicaciéon en el suelo, lo
cual genera impactos adicionales en las diferentes categorias, los resultados obtenidos por
alimentar a las terneras con la leche descartada compensan en gran medida, el impacto sobre

el medio ambiente.

Situacion similar sucede en la Finca 3, donde el 40,46% del total de pérdidas de un afio
(1488 kg aprox.), se dirigen a la alimentacion de las terneras y el 59,54% restante (2190 kg
aprox.) van directo al alcantarillado. Lo que conlleva a que, en dos de las tres categorias, el
impacto adicional sobre el medio ambiente debido al destino que se le da a las pérdidas, tenga

valores negativos y por lo tanto signifique impactos evitados sobre el medio ambiente.
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Estos impactos evitados en la Finca 3 son: -11,18 m3 equivalentes en la Huella de
Escasez de Agua y -37.569,72168 puntos en el Indice de Calidad del Suelo. En la categoria de
Huella de Carbono, el impacto adicional por descartar la leche por alcantarillado, es mayor que

el impacto evitado al enviar parte de esta para consumo animal.

Sobre el indicador de Cambio Climatico, si se suma el total de kilogramos de CO2
equivalentes generados en las tres fincas, se tiene un total de 22.161 kg CO2e. Esta cantidad
que al compararla con la emisién de GEI producida por un vehiculo agricola con cilindradas
entre 4.000 y 4.500cm, da como resultado que la emisién anual del vehiculo, representa solo

el 0,36%, del total emitido por las pérdidas de las fincas.

La cantidad de kg CO2e producidos en la Finca 1, es similar a la cantidad de CO2e
emitido por 11 vehiculos agricolas. Lo cual refleja el gran impacto que tienen las pérdidas de
leche sobre la atmosfera, en términos de CO2, considerando que esta es la finca que menor

cantidad de GEI emite a partir de las pérdidas generadas.

Se ha seleccionado como referencia comparativa este tipo de vehiculo al ser de los que
se presentan en mayor cantidad en el sector agricola ya que se utilizan para transportar
productos, plantar, cosechar y dar mantenimiento de los principales cultivos en el pais (Gémez,

Rodriguez y Fernandez, 2021).
Huella Hidrica de la pérdida de leche

Con respecto al calculo propiamente de la huella hidrica de las pérdidas presentadas en
las fincas, se procedio a recopilar resultados obtenidos en otras investigaciones realizadas a
nivel mundial, como referencia para el dato de huella hidrica de esta investigacion. En la tabla

19 se resumen los principales resultados encontrados.
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Tabla 19. Huella Hidrica de leche obtenida en diferentes investigaciones en el mundo

Ubicacion Descripcion Huella hidrica de un
P litro de leche en litros
Nicaraeua: municinios Animales raza Bos indicus y Bos Taurus,
de Mat% uéis Jinolie N con bajos indices de produccion por vaca al 950y 1.500
guasy 8- | dia (entre 2,9 v 4,8 litros).
Epoca seca:
Célculo de huella hidrica en época seca 'y 951,31
época lluviosa, de tres tipos de fincas: fincas 1.082,96
Panama con alto nivel tecnolégico (FNTA), fincas 1111,3
m con nivel tecnoldgico medio (FNTM) y Epoca lluviosa:
fincas de nivel tecnoldgico bajo (FNTB). 692,93
962,76
1.021,39
Chile: regiones Los Rios | Célculo de huella hidrica en fincas con
y Los Lagos. sistemas basados exclusivamente en
pastoreo y sistemas con suplementos del 484y 712
forraje nabo y maiz forrajero.
UNESCO-IHE Estimacion de la huella hidrica global a
partir de informacion de base de datos 1.020
globales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Rios et al. (2013), Mufioz (2014), Salazar y Martinez (2013),
UNESCO-IHE (2010).

El resultado de la huella hidrica variara segun la parte del mundo donde se realiza, asi
como las practicas que se implementen en cada finca. En el caso de las huellas hidricas de
Nicaragua, estas se encuentran cercanas a la huella hidrica global calculada por UNESCO-IHE,
al igual que las obtenidas en Panama. Por su parte las huellas hidricas de Chile son bastantes

menor a la global.

A partir de lo anterior, se procedi6 a tomar el dato obtenido por UNESCO-IHE, al ser
un estudio global realizado por una institucion enfocada en la educacion en temas de agua, para
con este representar las pérdidas en conjunto de las tres fincas en estudio segun fase de

produccion en términos de agua utilizada para la produccion de leche.
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Tabla 20. Huella hidrica de las pérdidas de leche presentadas en las tres fincas en

conjunto, segun fase de produccion

Fase Huella Hidrica (litros)
Produccion 1.436.486,40
Ordeno 4.404.319,20
Post-ordefio 448.718,40

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en campo y dato de UNESCO-IHE, 2010.

Las primeras dos cifras superan el millon de litros de agua perdidos como consecuencia
de la pérdida de leche cruda dentro de las fincas, lo cual tiene un impacto negativo sobre el
medio ambiente debido a la utilizacidon de este y otros recursos para producir alimentos que
nadie consumira (FAQO, 2015). Lo cual, a su vez repercute en una menor capacidad de mitigar
el hambre y la pobreza, y mejorar la nutricion, la generacion de ingresos y el crecimiento

econdmico.

Seguin datos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2019), en el
pais un hogar de 3,2 personas consume 17 metros cibicos al mes, es decir, en promedio una
persona consume 178 litros de agua al dia. Por lo que, solo el agua desperdiciada de la fase de
produccion de las tres unidades en estudio, es suficiente para abastecer el consumo de agua de
22 personas por todo un afio. Mientras que el agua utilizada en las pérdidas de leche durante

las fases de ordefio y post-ordefo, representan el consumo de 69 y 7 personas respectivamente.

Tomando el total de agua perdida por las tres fincas durante todo el proceso productivo
(12.130.330 litros), se puede determinar, a partir de los datos obtenidos por UNESCO-IHE
(2010), que es suficiente para producir 3.715 kg de huevos y 2.026 kg de carne de cerdo.

Tasa de conversion de alimento

El alimento es una de las variables mas importantes en la produccion de leche, al
determinar ampliamente la salud y la productividad de los animales, asi como la calidad y
salubridad de la leche (FAO, 2012). Ademas, de ser uno de los rubros mas relevantes dentro
de la estructura de costos de las fincas especializadas en la produccion de leche. Segun el dato
obtenido por Calvo (2021), la alimentacion representa el 43,5% del costo total de un litro de

leche.

75



La dieta a proporcionar a cada animal suele variar, ya que esta dependera de las
necesidades fisioldgicas de las vacas: edad del animal, peso corporal, nivel de actividad,

estados de lactacion, de crecimiento y de prefiez, asi como del clima (FAO, 2012).

En el caso de Costa Rica segiin el MAG (2007), en cuanto a la alimentacién se presenta
un sistema hibrido, ya que no depende solo del pastoreo para sustentar los hatos, ni se apoya
solo en alimentacion a base de granos y concentrados. El uso de concentrados dentro de la dieta
de las vacas, significa un aporte importante de los requerimientos de nutrientes que requieren,
sin embargo, es el insumo de mayor costo, por lo que es recomendable utilizar pastos de buena

calidad como principal componente de la racidn, al ser mas comln y de menor costo (Molina,

2006).
Segun indica Molina (2006), para un buen uso de los concentrados se debe conocer:

e (Calidad y cantidad de los pastos.

¢ Kilogramos de leche que produce la vaca por dia.

e Otros alimentos que consuma el animal (sal, minerales, miel, otros).
e (Calidad de los concentrados en el mercado.

e Laraza o potencial genético de los animales.

Tal como se menciono, el tipo de dieta suele variar, por lo que también varia la tasa de
conversion de alimento a un litro de leche. Es por este motivo que, para representar las pérdidas
de leche generadas dentro de las fincas en estudio en términos de alimentos, se tomara como

base la tabla generada por Wattiaux (1998).

Como indica Cerdas (2013), esta tabla presenta una prediccion de la ingestion de materia
seca por vacas de 400 hasta 700 kilogramos. La materia seca es la cantidad de nutrientes
especificos contenidos en un alimento, donde no interfiere la humedad (agua) contenida en los

alimentos.
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Tabla 21. Ingestion diaria de materia seca por vacas lecheras

Peso corporal, kg

400 500 600 700
Produccion
legﬁe, Ingestion de vacas en produccion en las etapas media y final, kg MS.dia
kg.dia

2 7 8,1 8,9 10
4 8,2 9,2 9,9 11
6 9,4 10,3 10,9 12
8 10,5 11,4 12 12,9
10 11,7 12,5 13 13,9
12 12,6 13,3 13,9 14,7
14 13,5 14,2 14,7 15,5
16 14,3 15 15,5 16,2
18 15,1 15,8 16,2 17
20 15,9 16,6 17 17,7
22 16,6 17,3 17,7 18,4
24 17,3 18,1 18,5 19,1
26 18 18,8 19,2 19,8
28 18,7 19,4 19,8 20,5
30 19,3 20,1 20,5 21,1
32 19,9 20,7 21,2 21,8
34 20,5 21,4 21,8 22,4
36 21,1 22 22,4 23
38 21,6 22,5 23 23,6
40 22,2 23,1 23,6 24,2

Fuente: Wattiaux, 1998.

Mediante el cuestionario aplicado a los tres productores, se les consultd el peso y
produccion promedio de los animales, por lo que a partir de estos datos y los presentado en la

tabla 21, se obtuvo el dato de alimento que representan las pérdidas.

Por ejemplo, en la Finca 1 el hato esta conformado por 60 vacas Holstein y 40 vacas
Jersey, donde segun indica el productor, el peso maximo es de 500 kg y 400 kg
respectivamente, con una produccion promedio de 25,6 kg de leche por animal. A partir de
esto, en la siguiente tabla se representan las pérdidas de leche en términos de alimento
consumido, partiendo del hecho de que del total de pérdida el 60% se dio en animales raza

Holstein y el 40% restante en animales raza Jersey.
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Tabla 22. Pérdidas leche mensual en Finca 1 representadas en términos de alimento

consumido por la vaca

Raza Pérdida de leche mensual (kg) Consumo de alimento (kg)
Holstein 21,84 15,53
Jersey 14,56 10,08

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en campo y tabla de Wattiaux (1998).

Tal como se muestra en la tabla 22, para la pérdida de leche mensual atribuida a los
animales raza Holstein, se suministraron cerca de 15 kg de alimento. Mientras que en la raza

Jersey, el total de alimento que se utilizo en la leche que finalmente se perdi6 es de 10,08 kg.

Sobre la Finca 2 y Finca 3, al tener hatos conformados 90% y 100% por animales raza
Jersey respectivamente, se presenta en una misma tabla (Tabla 23) las pérdidas de leche

representadas en términos de alimento consumido para su produccion.

Tabla 23. Pérdidas leche mensual en Finca 2 y Finca 3 representadas en términos de

alimento consumido por vacas raza Jersey

Objeto de
Pérdida de leche mensual (kg) Consumo de alimento (kg)
estudio
Finca 2 170,96 179,51
Finca 3 306,49 243,66

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en campo y tabla de Wattiaux (1998).

En el caso de la Finca 2, los animales presentan un peso promedio de 420 kg y una
produccion diaria de 12 kg de leche. Mientras que en la Finca 3, el peso promedio de los
animales es de 350 kg, con una produccion 19 kg de leche diarios. Por lo cual, en ambos casos
se decidio realizar el calculo con los datos de animales de 400 kg de peso, al ser los que mas

se ajustan a la realidad de ambas fincas.
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En este apartado se mantiene el patron de que la Finca 3, es la que mayor cantidad de
recursos pierde al ser la finca donde se generan mas pérdidas durante la produccion de leche.
Sin embargo, la pérdida de leche conlleva a que se genere pérdida de alimento, el cual es uno
de los mayores costos para la produccion de la leche e incluso es un insumo que, en diferentes
ocasiones se ha visto escaseado en el pais, tanto por situaciones climatoldgicas, como por temas

del comercio internacional.

De ahi que al igual que el resto de recursos utilizados para la produccion de leche, el
hacer un uso eficiente de estos genera impactos positivos no solo en el ambito econdémico y

ambiental, sino demas el ambito social.
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Capitulo 4. Estrategia para la disminucion de la pérdida de leche fluida
dentro las fincas productoras de leche bovina ubicadas en los cantones de

Barva y Santa Barbara

Producto de los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, se evidencia la
importancia de identificar e implementar practicas que reduzcan el volumen de pérdida leche
dentro de las fincas. Por lo cual en este capitulo se presentan una serie de practicas que se

recomiendan aplicar en las unidades productivas, para la disminucion de la pérdida del liquido.

Estas practicas o recomendaciones se dan a partir de revision bibliografica sobre manuales
de buenas practicas pecuarias, asi como por la opinién de personas expertas en el sector de
ganaderia de leche, las cuales laboran en diferentes lugares relacionados con el sector, Estacion
Experimental de Ganado Lechero Jorge Volio y escuela de Zootecnia de la Universidad de
Costa Rica, Camara Nacional de Productores de Leche y fincas lecheras privadas. Estas
personas expertas fueron convocadas a una reunidon, donde se conversd de las practicas
generadoras de pérdidas del producto en las fincas en estudio y a partir de ello, las personas
invitadas proporcionaron una serie de recomendaciones desde su experiencia y conocimiento,
para reducir la incidencia de esas practicas o factores en las fincas. A continuacion, se detalla

al respecto.

1. Medidas a implementar para la reduccion de la pérdida de leche durante la fase
de produccion en finca

En el desarrollo de la investigacion se identificaron una serie de factores que provocaron la
pérdida de leche durante de la fase de produccién en las unidades en estudios, los cuales son

los siguientes:

1.1. Animales enfermos con mastitis

Tal como se ha presentado en esta investigacion, la mastitis es una enfermedad presente en
las tres fincas en estudio. Por lo anterior, las recomendaciones a considerar para reducir la
incidencia de esta enfermedad se pueden clasificar en dos grupos: las medidas preventivas, es
decir, previo a que el animal presente mastitis y las medidas correctivas, las cuales son cuando

el animal ya se encuentra enfermo.
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1.1.2. Medidas preventivas

A partir de la consulta a expertos y la bibliografia consultada, se demuestra que la mastitis
es una enfermedad que siempre estd presente en todas las fincas. Sin embargo, si se
implementan una serie de practicas dentro de estas, el nivel de incidencia o grado de afectacion

puede disminuir.

a. Promover un buen ambiente laboral dentro de las fincas

La constante rotacion del personal, puede incidir en que los animales no reciban un manejo
adecuado, lo que conlleva un mal proceso de ordefio de las vacas y a su vez una mayor
incidencia de la mastitis, por lo cual, el promover un ambiente laboral agradable en las fincas,

es una de las practicas que las personas expertas recomiendan aplicar.

De manera tal que el personal se sienta motivado a asistir a su lugar de trabajo y consideren
mantenerse laborando por largos periodos en este y no solo de manera transitoria mientras
encuentran otro empleo. Asi también, se esforzaran en realizar sus tareas de la mejor manera.
Entre los factores que pueden motivar al personal se encuentran: contar con un salario justo y

recibir un buen trato.

Adicionalmente, el proveer a la persona trabajadora de las instalaciones minimas para
satisfacer sus necesidades basicas durante su jornada de trabajo, puede incidir en el grado de
motivacién del empleado, por ejemplo, contar con servicios sanitarios apropiados, area de

lavado de manos, horno microondas para calentar los alimentos, entre otros.

A nivel institucional, las personas expertas indican la importancia de establecer estrategias
en el sector que aseguren el relevo generacional de las personas ordefiadoras. Dado que, en su
experiencia se ha identificado que cada vez es mas complicado reclutar personal para el trabajo

en finca.
b. Equipo de trabajo capacitado

Aunado a lo anterior, las personas expertas mencionan la importancia de que el personal de
la finca se encuentre adecuadamente capacitado. De manera que a las personas ordenadoras se
les ensefien las practicas correctas a implementar durante el pre-ordefio, ordefio y post ordefio.
Adicionalmente, estas capacitaciones deben ser continuas, para que las personas colaboradoras

tengan presente y cuenten con informacion actualizada constantemente.
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Por lo que, en caso de no poder contar con el recurso econdémico para recibir este tipo de
asesoria técnica, el buscar opciones de capacitacion que brinden las instituciones publicas sobre

temas relacionados con el sector, es de gran importancia.

Con respecto a la preparacion y ejecucion de las capacitaciones propiamente, a manera de
recomendacion para las personas que las imparten, las personas expertas aconsejan realizar
capacitaciones interactivas, ademas de utilizar videos cortos, dado que este tipo de
instrumentos representa mejor que un manual, la manera en cémo se debe realizar cierto
proceso. Los manuales en muchas ocasiones son una limitante, si se considera que la persona
encargada del ordefio no sabe leer, ademéds de que pueden ser poco atractivos para los

empleados.

c. Limpieza y desinfeccion en las instalaciones

Se recomienda implementar un programa de limpieza y desinfeccion en la finca, ademas
de asegurar que las instalaciones brinden las condiciones para permitir las operaciones de
higiene y limpieza, como lo son: instalaciones de agua, drenaje que evite el estancamiento de
agua y purines, instalaciones eléctricas, iluminacion, superficies lavables, entre otras (IICA,

2022).

Sobre el drenaje, reducir la incidencia de charcos en las instalaciones, es una de las tareas
que se deben implementar dentro de las fincas. Dado que como indican las personas expertas,
el agua es fuente para la generacion de bacterias, de manera tal que, cuando una vaca pasa su
ubre cerca del charco, las bacterias pueden adherirse a esta, principalmente si el animal presenta

ubres muy grandes.

Para la limpieza de las instalaciones se debe utilizar inicamente desinfectantes y productos
de limpieza aprobados por la autoridad competente, ademas de seguir estrictamente las

instrucciones de fabricante (IICA, 2018).

d. Establecimiento de reglamentos o estandares de control de calidad

No todos los compradores directos de la leche producida en finca, exigen a los productores
estandares de calidad que aseguren el buen estado de la leche. Segun las personas expertas la
falta de reglamentos o estandares establecidos y puestos en practica, por los principales
compradores de leche de las fincas, promueve a que no se establezcan practicas rigurosas para

la prevencion y control de la mastitis dentro de las unidades productivas.
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Si los centros de acopio de leche exigen que se entregue leche con bajo conteo de bacterias,
pero pagan el mismo precio que una quesera artesanal que no exige leche de calidad, no hay
interés de las personas productoras en producir leche més higiénica. Lo contrario sucedera si
los centros de acopio ofrecen un mayor precio por leche de calidad y rechazan la leche que no
retina los requerimientos, dado que las personas productoras empezaran a mostrar su interés
por aquellas tecnologias que favorecen la produccion higiénica del producto, por ejemplo, sala

de ordefo, ordefio limpio y control de la mastitis (CATIE, 2010).

De manera que las cooperativas, centros de acopio, queseras u otros compradores de leche,
tienen el poder incidencia en la calidad del liquido producido en finca, y de manera indirecta

en las buenas o malas practicas productivas que se implementen en esta.

Entre los pardmetros minimos que indican los expertos, deben implementarse en las fincas,
se encuentran aplicar la prueba del fondo negro diariamente, o la prueba california al menos
una vez a la semana. Y en unidades productivas donde sea posible, una vez detectada la mastitis
en el animal, realizar pruebas de cultivos, para asi identificar especificamente cual bacteria es

la que esta presente en la leche y de esta manera, saber cudl tratamiento a aplicar.

Si bien el factor econdémico puede ser una limitante para la practica anteriormente
mencionada, el aplicarla puede significar un ahorro de dinero al utilizar tratamientos efectivos
y no tener que aplicar frecuentemente diferentes medicamentos al animal, en busqueda de

alguno que lo cure.

e. Bienestar animal

Tal como indicé una las personas expertas, el buen trato del ordefiador hacia los animales
es fundamental, ya que el bienestar animal incide directamente en la produccion de los animales
y a su vez en la longevidad de estos, lo cual lo hace una medida a implementar no solamente
para reducir el nivel de incidencia de las mastitis en fincas, sino para mejorar a nivel general
los resultados de la actividad. Por lo que en muchas fincas las personas trabajadoras y
propietarias deben cambiar la mentalidad de que las vacas son maquinas productoras de leche

y comenzar a verlas como seres vivos.

Entre los criterios para el aseguramiento del bienestar animal en finca, se recomienda

aplicar los establecidos por Ochoa (2011), los cuales son:
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e La finca debe establecer y poner en practica un programa de bienestar animal que
incluya el proveer espacio, prevenir enfermedades, evitar hambre y sed, asi como
minimizar el temor, el estrés y el dolor.

e Las instalaciones para el manejo animal deben minimizar el estrés en los animales y el
riesgo de accidentes, y deben considerar: espacio suficiente y limpio, aislamiento de los
animales enfermos o heridos, ventilacion natural, proteccion del sol y la lluvia.

e La finca no debe maltratar a los animales, incluyendo: el uso de objetos afilados, el uso
inapropiado de sustancias irritantes, incluyendo la potasa para marcaciéon y mover a los
animales de forma que se les cause dolor.

e Las técnicas de identificacion animal deben minimizar el sufrimiento de los animales y
deben ser realizadas por personal capacitado.

e Cuando se practica inseminacion artificial y se requiere la identificacion de vacas en

celo, los métodos de deteccion no deben afectar negativamente el bienestar del animal.

1.1.2. Medida correctiva

En caso de que en la finca se cuente con animales enfermos de mastitis, se debera comenzar
a identificar y valorar qué tratamiento se debe aplicar, por lo cual el contar con un programa
de salud animal es importante para conocer el procedimiento a seguir para estas y otras

enfermedades.

a. Contar con un programa de salud animal

Para el aseguramiento de la salud de las vacas en la finca se debe implementar un programa
de salud de hato aprobado por veterinarios, profesionales o proveedores de servicios
veterinarios autorizados, incluyendo las vacunas requeridas por las autoridades reguladoras de

salud animal (Ochoa, 2011).

La persona productora debe respetar las instrucciones de los medicamentos, asi como sus
tiempos de retiro y fechas de expiracion, dado que como indican las personas expertas, en
ocasiones una vez que el animal parece estar recuperado se retira el uso de medicamentos, sin

embargo, eso no significa que el animal esté completamente sano.
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Un mal uso de medicamentos podria acarrear grandes pérdidas econdmicas y dar como
resultado la contaminacion de la leche que la haran no apta para el consumo humano (Ochoa,
2011). Aunado a esto, la persona productora debe utilizar medicamentos aprobados y

registrados por las autoridades de la salud animal.

Cuando un animal se encuentra con tratamiento médico, este se debe identificar y ordefiar
al final del proceso (IICA, 2018), en caso de que los medicamentos cuenten con tiempo de
retiro, la leche de ese animal debe ser descartada. Ademas de contar con areas o instalaciones
apropiadas para separar y tratar a los animales enfermos o heridos, asi como con areas de
cuarentena para que cuando sea necesario, mantener animales separados del hato, como es el

caso de animales nuevos (IICA 2022).

Llevar un registro de los medicamentos utilizados en el establecimiento, incluidas las
vacunas, indicando las fechas de aplicacion, el tipo de medicamento, los animales tratados, el

periodo y la fecha de retiro (IICA, 2018).

Ademés, se recomienda realizar pruebas laboratoriales para garantizar que la leche esté
libre de antibioticos y otros medicamentos o producto afines, después de un tratamiento. Para
el caso especifico de la mastitis, a todos los animales en ordefio se les deben efectuar pruebas
para la deteccion de mastitis subclinica al menos dos veces al mes, dependiendo de la incidencia
de mastitis que presente el hato, las cuales las debe realizar una persona capacitada (IICA,

2022).

1.2. Animales con renqueras
A partir la reunion con las personas expertas, se identificaron una serie de practicas a
implementar, para reducir la incidencia de renqueras en las vacas y para realizar un tratamiento

oportuno en caso de que se presenten animales con esta enfermedad.

1.2.1. Medidas preventivas

Seglin indican las personas expertas, son tres factores los que pueden aumentar el grado de
incidencia de la renquera en los animales, estos son el tipo de material utilizado para la
elaboracion de caminos y suelos, la dieta proporcionado a los animales y los cuidados que se
les brinden a las pezufias de estos. Por lo que a continuacién se presentan una serie de

recomendaciones al respecto.
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a. Materiales utilizados en caminos y pisos

Los pisos se deben disefiar y mantener en buenas condiciones, de forma que permitan las
operaciones de limpieza; se eviten la acumulaciéon de humedad deslizamientos, caidas y
lesiones en los animales, que protejan el estado de las patas y se disminuya el riesgo de heridas
en las pezunas (IICA, 2022). Considerando lo anterior en muchas fincas del pais se utilizan
pisos de concreto, especialmente en sus salas de ordefio, dado que es un material que en buen

estado no genera que los animales se resbalen.

Sin embargo, tal como indican las personas invitadas, dada las caracteristicas del concreto,
es un material duro que puede lastimar las patas de las vacas si estas deben permanecer largas
horas sobre este y si el recorrido sobre este tipo de suelo es constante; ya que este puede trabajar
como un tipo lija que genere el desgaste precipitado de las pezufias de los animales, los cuales

son factores que pueden llevar a la incidencia de renquera.

Por lo que, un cambio en el tipo de material utilizado en caminos y pisos por los cuales se
trasladan los animales del potrero a la sala de ordefio y dentro de esta, puede ayudar a la
disminucién de la incidencia de vacas con renqueras. Segun la experiencia de una de las
personas invitadas, la aplicacion de alfombras de confort o de goma en su finca, ha generado

que los animales desgasten y se lastimen en menor medida las pezuiias.

Si bien es una inversion con un alto valor econdmico, los resultados en la salud de los

animales a mediano y largo plazo es notoria.

b. Alimentacion proporcionada a los animales

El tipo de dieta proporcionada a los animales puede llevar a que presenten enfermedades
como la laminitis, la cual consiste en disturbio metabdlicos relacionados con la alimentacion,

y que se presenta en las pezufias en distintos grados inflamatorios (Sanchez, 2003).

La laminitis se da debido a dietas bajas en fibra total y efectiva, pasturas tiernas en
crecimiento rapido, bajo consumo de pasturas, dietas muy altas en silo de maiz picado fino,
dietas altas en concentrado y alimentacion de concentrado y pasto por separado (Olvieri y

Rutter, 2003, citado por Solano, Vargas, Saborio y Picardo, 2018)

Por lo cual, las personas expertas recomiendan a manera preventiva, contratar los servicios

de un nutricionista animal, e implementar la dieta tal como el profesional lo indica.
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Adicionalmente, se debe considerar que los alimentos balanceados e insumos utilizados en
el establecimiento para la alimentacion animal (p. ej. aditivos alimenticios, premezclas,
nucleos, sales minerales, etc.) deben provenir de proveedores o establecimientos registrados

por la autoridad competente del pais (IICA, 2022).
¢. Cuidados implementados a las pezuiias del animal

Las personas invitadas indican que dar un correcto mantenimiento a la pezufia del animal
evitard que estos desarrollen renqueras. Por lo que la persona encargada de los animales debe
revisar las pezufias frecuentemente, de manera que, estas se corten cuando sea necesario, ya

sea porque han crecido mucho o porque estan creciendo de manera incorrecta.

Es importante asegurar que la persona que se encargara de recortar las pezufas cuente con la
experiencia y conocimientos en esta practica, ya que de lo contrario pueden incrementar la

incidencia de renqueras en los animales y perjudicar la salud de estos.
1.2.2. Medida correctiva

Las personas expertas concuerdan en que para el tratamiento de la renquera existen
métodos efectivos que no conllevan al retiro de la leche, sin embargo, también indican que lo
comun en el pais, es que las personas productoras apliquen ciertos medicamentos por el hecho

de que actlian mas rapido, a pesar de que ello conlleve a descartar la leche por cierto periodo.

a. Tratamientos efectivos para vacas con renqueras

En el caso de la renquera, las personas expertas indican en que el cuidar de manera pro
activa a las vacas es el mejor tratamiento para evitar la presencia de renqueras severas en los
animales, que conlleven al uso de antibidticos. Un buen cuidado consiste primeramente en
revisar las pezuias de los animales, lo cual, en caso de contar con una sala de ordefio con fosa,
durante el ordefio es un buen momento para realizar este chequeo, dado que las pezufias quedan
a la altura de la cabeza del ordefiador. Y segundo prestar atenciéon a como se comportan las
vacas, si estas se ven con una postura encorvada o presentan sefiales de dolor, verificar a qué

se debe esta conducta.

La deteccion temprana de la renquera en los animales permite aplicar técnicas que no

requieren del retiro de la leche. Ejemplos de estas técnicas son:
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Uso de zapatos especiales: los cuales, una vez cortada la pezufia, se pegan a esta con
un pegamento especial, para que de esta manera la zona afectada quede en el aire
mientras se recupera. Estos tacones se pueden adquirir en diferentes materiales como
madera y hule. Considerar que para el uso de esta tecnologia se debe capacitar a las

personas encargadas en finca de dar seguimiento al tratamiento.

Uso de desinflamatorios: este tipo de medicamentos no requiere de retiro de la leche,
y es posible utilizarlo cuando el grado de la enfermedad no es critico, a diferencia de
los antibidticos que deben utilizarse una vez que la enfermedad se encuentra muy

avanzada, lo que si conlleva a un periodo de retiro de la leche.

2. Medidas a implementar para la reduccion de la pérdida de leche durante la fase de
produccion en finca

Ante los factores identificados en la presente investigacion como generadores de pérdida
de leche en la fase de ordefio, se presentan una serie de medidas a implementar para reducir su

incidencia y con ello el volumen de pérdida del producto.

2.1. Variables a considerar previo a adquirir un equipo de ordeiio

Para evitar posibles contratiempos con el equipo de ordefio, es importante que la persona
productora considere una serie de variables previo adquirirlo. Estas variables son factor
economico, disponibilidad de técnicos, disponibilidad de repuestos y amigables en cuanto al

uso.

Segun indican las personas expertas, en el mercado se encuentran variedad de precios, por lo
que la persona productora debe valorar su alcance econémico, para tomar la decision de cudl

equipo adquirir.

Ademas, el productor debe considerar el factor disponibilidad de técnicos, dado que se
recomienda revisar totalmente el equipo de ordefo al menos dos veces al afio (IICA, 2018),
esto para el mantenimiento preventivo. Adicionalmente, si el equipo llega a presentar un dafio,

se debe contar con la asistencia del técnico, para una eventual reparacion.

También se recomienda adquirir un equipo en el cual sea sencillo adquirir repuestos y que
sea amigable con la persona productora en cuanto al modo de utilizarlo, es decir, que no sea

demasiado complejo para que la persona encargada lo utilice de manera correcta. Por lo cual

88



también es importante que el personal reciba una capacitacion sobre el modo de empleo del

equipo.

Tener presente que tanto el equipo como los recipientes que vayan a estar en contacto con
la leche, deben estar disefiados y fabricados con material sanitario que pueda limpiarse,
desinfectarse y mantenerse de forma que evite la contaminacidon y no ocasione efectos toxicos
en la leche. El equipo debe estar instalado y ser desmontable, con el fin de facilitar su limpieza,

mantenimiento y supervision (IICA, 2018).

2.2. Proporcionar un correcto mantenimiento al equipo de ordeifio

Sobre este factor, las personas expertas coinciden en que, si bien en los manuales de buenas
practicas pecuarias se menciona el tema, lo primordial contar con asesoria por parte de un
técnico. El cual ensefie a los empleados las tareas de mantenimiento basicas que estos puedan

implementar y por su parte, las visitas frecuentes del técnico para tareas mas complejas.

El asegurar un correcto mantenimiento del equipo, conducird a su vez que las personas
encargadas del ordefio conozcan y entiendan como se utiliza el equipo, y a partir de ello, segun
las caracteristicas propias de cada equipo, se estableceran rutinas de ordefio. Rutinas que en

muchas ocasiones ya estan establecidas por los técnicos.

De manera tal, que, por parte de las personas productoras, la tarea es aprender esa rutina y
aplicarla en el dia a dia. Adicionalmente colocar afiches en las instalaciones del paso a paso de
la rutina o facilitar videos cortos de estas, puede ayudar a que el personal encargado del

ordenado tenga presente los pasos a seguir y en caso de duda pueda consultar en estos.

A nivel general se debe implementar un protocolo de limpieza y desinfeccion del equipo
de ordefo, el cual debe seguir las instrucciones precisas de los fabricantes de los equipos.
Cuando se requiera, se recomienda considerar un desmontaje para limpieza profunda al menos

una vez cada 15 dias o sustentado con resultados microbiolégicos (IICA, 2022).

Antes de comenzar el ordeno se debe revisar el nivel de aceite de la bomba de vacio, la
tension de las correas y que todas las tuberias estén correctamente conectadas. Ademas de
limpiar el filtro del sistema de vacio una vez por semana y cambiar todas las pezoneras segin

las recomendaciones del fabricante (MAG, 2012).
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2.3. Prestar atencion a los empleados ante situaciones de descuido recurrentes

En fincas donde se den situaciones recurrentes de pérdida del producto debido al personal,
a pesar de que este cuente con una rutina de ordefio previamente establecida y la capacitacion
necesaria para implementarla, las personas expertas recomiendan prestar atencion a al personal

de la finca.

Donde se debe considerar uno de los factores previamente mencionados, la motivacion del
personal, donde inclusive se puede conversar con este para saber a qué se deben los recurrentes
descuidos y valorar posibles soluciones. La persona propietaria no solo debe preocuparse por

el bienestar animal, sino, ademas, por el de sus colaboradores.

2.4. Implementacion de cercas eléctricas en las fincas

Para la separacion de apartos y limitacion de la finca, se recomienda utilizar cercas
eléctricas, dado que como indicaron las personas expertas este a diferencia del alambre de ptas,
al no contar con partes punzocortantes, no promueve que los animales se lastimen. El uso de
alambre de puas puede llevar a cortadas en los pezones e incluso situaciones mas graves como

cortadas en las venas ubicadas en las ubres.

Por lo que, los cercos perimetrales y potreros deben estar siempre en buen estado, para
evitar este tipo de lesiones en los animales, ademds de mantener los animales dentro de los
limites de la unidad productiva y restringir el acceso al establecimiento a personas ajenas y

otros animales (IICA, 2018).

Las personas expertas indican que el ingreso a las fincas de personas ajenas a la actividad
se debe restringir, especialmente si estos no tienen un comportamiento prudente hacia los
animales, en cuanto a no estresarlos, ni perseguirlos, dado que esto puede llevar a las vacas a

lastimarse.

Se recomienda que antes de realizar la visita, se debe instruir a las personas visitantes y a
otras personas ajenas al establecimiento (tales como trabajadores de mantenimiento,
proveedores, auditores) en la politica de higiene del establecimiento, y alentar a que informen
de cualquier enfermedad o lesiéon que suponga un riesgo de contaminacion, ademas, de ser

necesario supervisar a quienes visitan el establecimiento (IICA, 2022).
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2.5. Correcta rutina de ordeno

El contar e implementar una correcta rutina de ordefio, no solo evitara derrames del
producto durante la extraccion, sino que, ademas, evitard la incidencia de enfermedades al
proporcionar un correcto manejo de los animales. Es por esto, que se recomienda considerar la

rutina de ordefo establecida por el IICA (2022), la cual consiste en las siguientes practicas:

e Realizar el ordefio diariamente a las mismas horas, salvo alguna contingencia.

e Efectuar el arreo de los animales de manera tranquila.

e Proporcionar un ambiente tranquilo para no ocasionar estrés en los animales.

e Antes y después del ordefio, lavar y desinfectar el lazo de amarre de cada animal. Lavar
y desinfectar los utensilios (baldes o depdsitos y filtros) que seran utilizados en el
ordeno.

e Antes, durante y después del ordeo, las personas involucradas en el proceso deben
lavar y secar las manos (por cada vaca en el ordefio manual). El ordenador debe
desinfectar las manos entre cada ordefo.

e Antes del ordefio, lave solamente los pezones. Se puede realizar el lavado de las ubres
solo en caso de que estén excesivamente sucias.

e Antes de iniciar el ordefio, realizar el presellado y proceder luego al despunte, eliminar
los primeros chorros de cada pezén y observar las caracteristicas de la leche utilizando
un tazon de fondo oscuro. En caso de notar alguna diferencia en el color y la
consistencia en el despunte, presencia de grumos u otra caracteristica anormal, dejar el
animal para ordefiarlo al final y no mezclar la leche con la destinada para el consumo.
Se recomienda remitir estos casos a un médico veterinario para su andlisis y
tratamientos respectivos.

e Secar los pezones con una toalla de papel desechable o una toalla individual.

e Iniciar el ordefo en el primer minuto después de realizado el despunte.

e Una vez finalizado el ordefio, aplicar un sellador en cada pezon y retirar la vaca a un
lugar limpio. Se podria prescindir del sellado con el ternero al pie, siempre y cuando se

asegure o se garantice la buena salud del animal.

Resaltar que las personas expertas invitadas indicaron que, contrario a lo que se puede creer,
no es recomendable lavar con agua las ubres de las vacas, dado que el agua es una importante

fuente de bacterias. Por lo que esta practica promueve la incidencia de mastitis en los animales.
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3. Medidas a implementar para la reduccion de la pérdida de leche durante la fase
post-ordefio en finca

En el caso de esta etapa, las personas expertas indican que lo comun es que la empresa que
compra el producto sea la encargada del traslado de la leche del tanque al camidn transportador,
sin embargo, no siempre es el cliente el que se encarga del traslado. Por lo que, ante los

diferentes escenarios, se recomienda lo siguiente:

Productor encargado del traslado de la leche fuera de la finca mediante camion
trasportador: Bajo este escenario se recomienda establecer una rutina para este proceso,
donde ademas de asegurar que el camidn se encuentre en las condiciones higiénicas necesarias
para almacenar el producto, se verifique que las conexiones de las mangueras entre el tanque y

el camion, estén correctamente instaladas.

Productor encargado del traslado de la leche fuera de la finca mediante tarros: En
este caso, la recomendacion es invertir en la medida de lo posible en tecnologia que reduzca al
minimo la manipulacién de la leche por parte de las personas. El contar con un camion
transportador, por ejemplo, reducird esa manipulacion y asegurara que el producto se traslade
bajo las temperaturas requeridas. En el caso de mantener el uso de baldes, se recomienda que

estos cuenten con tapa, de manera que, si se vuelcan, el producto no se riegue.

Comprador encargado del traslado de la leche fuera de la finca: Este escenario coincide
con el indicado por las personas expertas, en el cual el chofer del camion es el encargado de
realizar el traslado del producto del tanque al camidn. Por lo que, en este caso la recomendacion
para la persona productora es asegurarse de que este traslado se esté realizando de la manera

correcta y no haya derrames del producto.
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Conclusiones

El manejo que se les proporciona a los animales a lo largo de la cadena productiva
dentro de las fincas tiene una incidencia directa en las causas generadoras de pérdida de leche.
Se evidencid que la presencia de enfermedades como mastitis y renquera es una de las
principales causas para el descarte de la leche, situacion que se presentd en las tres fincas en
estudio, generando pérdidas de 437 kg, 444 kg y 528 kg de leche al afio durante la fase de

produccion.

En dos de las tres fincas se mostrd que durante la fase de ordefio es donde se genera un
mayor volumen de pérdida del producto, 1.284 kg al afio en la Finca 2 de 227.760 kg
producidos (0,56%) y 3.070 kg al afio en la Finca 3 de 228.855 kg producidos (1,34%). Pérdidas
ocasionadas por problemas en los equipos de ordefio, al no contar con la facilidad de encontrar
repuestos para partes del equipo, asi como la falta de protocolos de revision de maquinaria
previo a la extraccion de leche. De manera que, acceder a equipos de ordefio donde se garantice
la facil adquisicion de repuestos, asi como establecer e implementar regularmente un
procedimiento de revision no solo del equipo, sino de estado de las instalaciones, se hace

fundamental para la reduccion de pérdidas.

En la fase post-ordefo, se determind que las practicas que provocaron pérdidas fueron,
descuidos por parte del personal al no verificar la correcta instalacion de las tuberias que llevan
la leche del tanque al camidn transportador y la falta de tecnificacion que conlleva al uso de
tarros, lo que aumenta a su vez el nivel de manipulacion de la leche por parte del personal. La
primera de estas practicas genera en la Finca 2 pérdidas de 360 kg al afio, mientras que la falta

de tecnificacion, genera pérdidas de 80 kg al afio en la Finca 3.

Aunado a lo anterior, se muestra la importancia del establecimiento y aplicacion de
protocolos de revision de la maquinaria previo al inicio del ordefio, asi como protocolos para
el traslado de la leche del tanque de almacenamiento al camion trasportador o al tarro donde se

trasladara la leche.

A partir del caso de la Finca 1, se evidencia que la inversion en el equipo y sala de
ordefo, generan un impacto positivo en la reduccion de pérdidas de la leche. Dado que, reduce
la manipulacion humana del producto. Ademads, de facilitar y garantizar la higiene y aseo. Lo
cual genera que en esta finca no se hayan identificados pérdidas durante las fases de ordefio y

post-ordeio.
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El tipo de tratamiento utilizado para combatir enfermedades como la renquera o la
mastitis incide directamente en la cantidad de pérdida del producto. Esto considerando el
tiempo de aplicacion del producto, asi como el periodo de retiro de la leche, sin embargo, se
debe tener presente que tratamientos que reduzcan el tiempo de retiro del producto, pueden que

no garanticen una leche de calidad.

Gran parte de los factores identificados como generados de pérdidas de leche cruda,
siguen la tendencia de los citados en otros estudios, infraestructura inadecuada que conlleva a
la incidencia de enfermedades, deficiencias en las practicas de aseo dentro de las instalaciones,
equipos de ordefio deficientes y derrames del producto. Adicionalmente en esta investigacion
se identificaron dos factores que no se mencionan en los estudios consultados en la revision
bibliografica: 1) falta de protocolos de revision previa de la maquinaria y 2) animal con pezén
lastimado. Asi mismo, factores como la experiencia y dedicacion del personal son
fundamentales para el buen manejo del hato y eventualmente para la reduccion de leche como

consecuencia del manejo.

Debido a la cantidad de leche perdida durante un afio en las fincas, los productores
dejaron de recibir ingresos por €142.942,80 en la Finca 1, ¢683.140,92 en la Finca 2 y
'1.203.586,23 en la Finca 3. Por otra parte, los montos que se invirtieron para cubrir los costos
para la produccion de la leche que finalmente se perdi6 fue de ¢117.044,93 en la Finca 1,

559.371,86 en la Finca 2 y ¢ 985.524,72 en la Finca 3.

Se muestra que el agua desperdiciada en la fase de produccion por las tres unidades de
estudio (1.436.486,40 litros), es suficiente para el consumo de agua de 22 personas por todo un
afio. Mientras que el agua utilizada en las pérdidas de leche durante las fases de ordefio y post-
ordefo representan el consumo de 68 y 7 personas respectivamente. Lo cual refleja el alto

volumen de la huella hidrica de un litro de leche.

La pérdida de leche a su vez representa la pérdida de insumos, los cuales tal como se
reflejo en este estudio, pueden representar un alto valor econdmico. Tal es el caso del
concentrado para los animales, el cual es uno de los costos mas altos que se deben cubrir dentro
de la actividad. Donde en ocasiones la oferta de este en el mercado es limitada, lo que dificulta

aun mas acceder a este.
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La capacitacion del personal en todos los temas que abarca el proceso productivo de la
leche en finca, es fundamental para obtener resultados positivos de la actividad. Dado que esto
influye directamente en salud de los animales, el estado del equipo y las instalaciones, asi como

la calidad de la leche.

Para obtener resultados positivos en la actividad y reducir la pérdida de leche en finca,
se debe garantizar el bienestar animal, el cual consiste en brindar un buen trato a los animales,
proporcionar agua y alimento, instalaciones en buen estado y un correcto tratamiento de las

enfermedades, siempre enfocado en el cuidado preventivo.

El tema de brindar condiciones adecuadas a las personas trabajadoras donde se asegure
un buen ambiente laboral, es un factor poco mencionado en los manuales de buenas practicas
pecuarias, sin embargo, es fundamental contar con este. Dado que son estas personas las
encargadas de los animales durante toda la jornada laboral, por lo que el manejo que estos les
brinden a las vacas, influird directamente en el estado de salud y produccion de los animales.
Un buen ambiente laboral implica, pagar un salario justo, brindar un buen trato, asi como
asegurar que los empleados puedan satisfacer sus necesidades basicas durante su jornada de

trabajo.

Los compradores de la leche producida en finca, como lo son: cooperativas, centros de
acopio, queseras u otros, tienen un alto grado de incidencia en la calidad de la leche producida
por esta. Los precios pagados, asi como las pruebas de calidad que soliciten, influyen en la

implementacion o no, de buenas practicas pecuarias dentro de las fincas.

La inversion de equipos de ordefio tecnificados, asi de instalaciones adecuadas dentro
de la finca, puede incidir tanto en la cantidad de leche perdida, como en la salud de los animales,
al reducir el grado de manipulacion del producto por parte de los trabajadores, brindar
condiciones mas higiénicas y mayor comodidad de los animales. Sin embargo, estas deben ir

acompafiadas de una correcta capacitacion del personal a cargo, para asegurar su correcto uso.
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Recomendaciones

Si bien el tema de pérdidas de alimentos se ha venido investigando hace més de una
década, atin los estudios con los que se cuenta tanto a nivel mundial, como nacional son pocos,
si lo comparamos con la cantidad de alimentos existentes. Por lo que se considera importante
ampliar este tipo de investigaciones, dado que, al ser cada producto Unico, sus causas
generadoras, cantidades perdidas, asi como su impacto en el entorno, seran caracteristicas

propias de cada alimento.

Para la reduccion de pérdidas de leche dentro de las fincas, se recomienda a los
productores que, tantos estos como sus trabajadores estén en constante capacitacion sobre el
manejo general de los animales. Las instituciones del pais que trabajan en el sector
agropecuario continuamente brindan capacitaciones a grupos de productores e inclusive al
publico en general, por lo que esta es una opcion para que los productores puedan actualizar

sus conocimientos en la actividad.

Para las instituciones u organizaciones encargadas de brindar capacitaciones a grupos
de personas productoras sobre el manejo general del ganado vacuno de leche, se recomienda
que estas sean interactivas, por ejemplo, hacer uso de videos u actividades donde las personas
asistentes puedan participar. De manera tal que no sean capacitaciones que conlleven
demasiado texto, dado que ello puede generar que no sean atractivas para las personas

participantes y por lo tanto no presten la atencion requerida.

Adicionalmente se recomienda a los productores contratar los servicios de
profesionales, tales como médicos veterinarios, zootecnistas y técnicos en equipo de ordefo,
cada vez que les sea posible. Dado que esto les permitird contar con un mejor manejo de la

actividad.

Tal como se evidencid en esta investigacion el tema de la motivacion del personal es
primordial para el adecuado manejo de los animales, sin embargo, es muy poco lo que
mencionan los manuales de buenas practicas pecuarias al respecto. Por lo que se recomienda a
las personas productoras e instituciones relacionadas con el sector productivo, trabajar este

tema y hacerlo parte de su dia a dia en su trabajo y capacitaciones a brindar.
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Los productores de la presente investigacion eran conscientes de los momentos o
practicas que ocasionaban la pérdida de leche en su finca, sin embargo, no del impacto
econdémico y ambiental que esto conlleva. Lo cual evidencia la importancia de realizar una
mayor capacitacion y concientizacion en los productores sobre el tema de las pérdidas de los
alimentos dentro de sus unidades productivas, por lo que se recomienda a las instituciones que
lideran las investigaciones de pérdida de alimentos en el pais, visitar e impartir capacitaciones

a grupos de productores.

En estas capacitaciones mas alla de presentar la problematica mundial que ocasionan
las PDA, se recomienda hablar sobre datos especificos segiin el grupo de personas productoras
a los que se les esta capacitando, tales como el monto de dinero, cantidad de agua y cantidades

de insumos invertidos en los alimentos que estas producen y que se terminan por perder.

Es importante que las capacitaciones en cuanto a pérdidas de alimentos vayan mas alla
de las personas productoras, por ejemplo, dar a conocer el tema a personas que estudian carreras
universitarias o técnicas relacionados con el sector agropecuario e industrial, de manera que,
los futuros profesionales cuenten con conocimientos desde su formacion sobre la problematica

de las pérdidas de alimentos.

Complementario a este tipo de investigaciones, se recomienda realizar analisis de costo-
beneficio sobre las practicas que se recomiendan aplicar para reducir la pérdida del alimento.
De manera que se puedan priorizar aquellas practicas que tengan un mayor impacto en la

reduccion de la pérdida, y asi también en la rentabilidad de la actividad.

Para futuras investigaciones sobre PDA se recomienda utilizar como guia el Estandar
de Contabilizacion y Reporte Sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos, elaborado por FAO,
dado que esta ha sido la organizacion pionera en el tema de PDA a nivel mundial, por lo que
cuenta con un alto conocimiento en el tema, ademds de que con el uso del estandar se logra
homogenizar y por ende comparar, diferentes investigaciones relacionadas sobre un alimento

en especifico.
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Como se menciond anteriormente, aun se cuenta con un faltante importante de
investigaciones sobre pérdidas de alimentos, por lo que para futuros estudios se recomienda
buscar informacion tanto en estudios realizados a nivel mundial, como principalmente, con la
visita y consulta las personas productoras, dado que estas son las que se encuentran diariamente
trabajando en la produccion de alimentos. Los cuales si bien, puede que no son tan conscientes
del tema de la pérdida, una vez que se les explica, identifican facilmente los momentos en los
que pierden su producto. De igual manera se recomienda recurrir a personas profesionales

expertas en el producto que se vaya a investigar.
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