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RESUMEN

El presente estudio fue realizado entre los meses abril-septiembre 2012, con el propésito
de caracterizar y georeferenciar las explotaciones de ganado bovino, en el municipio de
Sonsonate, departamento de Sonsonate; mediante la aplicacion de los sistemas de
informacion geografica; siendo éstos una herramienta innovadora en el analisis de la
distribucion espacial de los datos recolectados, a través de encuestas para su potencial
uso en vigilancia epidemiolégica. Esto permitiria implementar programas de monitoreo y
control de posibles brotes infecciosos en la zona. Para dicha investigacion se cont6 con
111 explotaciones ganaderas que incluyen una poblacion total de 3637 cabezas de

ganado.

El proyecto contribuyé a actualizar el inventario animal en la zona de estudio, logrando
establecer a través de los sistemas de informacion geografica (SIG), mapas catastrales
con las variables en estudio (caracteristicas de la propiedad, caracteristicas de manejo, y
caracteristicas de produccidn; incluyendo en cada punto georeferenciado la informacién
de cada encuesta); siendo estos posibles factores de diseminacion de enfermedades

zoonoticas, por medio de los cuales permite el monitoreo en las zonas de mayor riesgo.

Se encontré6 que existe mucha variacién, en las caracteristicas y recursos con que
cuentan las explotaciones ganaderas; manifestando especial importancia las practicas de
manejo relacionadas con aspectos sanitarios. A través de la aplicacién de los “buffer”, que
son simulaciones de radios de diseminacion de una enfermedad, partiendo del foco de
infeccion fue posible establecer las diferentes zonas de infeccién, vigilancia epidemiologia

y zonas libres de enfermedad en relacion con las propiedades aledafas.

La utilizaciobn de sistemas de registro de informacion, no es una fortaleza en los
ganaderos de la zona, ya que 81.08% reporté no utilizar ningan tipo de registro y un
pequefio grupo de los mismos (18.92%), si lo hacen aunque algunos de manera poco
ordenada. Esto es una limitante, ya que la informacién referente a produccion,

reproduccion y control sanitario, es indispensable para la toma de decisiones oportunas.



ABSTRACT.

This study was conducted between April to September 2012, in order to characterize and
georeferencing cattle farms in the town of Sonsonate, Sonsonate department; through the
application of geographic information systems, these being an innovative tool in the
analysis of the spatial distribution of the data collected through surveys for potential use in
epidemiological surveillance. This would implement programs monitoring and control of
potential disease outbreaks in the area. For this research was carried out with 111 farms
that include a total population of 3637 head of cattle.

The project helped to update the animal inventory in the study area, managing to establish
through geographic information systems (GIS), cadastral maps with the study variables
(characteristics of the property, handling characteristics, and production characteristics) |
at each point including georeferenced information on each survey; these factors being
possible zoonotic spread of diseases, through which allows monitoring in the areas of

greatest risk.

We found that there is much variation in the features and resources available for farming
purposes, stating particularly important management practices related to health issues.
Through the implementation of the "buffer" which are simulations of radios spread of a
disease based on the source of infection was possible to establish different areas of
infection, epidemiology surveillance and disease free zones in relation to surrounding

properties.

The use of information systems is no record of a fort on the farmers in the area as 81.08%
reported not using any registration and a small group of them (18.92%) even if they do
some neat little way. This is a limitation because information concerning production,

reproduction and disease control is essential for timely decision making.
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1 INTRODUCCION

La ubicacion exacta de las diferentes explotaciones de ganado bovino en el pais, y su
respectiva caracterizacion no aparece actualizada como informacion precisa y disponible,
a pesar de representar importancia para las Instituciones gubernamentales, como
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), y Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social (MSPAS), pudiéndose con esto llegar a evaluar y contar con un mejor control, y
erradicacion de las enfermedades persistentes, en las diferentes zonas geograficas de El

Salvador.

Para las instituciones gubernamentales antes mencionadas, seria de mucha utilidad
georeferenciar y caracterizar las explotaciones ganaderas para su respectiva vigilancia
epidemioldgica veterinaria, especialmente en aquellas zonas del pais que representan
cuencas de produccion lechera. Siendo Sonsonate el departamento con mayor
produccion ganadera, se vuelve necesario orientar esfuerzos para monitorear la
incidencia y prevalencia de enfermedades que causan perdidas econémicas. . (MINEC
2009; Censo Agropecuario 2007-2008).

Las herramientas utilizadas en la investigacion, son los sistemas de Informacion
geogréafica (SIG); siendo un conjunto de equipos y programas de computacion, que

integran mapas y graficos, con una base de datos geograficos sobre un espacio definido.

Los datos geograficos que se usan, son tanto de naturaleza espacial como descriptiva,
que facilita el analisis en tiempo y espacio; permitiendo la visualizacién de todas las
explotaciones ganaderas, de una zona en estudio en particular, a través de mapas.
(Hernandez. 2006)

Este trabajo consta de tres fases: recopilacion de la informacién bibliografica, trabajo de
campo para levantar la informacién de las explotaciones de ganado bovino, y un
componente de gabinete para el procesamiento y ordenamiento de los datos

recolectados.

El objetivo de este estudio, fue generar una base de datos y mapas cartograficos, que
caractericen las ganaderias del municipio de Sonsonate, y puedan ser utilizados para

propositos de vigilancia epidemiolégica.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Antecedentes del Censo Agropecuario (MAG).

Por recomendaciones de la Comisién de Censos de las Américas y de la FAO, se cre6 en
1948 el primer comité técnico para la realizacion del primer censo nacional en El
Salvador, el cual fue finalizado en 1950 teniendo como resultado 174,204 explotaciones
de ganado bovino. Posteriormente se crea el comité técnico del censo por
recomendaciones de la OEA y en 1961 se levanta el Il censo agropecuario junto con el
censo de poblacion y los censos de comercio, servicios e industria teniendo como
resultado para el sector agropecuario 226,896 explotaciones ganaderas que equivalieron
a un 30.2% de incremento con relacion al primer censo. El tercer censo Nacional
Agropecuario aplic6 recomendaciones metodolégicas de la FAO y forma parte del
Programa de Censo Agropecuario Mundial 1971, teniendo como resultado 270,868
explotaciones ganaderas equivalentes a un 19.4% de aumento con respecto al censo

anterior.

Se realiz6 dentro del periodo del censo agropecuario mundial 2007 de la FAO, una
metodologia de clasificacion de la produccién por destino y una combinacion de censo por
enumeracioén completa con muestreo, teniendo asi 397,433 explotaciones ganaderas, con
un 47% en aumento. Este esfuerzo fue apoyado por instituciones como el Centro de
Tecnologia Agropecuaria (CENTA) y las Unidades Militares del Ministerio de Defensa
brindando alojamiento al personal de campo, apoyo con el transporte maritimo y apoyo
con oficinas para algunas delegaciones departamentales y municipales. Para este
momento, el area del departamento de Sonsonate reporto 66,835 cabezas de ganado

bovino en 2,901 ganaderias (Anexo 2) (Censo Agropecuario 1992-MAG).

2.2 Caracterizacion de explotaciones de ganado lechero.

2.2.1 Ganaderias bovinas en El Salvador.

A partir de 1995, se da una nueva transformacion productiva del sector ganadero lechero
en El Salvador; un grupo de ganaderos fuertemente asociados logro incrementar la
produccion, alcanzando un promedio de 30 botellas diarias de leche por vaca, debido a la

incorporacion de nuevas tecnologias de manejo, como la condicion nutricional del hato,
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preparacion de ensilaje, controles reproductivos, ordefio higienicos, tratamiento de estrés
calorico y control de enfermedades (mastitis, tuberculosis, brucelosis y leptospirosis)
.(MAG 2001).

Las razas utilizadas en el departamento de Sonsonate, municipio de Sonsonate no son
muy diversas, ya que se limitan principalmente a tres: Holstein, Pardo Suizo y Jersey; las
cuales con frecuencia son cruzadas con ganado criollo obteniendo de esta manera
ganado mixto o encastado que practicamente forma la mayoria de los hatos ganaderos de
El Salvador. (Anexo 4)

2.2.2 Tipos de sistemas de produccién bovina.

Segun Ruan y Rodriguez (1989) el estudio de los sistemas de produccion animal surge
como consecuencia de la necesidad de conocer los problemas reales a los que se
enfrentan los productores. El sistema que ha caracterizado a la ganaderia tropical es de
doble propdsito, llamada asi por su capacidad para producir tanto leche como carne, que
se adapta esencialmente por la elasticidad que representa vender los excedentes de
leche fluida o destinarlos a la crianza de terneros cuando las condiciones ambientales y
de escasa infraestructura evitan que se ordefie, o bien que el producto salga hacia los

centros de consumo.

La caracterizacion de los sistemas de produccion bovina en el trépico es complicada ya
que existen muchas variaciones que hacen de cada explotacion un sistema diferente. Sin
embargo agrupando algunas caracteristicas mas importantes de cada uno como
produccién, reproduccién, sanidad animal, genética, infraestructura y hasta
comercializaciéon, se pueden establecer algunas diferencias especificas como condiciones
agro-ecoldgicas y economicas, las cuales en la mayoria de los casos son insuficientes
para asegurar su permanencia en el tiempo. Un problema muy frecuente es que se han
introducido técnicas generadas en centros de investigacion en lugares con diferentes
caracteristicas tanto ambientales como genéticas, cuyos resultados no se adecuan a las
caracteristicas de las explotaciones agropecuarias del tropico. Estas técnicas han sido
enfocadas principalmente en lo que es nutricion y manejo, los cuales son factores
importantes y determinantes en la produccién, reproducciéon y economia en el area
bovina. (Castaldo. 2003).



Ruan y Rodriguez citado por Torres Bermudez. (2008), clasifican los sistemas de
produccion bovina con base a varios factores tales como manejo, produccion,
reproduccion y nutricion, asi se pueden identificar tres tipos de sistemas los cuales son:
ganaderia tradicional o de subsistencia, semitecnificada o doble propésito y lecherias
especializadas. En el anexo 3, se presenta la ubicacion espacial de la caracterizacién de
los sistemas de produccioén bovina en El Salvador segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

La ganaderia tradicional o de subsistencia es extensiva, con alimentacion basada en
pastos nativos y poca o nula suplementacion, donde el manejo es minimo y los animales
son cruzas predominantes de razas cebuinas que a pesar de su buena adaptabilidad al
medio ambiente, produce rendimientos bajos que se usan para auto consumo. Tiene muy
poca inversion en instalaciones y gastos de operacion, ya que la mano de obra esta a
cargo de la familia. Esta se practica principalmente en zonas de escaso desarrollo
econdmico. La ganaderia semitecnificada o de doble propésito se orienta a tener mayores
producciones donde hay un nivel de tecnificacion que permite la suplementacion, mejora
genética por medio de cruces, mejora de la alimentacién y hay inversion en instalaciones
y mano de obra para algunas practicas de manejo. Se perciben ingresos econdémicos
derivados de la actividad. Los sistemas intensivos o especializados en los animales de
razas europeas purificadas son alimentados con dietas altas en suplementos. Se tienen
instalaciones adecuadas, incluso con control de estrés cal6rico, y hay mas inversién en
mano de obra. Las producciones obtenidas son comparativamente altas, pero los costos

de produccion son también elevados. (Ruan y Rodriguez 1989).

2.2.3 Alimentacion del ganado bovino.

Los forrajes constituyen un buen alimento para los bovinos. Estos son las partes
vegetativas de las gramineas y leguminosas, de los cuales una vaca puede llegar a
consumir hasta 50 a 60 Kilogramos de pasto por dia. Los forrajes deben ser
suplementados con alimentos balanceados. Los pastos cultivados son ocupados, por lo
general, por la ganaderia intensiva; los pastos naturales por la ganaderia de doble
proposito y los de matorral son ocupados por las ganaderias de subsistencia a diferencia
del pasto natural con respecto al de matorral es la calidad, el matorral tienen menos

forraje que el natural, por lo tanto menos alimento para las vacas. (Funsalprodese.2000).



Cuadro 1 Tipos de pasto en El Salvador (2000)

TIPO HECTAREAS %
Pasto cultivado. 46,175 5.61%
Pasto natural. 352,532 42.81%
Pasto con matorral. 424,784 51.58%
TOTAL 823,491 100%

Fuente: MAG 2000.

Los forrajes son pastoreados directamente o cosechados y preservados como ensilado o
heno. Desde el punto de vista nutricional, los forrajes pueden variar desde ser alimentos
muy buenos (pasto joven y suculento, leguminosas en su etapa vegetativa) a muy pobres
(pajas y ramoneos). (Combellas Lares, J. 1998)

Estudios realizados por Corea et al en el Departamento de Zootecnia de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, demostraron un efecto positivo
de la edad en el rendimiento de biomasa y produccion de materia seca de tres tipos de
pastos cultivados en el Departamento de Sonsonate, sin embargo, la calidad nutricional

decreci6 en la medida que los pastos incrementaron su edad de corte.



Cuadro 2. Composicion y rendimiento del pasto estrella (Cynodon plectostachyus), Swazi
(Digitaria swazilandensis), y Pangola (Digitaria decumbens) en Sonsonate.

Edad de corte(dias) Edad | Blomasa | MS % Proteina | % FND | % FAD | Mcal ED/Kg
(dias) | Kg de /ha |Kg de /ha

21 8370.0 1259.1 16.1 65.2 32.3 2.47

Estrella 28 11708.0 1841.8 13.8 69.6 36.8 2.23
35 14461.4 2931.6 13.4 71.3 38.5 2.14

21 6710.0 572.4 11.7 63.3 35.6 2.29

Swazi 28 8571.4 1343.2 11.3 68.1 40.4 2.04
35 9920.7 2106.4 10.7 68.1 411 2.00

21 8170.0 1152.2 13.5 62.8 37.3 2.21

Pangola 28 9352.0 1386.7 12.4 66.8 42.1 1.95
35 11960.0 2157.7 12.1 69.4 42.2 1.93

Fuente: Corea, E. et al, 2004.

Los forrajes conservados mediante desecacion, llamados comunmente Heno, resultan ser
un buen alimento cuando no se encuentran mohosos o han sufrido sobrecalentamiento.
Las vacas adultas pueden consumir facilmente hasta 14 Kg. diarios, pero es conveniente
limitar el consumo a 8 o0 9 kg diarios como maximo, y al mismo tiempo suministrar

concentrados de acuerdo con la produccién de leche. (Funsalprodese 2000)

En cuanto a la alimentacién con ensilaje la calidad del mismo depende de cémo se haya
conservado el forraje, o sea, de como se haya fermentado. El consumo de ensilaje varia
considerablemente de un ensilaje a otro. No se debe permitir que entre aire al silo ya que
provocaria la descomposicién de este y causa hongos, lo que provoca que el consumo
disminuya. Las caracteristicas de un buen ensilaje son: Color verde claro, amarillo o verde
marrén, olor agradable, fuerte acidez, textura firme con hojas intactas. Los alimentos
concentrados suministran un alto contenido de energia y poca fibra. Los cuales tienen alta
palatabilidad, usualmente son comidos rapidamente. En contraste con los forrajes, los
concentrados tienen bajo volumen por unidad de peso. En comparacion con los forrajes
los concentrados no estimulan la rumia. Los concentrados, usualmente fermentan mas

rapidamente que los forrajes. (Funsalprodese.2000)




2.2.4 Manejo reproductivo en las ganaderias bovinas.

Segun Galina, 2002. el fin de un buen programa de reproduccién en un sistema de
produccién bovina es lograr que el intervalo entre parto sea de 12 meses, lo cual depende
de una buena eficiencia reproductiva; siendo factores que la afectan en gran medida el
restablecimiento del ciclo ovarico posparto, el cual depende de la condicion corporal,
practicas de amamantamiento, produccion de leche y enfermedades.

El manejo reproductivo (sincronizacion de celos) y factores humanos (deteccion de celos,
eficiencia de la inseminacién) son problemas de manejo que afectan el desempefio
reproductivo. Para mejorar esta condicion es necesario contar con un sistema de registros
que permitan un buen andlisis e interpretacién, para la toma de decisiones de manejo

adecuadas y también poder identificar animales problemas. (Cavestany, 2000).

2.2.5 Inseminacion Artificial en vacas.

Consiste en la introduccién de semen de toros genéticamente calificados a los cuales se
les ha recolectado el semen por distintos métodos. Este semen permanece conservado
hasta el momento de su utilizacion. Es una técnica muy empleada para lograr el
mejoramiento genético de los rebafios bovinos. Se persigue principalmente el nacimiento

de animales de alta productividad en un corto periodo de tiempo. (Robson, et al 2004).
Ventajas de la inseminacion artificial:

1. Mejor aprovechamiento del macho: por ejemplo un toro en monta natural
deposita en la hembra todo el semen producido en una eyaculacién, en cambio
con inseminacion artificial ese semen puede ser diluido y alcanzar para 1.400

vacas y también congelarse y preservarse en el tiempo.
2. Mejoramiento genético mas répido.
3. Es més econdmico que tener un macho de monta libre.
4. Evita la transmisién de enfermedades venéreas.

5. Aumenta la fertilidad del rebafio por ser mas controlada que la monta natural.



6. Permite usar machos con excelentes caracteristicas pero con algun problema

fisico no hereditario (quiebre o dafios en extremidades, ciegos, etc.).

7. Uso de machos a grandes distancias mediante semen congelado. (Glauber,
2006.)

2.2.6  Monta natural en ganado bovino.

En los bovinos el cortejo es un proceso claramente identificable, por ejemplo, se observa
el reflejo de Flehmen, que es cuando el toro olfatea los genitales de una hembra “en celo”
seguidamente éste estira el cuello y frunce el labio superior, los animales se buscan con
insistencia, se huelen, se golpean con suavidad y emiten fuertes bramidos. El olor de la
hembra en celo desencadena una serie de eventos biologicos, fisicos y quimicos en el
macho que producen estimulos a nivel cortical generando como respuesta al vaso
dilatacion de las arterias del pene aumentando el flujo de sangre y disminuyendo su
drenaje, de tal manera que se produce la ereccién del pene. Los toros depositan el semen
en el trasfondo vaginal y la cantidad promedio es de 6 ml por cada eyaculado. La monta
puede darse de diferentes maneras pero las mas comunes son: monta en libertad y monta
dirigida o vigilada. (Glauber, 2006.)

2.3 Principales enfermedades que afectan al ganado bovino en El Salvador.

2.3.1 Brucelosis.
Segun la Organizaciébn Panamericana de la Salud (OPS-2007) la Brucelosis es una

enfermedad producida por una bacteria del género Brucella abortus. Que afecta no solo al
ganado bovino; ubicado en la lista B de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal, ya
que es una enfermedad zoonotica causante de pérdidas econdmicas y sanitarias a nivel

nacional e internacional, cuya repercusion es la muerte del animal.

La via de penetracion es gastrointestinal, ingestion de pastos, forrajes, y aguas
contaminadas; cuando los animales lamen fetos abortados, terneros recién nacidos y/o
los genitales de otros animales con brucelosis ingiriendo la bacteria. La via genital es
importante por la inseminacion artificial tomando en cuenta que no es una enfermedad
venérea ya que la acidez de la vagina destruye la bacteria. La forma de controlar este
agente es mediante vacunacion con la cepa segun la zona de estudio. (Rodriguez Valera.
et al 2005)



2.3.2 Tuberculosis.

Enfermedad crénica de los animales provocada por la bacteria Mycobacterium bovis, que
guarda una estrecha relacion con las bacterias causantes de las tuberculosis humana y
aviar. El nombre de “tuberculosis” proviene de los nédulos, llamados “tubérculos”, que se

forman en los ganglios linfaticos del animal afectado. (Martin, 1998)

Esta enfermedad zoonotica es de obligacion declaratoria, muy contagiosa y se propaga
por contacto con animales domésticos o salvajes infectados. La via de infeccion es
respiratoria, por inhalacion de las goticulas infectadas que un animal enfermo ha
expulsado al toser o al respirar (el riesgo es superior si estan confinados). Otra via de
infeccion es la via digestiva, los terneros lactantes y el hombre se contagian al ingerir
leche cruda procedente de vacas enfermas. Los animales ingieren saliva u otras
secreciones del animal infectado (por ejemplo, en comederos o bebederos
contaminados). Las vias de transmisién cutanea, congénita y genital son inusuales. Tiene
importantes repercusiones econdmicas, debido a las pérdidas en la produccion de leche,
los decomisos de animales en mataderos, la prohibicién del movimiento de los animales y
por las campafias de control y erradicacion. Aungue M. bovis no es el principal causante
de la tuberculosis en el hombre (es M. tuberculosis), las personas pueden contraer la
tuberculosis bovina al beber leche cruda de vacas enfermas o al inhalar goticulas
infectivas (O.P.S 2007).

2.3.3 Leptospirosis.

Segun Odriozola (2001) es una enfermedad cosmopolita, altamente infecciosa causada
por una espiroqueta patégena, género Leptospira interrogans. Que se desarrolla tanto en
climas tropicales como en frios, siendo considerada la zoonosis de mayor difusién. Los
reservorios son animales de vida libre (ratas, comadrejas, reptiles, etc.), quienes actian
como portadores y eliminadores constantes por medio de orina, contaminando el medio.
La enfermedad se transmite por via transplacentaria, digestiva, mamaria, cutanea, por
contacto con suelo o alimentos contaminados, siendo el periodo de incubacién variable
entre 5 y 14 dias, con un maximo de 21 dias. Después de la infeccion inicial, la
Leptospirosis persiste por meses; los vacunos pueden eliminar microorganismos durante

12 meses.



Es considerada una enfermedad de tipo ocupacional conocida con el nombre de
enfermedad de Weil's. La bacteria puede ingresar al organismo a través de la piel o de
membranas mucosas nasal o bucal, al estar en contacto con deyecciones de ratas
contaminadas con la bacteria. Después de un periodo de incubacion de dias a semanas
los infectados desarrollan la enfermedad. En algunos casos el problema se resuelve en
semanas, aunque en casos muy agudos los pacientes desarrollan falla hepética, renal y
algunas veces fallas cardiacas. Las formas de presentacion son infertilidad, aborto,
nacimiento de terneros débiles o prematuros, caida en la produccion lactea, muerte de
terneros. (OIE 2004).

2.3.4 Mastitis.

Se da este nombre a la inflamacion de la glandula mamaria Segun su sintomatologia y
evolucion puede clasificarse en primer lugar en mastitis clinica, es donde la mama
presenta los signos de inflamacion (calor, tumefaccion, rubor, dolor y pérdida de funcion).
La mastitis clinica se puede subdividir en aguda, subaguda y crénica, Por otra parte, en la
mastitis subclinica se aprecian solamente alteraciones en la leche. Por su extension se
puede clasificar en mastitis localizada (la inflamacién solamente afecte a la mama) y
mastitis generalizada (se producen sintomas generales como fiebre, hipotension,
septicemia, y anorexia). La mastitis puede ser provocada por un agente externo que entra
por el esfinter del pezon (mastitis ascendente) o bien por un agente internos (mastitis
descendente). (Wolter et al 1999)

2.3.5 Enterotoxemia.

Causada por Clostridium perfringens. Se encuentra distribuido en suelo y en el tubo
digestivo de los animales. En el ternero hay diarrea aguda, disenteria, dolor abdominal,
convulsiones (el animal tira la cabeza hacia atras). La muerte puede sobrevenir en pocas
horas, pero los casos mas severos sobreviven por unos pocos dias y es posible la
recuperacion a través de varios dias. La lesion principal es una enteritis hemorragica, con
ulceracion de la mucosa, microscépicamente, la porcion de intestino afectada tiene color
azul purpura profundo. La mejor forma de controlar la enfermedad es por la vacunacion de
las madres durante el dltimo tercio de la prefiez, inicialmente dos inoculaciones separadas

por un mes y posteriormente una vez al afio. (Rhades, 2004)
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2.3.6 Carbunco sintoméatico o mancha.

Esta enfermedad es producida por el clostridium chauvoei. Caracterizada por la aparicion
en las zonas de grandes masas musculares de inflamaciones calientes, dolorosas,
crepitantes, salientes, y con edema local moderado, que luego se necrosan y confieren
una coloracion oscura de piel. Estado febril, se presenta claudicacion del miembro
afectado, y produce muerte por toxemia. Afecta a los bovinos jévenes. El germen es
absorbido en el intestino delgado y llega al higado donde se detiene y localiza. A partir de
alli pasa a la circulacion ocasionando periédicamente una bacteremia. Si no existen

condiciones especiales, el ternero se ira inmunizando. (Koval, .et al 2007)

2.3.7 Antrax.

También llamado carbunco bacteridiano, gran positivo, barro esplénico, enfermedad de
bazo, mal de la pajarilla, pustulo indignha, carbén, etc. es una enfermedad infecciosa
aguda, zoonotica, que cursa con septicemia, incoagulabilidad sanguinea o en algunos
casos se presenta en forma localizada, afectando a casi todos los mamiferos y algunas
aves, producido por el Bacillus anthacis. Los rumiantes domésticos tienen un alto grado
de susceptibilidad presentando la forma aguda o hiper aguda con septicemia. En el
hombre existen tres formas de presentacion: cutanea (contacto de heridas con Bacillus
anthracis.), pulmonar (por inhalacion de esporas) y digestiva (mas rara, por ingestiéon de

carne contaminada.) (Benenson. 1997)

2.3.8 Gastroenteritis parasitaria de los bovinos.

Segun Fiel 1994, los géneros Ostertagia y Cooperia son los principales agentes
etioldgicos que causan gastroenteritis clinica o subclinica, suscitando cuantiosas pérdidas
economicas en el ganado bovino, debido a su gran patogenicidad y su elevada
prevalencia. En animales de baja condiciones de pastoreo, son usualmente observadas
infecciones producidas por varios tipos de nematodos, asi como por otros parasitos
internos (cestodos, trematodos y coccidios) y ectoparasitos. De estos, los parasitos
nematodos, especialmente Ostertagia ostertagi son los mas patégenos vy
econémicamente importantes en los bovinos. Porque habitan el tracto gastrointestinal y

pulmonar, son relativamente pequefios.
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Los animales al ingerir el forraje contaminado con 3 larvas infectivas adquieren la
infeccion parasitaria. El periodo de desarrollo que va desde la ingestion de larvas 3
infectantes hasta hembras adultas es aproximadamente tres semanas para la mayoria de
los géneros, excepto cuando se produce la inhibicién del desarrollo o hipobiosis, en el que
el periodo de prepatencia se extiende hasta 4- 5 meses. Las consecuencias en el animal
son: Disminucién del apetito. Alteracion de la digestibilidad del alimento. (Fiel 1994).

2.3.9 Sarnaen ganado bovino.

Enfermedad cutanea contagiosa causada por: Psoroptes communis, bovis; Sarcoptes
scabiei, simbiotes, bovis. Generando atrasos en el engorde y desvalorizando los cueros
que a veces quedan inutilizados para curtiembre por lesiones que les provocan los
ectoparasitos muy pequefios y visibles con microscopio 6ptico. La sarna aparece en los
bordes del nacimiento de la cola, cuello, en la cruz. Luego se extiende al resto del cuerpo
respetando los miembros. Provoca intenso prurito (picazén), aparecen vesiculas que
luego se rompen y forman costras. Se debe hacer un diagnostico mediante raspajes de
piel lesionada y observada directamente sobre fondo negro y con buena iluminacién. Se

veran mover los 4caros como puntos grises al microscopio 6ptico (Soulsby, 1987).

2.3.10 Papilomatosis bovina.

La papilomatosis es una enfermedad viral infecciosa causada por un virus de la familia
Papoviridae, género Papilomavirus que ocurre frecuentemente en todo el mundo,
afectando principalmente al ganado joven. Se caracteriza por la presencia de papilomas
0 verrugas en la piel, ya sea con apariencia de racimos carnosos 0 dispersos.
Normalmente se presentan con mayor frecuencia en ganado estabulado. El virus ingresa
a un hato, ya sea por animales enfermos de reciente adquisicion o por materiales
contaminados y virus puede permanecer vivo en objetos inanimados como cuerdas,
agujas, instrumental quirtrgico, paredes o tuberia de metal, infectando a los animales
cuando éstos se frotan con ellos, también aparecen en los rasgufios sufridos con las

cercas de alambre (Carter, 2004).

No es una zoonosis, aunque el hombre puede sufrir de papilomatosis. La enfermedad
tiene una distribucion geogréafica mundial, se presenta con mayor incidencia en zonas

semidesérticas y tropicales, aumentando en la época de verano, debido a la proliferacion
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de insectos. La localizacion, extension y duracién de la lesiébn dependen del serotipo viral
involucrado; pudiéndose encontrar en pezones, cabeza, cuello, espalda, parte anterior y
ventroabdominal del cuerpo y pene. También se ha reportado presencia de papilomas en
el conducto esofagico, reticulo y rumen. Los papilomas son tumores benignos que se
presentan en todas las especies, pero es mas frecuente en bovinos y equinos jovenes, los
animales mas susceptibles son los terneros de menos de seis meses de edad

especialmente cuando estan estabulados. (Radostits, 2002)

El virus se introduce por abrasiones en la piel, infecta el tejido epitelial, dando como
resultado la hiperplasia de las células epiteliales acompafiado de una hiperqueratinizacion
gue se manifiesta entre la 4 y 8 semana del contacto (Murphy 1999)

2.4 Sistemas de informacion geografica en la epidemiologia.

Un Sistema de Informacién Geogréafica almacena informacion como una coleccion de
niveles teméaticos que pueden relacionarse por geografia y el usuario no solo puede ver la
enfermedad en su distribucibn  geogréfica sino relacionarla en otros mapas de
precipitacion, temperatura, vegetacion, rios etc. y de esta manera obtener una vision méas

amplia, pluricausal, de la presencia de la enfermedad. (Dorado 2009.)

2.4.1 Antecedentes Histéricos de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

En la década de los 90 se comenzé a utilizar un software llamado SIG que es un sistema
de informacion geogréfica para "la captura, almacenamiento, recuperacion, analisis y
visualizacibn de los datos en una forma especial "mapas”. Los epidemidlogos
tradicionalmente han utilizado mapas para analizar asociaciones entre localizacién,
ambiente y enfermedad y los sistemas de informacion geogréfica estan especialmente
dotados para estudiar estas asociaciones debido a sus posibilidades de analisis espacial y

despliegue de capacidad para visualizar situaciones. (INTA s.f)

El andlisis espacial usando SIG es extremadamente Util para dar seguimiento a la difusién
de enfermedades por la notoria asociacion que existe entre la enfermedad, las
condiciones del tiempo, las zonas ecoldgicas, la fisiografia etc., de esta manera en areas
amenazadas por una enfermedad dada permite establecer en ellas planes preventivos y

una mejor utilizacion de los recursos disponibles. También los SIG permiten analizar los
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datos generados por los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en
ingles). La combinacién de los datos de las actividades de vigilancia y manejo da una
poderosa arma para el analisis y visualizacion de area de alta prevalencia y permite el
seguimiento, para dar mayor respaldo, a los esfuerzos de control y erradicacién. Un buen
ejemplo de esto fue su aplicacion en Costa Rica en el programa de erradicacion del
gusano barrenador. (Sanchez Rodriguez, 2004)

La vigilancia epidemiolégica se basa en el monitoreo de tendencias temporales y
espaciales del estatus de salud de la poblacién. Los atributos que pueden ser motivos de
exploracion espacial, son aquellos que indican el estatus de la enfermedad o los factores
que pueden contribuir a una variaciéon de su frecuencia (prevalencia). Es asi que la
densidad animal, el tamafio del terreno, la aptitud productiva (carne o leche) el tipo y
método de produccion, entre otros son factores considerados de importancia. (Dorado
2009).

Los SIG permiten producir distintos tipos de mapas analiticos. Uno de ellos son los mapas
de referencia, en donde se muestran los limites de ciertas areas y se localizan diferentes
objetos dentro de cada una, etiquetando usualmente cada objeto. Un ejemplo de este tipo
de mapa son los mapas de rutas con varios tipos de carretera, fronteras municipales,
distancias, poblados, etc. Los mapas tematicos son aquellos en los que las areas de un
mapa se colorean o marcan de acuerdo a alguna clave, de manera que la naturaleza del
color o marca reflejen la intensidad de alguna variable que se mapea. Entre este tipo de
mapas se incluyen, entre otros: de area, que muestran un fendmeno de acuerdo a un
territorio; de simbolos, que muestran objetos dispersos que estan relacionados a puntos
en el mapa; de isolineas, que muestran un fendmeno que tiene cambios muy uniformes
en una difusion ininterrumpida; de densidad de puntos, los que muestran la ocurrencia de
un fendmeno que se distribuye de manera no uniforme. Finalmente, algunos SIG tienen la
capacidad de procesar imagenes, como en el caso de las fotografias aéreas o las
fotografias de satélite, lo que implica que se pueden cubrir de manera continua y
sistemética grandes extensiones geogréficas con diferentes tipos de informacion, tales
como precipitacién, nubosidad, cobertura vegetal, tipo de suelos, erosion, etc. (Fallas,
2011)

2.4.2 Datos y archivos que se requieren en un SIG y sus fuentes.
Los datos que se utilizan en un sistema de informacion geografico son esencialmente de

dos tipos: datos locacionales o cartograficos y datos descriptivos o de atributos. Los
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primeros son los que proporcionan el caracter de referencia espacial o geografica a un
objeto, mientras que los segundos indican las caracteristicas de dicho objeto. (Hernandez
2006)

Los SIG se organizan alrededor de cuatro tipos de informacién y archivos de computador:
geograficos, mapas, atributos y puntos de datos. Los primeros son la columna de un SIG
y contienen los datos que van a ser mapeados, incluyendo las coordenadas, que definen
a cada unidad. Los archivos de mapas contienen informacién acerca de los nombres de
los archivos geogréficos y de otros archivos relacionados que conforman el SIG, tales
como nombres 0 etiquetas, coberturas, colores, escala del mapa, lineas, etc. Los archivos
de atributos son como un rectangulo con columnas correspondientes a las variables vy filas
correspondientes a los individuos o puntos geograficos. Finalmente, estan los archivos de
puntos de datos los que se producen al enlazar los archivos de atributos con los archivos
geograficos en el proceso que se denomina geocodificacién a través de un identificador.
(Fallas, 2011)

El sistema de posicion global se utiliza para la localizaciébn en el campo mediante la
transmision de ondas de radio que son captadas por satélites, los que proporcionan datos
de coordenadas del punto desde donde se tiene la transmisién. Cada alternativa tiene una
precision y un costo diferente, por lo que la decisién sobre su uso debe de basarse en las

necesidades y en la disponibilidad de recursos. (Sanchez Rodriguez, 2004).

2.4.3 Vigilancia epidemiol6gica.

Consiste en la recoleccién de datos sobre una enfermedad en una poblacién de manera
sistematica y continua, para su analisis e interpretacion durante un tiempo definido. Con la
finalidad de planificar, implementar y evaluar la intervencion, como la monitorizacion que
es el seguimiento para determinar el estatus de salud o enfermedad y cambios de
prevalencia que puedan producirse en una poblacion determinada. Recoger, resumir y
organizar datos, representarlos en gréficos o tablas e informar a las autoridades o

entidades competentes e individuos. (Arango; Martinez, 2010.).

La vigilancia crea un sistema activo de busqueda de algun patégeno o enfermedad
porque se sospecha que puede afectar en mayor o menor medida a la poblacion. Existen

dos tipos de vigilancia epidemiolégica:
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a. Vigilancia pasiva: Llega por declaracién espontanea de casos sin la solicitud previa por

parte de la red.
b. Vigilancia activa: La propia red es la encargada de obtener la informacion.
(Arango; Martinez, 2010.).

La vigilancia epidemiolégica tiene como principales objetivos: fomentar la salud, medida a
través de la productividad, vigilancia de enfermedades prevalentes, emergentes, exdticas
bajo proyectos de control o erradicacion, vigilancia de enfermedades exéticas en areas de
riesgo, vigilancia de animales post cuarentenas, establecimiento y vigilancia de areas

libres y vigilancia de transporte, comercializacion y bienestar animal.
Las categorias de las redes de vigilancia epidemioldgica se clasifican en:
1. Seguln area que abarca la red: local, nacional o internacional.

2. Seguln los individuos analizados: poblaciéon entera o muestra (Arango; Martinez,
2010.)

2.4.4 LaEpidemiologia en los Programas de Salud.

La principal aplicacion de la epidemiologia es facilitar la identificacibn de areas
geogréaficas y grupos de poblacién que presentan mayor riesgo de enfermar o de morir
prematuramente y que por tanto requieren de mayor atencion ya sea preventiva, curativa
o de promocion de la salud. La epidemiologia también permite reconocer que la
distribucion y la importancia de los factores de riesgo que operan en el aumento de una
enfermedad no son necesariamente los mismos en todos los grupos de poblacion, aunque
se pueden identificar algunos grupos similares con respecto a los determinantes de riesgo
a la salud que comparten. El reconocimiento de estos grupos supone a su vez la
seleccion de intervenciones sociales y sanitarias para disminuir o eliminar los factores
especificos de riesgo. Actualmente, la limitacion de recursos y el proceso de
descentralizacion de los servicios de salud que ocurren en la mayoria de los paises,
exigen que los programas de salud sean mas efectivos y eficientes en su toma de
decisiones. Para ello, los programas de salud requieren de un sistema de informacién agil
gue les permita identificar areas y/o poblaciones con mayores necesidades insatisfechas

de salud, de manera que les permita focalizar hacia esos grupos prioritarios sus
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intervenciones. Con el aparecimiento de las computadoras personales, la informatica y las
comunicaciones, ahora es mas factible lograr que los sistemas de informacion de los

servicios de salud operen de manera mas eficiente.

El uso de mapas, es un proceso Util para hacer mas efectiva la toma de decisiones. Se ha
estimado que cerca del 80% de las necesidades de informaciébn de quienes toman
decisiones y definen politicas en los gobiernos locales estan relacionadas con una
ubicacién geografica. Es en este contexto que los sistemas de informacién geografica
pueden ser considerados como una de las tecnologias existentes para facilitar los
procesos de informacion y de toma de decisiones en los servicios de salud. (Libardo
.2007)

2.4.5 Aplicaciones y usos de los sistemas de informacion geogréfica en la
vigilancia epidemioldgica veterinaria.

Este sistema de informacién constituye un apoyo fundamental de los servicios de salud
animal que administran programas de control de enfermedades animales, se compone de

cuatro partes:

1) Un mecanismo de observacion sistematica de eventos epidemioldgicos y colecta

de datos.
2) Un sistema de comunicaciones simple y rapido a los usuarios efectivos.

3) Un sistema de procesamiento de datos adaptado a las caracteristicas y medios de

cada pais.
4) Un mecanismo activo de vigilancia de la conducta de las enfermedades problema.

Este tipo de sistema de Informacion utiliza la propia organizacion de los servicios de salud
animal y sus funciones son desarrolladas por todo el personal. Sus tareas principales

incluyen un amplio rango de actividades de salud animal, entre las cuales cabe destacar:
a) Analisis ambiental con respecto a las enfermedades animales.
b) Elaboracion de indicadores epidemioldgicos.

c) Estructuracion de canales de comunicacién en el servicio veterinario.
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d) Caracterizacion de las tareas especificas de observacion de eventos
epidemioldgicos, colecta, transmision, procesamiento, interpretacion y divulgacion

de informaciones de naturaleza epidemioldgica.

e) Vigilancia veterinaria que permita acompafar sistematicamente el comportamiento
epidemioldgico de las enfermedades en animales, de forma tal que sea posible
definir niveles de riesgo a que esta expuesta la poblacién ganadera en el tiempo y

en el espacio con respecto a entidades morbidas especificas.

f) Elaborando modelos de comportamiento temporal de las enfermedades, sobre

todo persiguiendo confeccionar prondsticos.
g) ldentificar fuentes y medios de difusion.

h) Delimitar areas endémicas, estableciendo criterios operacionales de alarma y
mecanismos de proteccién de las areas estudiadas.

i) Evaluacion del grado de avance de los programas de control de las enfermedades

animales.

i) Incentivar la utilizacion de la informacion epidemiolégica en todos los niveles de
los servicio de salud animal, convirtiéndose en un significado metodoldgico mas

rapido y actualizado de servicios de estadistica sanitaria. (OIE. 2004)

Los SIG pueden aplicarse en epidemiologia veterinaria para diferentes aspectos, la
mayoria de ellos conectados entre si. Entre algunos de los usos mas comunes se tienen:
la determinacion de la situacién de salud en un area, generacion y analisis de hipotesis de
investigacion, identificacion de grupos de alto riesgo a la salud, planeacion, programacion

de actividades y el monitoreo de enfermedades. (OIE. 2004)

Los sistemas de informacion geografica en epidemiologia pueden utilizarse para
determinar patrones o diferencias de situacion de salud ante perspectivas de agregacion
particulares, que van desde el nivel continental, pasando por el regional, nacional y
departamental o distrital hasta el nivel local. (OPS 2007). Segun Libardo 2007, a nivel
continental se ha elaborado un mapeo de los indicadores basicos de salud, mediante el

cual se ha determinado los paises donde ocurren las tasas de mortalidad mas altas.
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2.4.6 Areas de Influencia de datos puntuales.

Con frecuencia las operaciones SIG requieren la generacion de areas de influencia
(buffering) en ciertos analisis que se pueden utilizar para resolver cuestiones como la de
definir qué entidades se encuentran dentro o fuera del area de influencia especificada. La
forma mas simple de area de influencia es la que se genera en torno a datos puntuales ya
que el proceso implica tan solo la creacion de un poligono “circular’ en torno a cada
punto, de radio equivalente a la distancia del corredor o buffer. Hay dos formas de asignar
la anchura del &rea de influencia (o distancia del buffer). La primera (y mas simple) aplica
una distancia de buffer fija para todos los puntos de una capa; este valor lo especifica el
usuario. La segunda asigna a cada punto un valor de anchura individual basado en los

atributos de otra capa del sistema. (Burrough & McDonnell, 1998).

2.4.7 Aplicacion de Sistemas de Informacién Geogréafica en perfil ganadero y
programa de certificacién de Brucelosis aplicado a la vigilancia
epidemiolégica.

La produccion ganadera de leche en la provincia de Cérdoba Argentina fue afectada por
una enfermedad zoonotica: la brucelosis. Distribuida en 5 provincias de la region central
del pais, Santa Fe, Cérdoba, Buenos Aires, Entre Rios y la Pampa, donde Coérdoba aporta
al total nacional aproximadamente 1, 350,000 vacas. En salud publica, como zoonosis, se
declaran anualmente mas de 20 mil casos nuevos de brucelosis humana efecto que

conlleva a tratamientos costosos y muy prolongados. (Piscitelli, et al s.f.)

Para facilitar la vigilancia epidemiolégica y el control de esta enfermedad se confeccioné
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en el area de influencia de una cuenca
lechera en Villa Maria (Departamento San Martin, Cordoba). La informacién geogréfica de
base son los mapas catastrales con la identificacion de cada predio ganadero mediante el
namero del Registro Nacional Sanitario de Productores Agropecuarios. Las variables que
fueron motivo del analisis espacial son: densidad predial, tamafio de rodeo, aptitud
productiva, tipo y método de produccion y desempefio dentro del programa de control y
saneamiento. Se realizé la descripcion espacial de los rodeos en términos productivos y
sanitarios mediante mapas en ArcView. Lo que fue motivo de andlisis y caracterizacion a
los fines de mejorar la administracion territorial de campafas de control y erradicacion de

la enfermedad.
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El propésito del andlisis espacial de la enfermedad puede ser el entendimiento en que se
disemina o concentra la modificacion de la distribucién por las acciones de control que se
le da a la enfermedad en estudio, y a la presencia de factores de riesgo que poseen una
determinada estructura espacial, o una combinacién de las anteriores . Asi como también
en Buenos Aires Argentina, se estudid hechos epidemiolégicos de Bacillus anthracis,
identificando 54 brotes desde 1989/2005 y posteriormente georeferenciando vy
relaciondndolos con vias de avenamiento de aguas, caracteristicas de los suelos y
ubicacién de poblaciones rurales que comparten las zonas de riesgo; dando como
resultado 93% casos positivos mientras que el 7% restante fueron ubicados fuera de la
zona dando también positivos a los casos. (Piscitelli, et al s.f.)

La utilizacion de un sistema de informacion geografico, permitié un andlisis epidemiol6gico
de la enfermedad para el disefio de acciones preventivas e incorporar informacion

controlada para el mejor conocimiento de la enfermedad.

El resultado ayudo a conocer la distribucién anual y estacional en un area de 30 casos en
ganaderias de la providencia de Buenos Aires Argentina, publicando una encuesta
epidemiolégica sobre 46 focos de infeccién relacionada con enfermedad humana.

(Vasquez, et al s.f.)

3 MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion del lugar en estudio.

La investigacion se desarrollé, en el municipio de Sonsonate, departamento de
Sonsonate, esté situada a 65 Km de San Salvador a una altura de 225 mts. Del nivel del
mar. Es la cabecera departamental, del Departamento de Sonsonate. Esta limitado al
Norte por San Antonio del Monte, Nahuizalco, Sonzacate, Izalco, Nahuilingo y Caluco, al
Este por Cuisnahuat y Santa Isabel Sihuatan, al Sur por el Océano Pacifico y al Oeste por
Acajutla y Santo Domingo de Guzman. Se divide en 12 cantones y 107 caserios. Tiene
una poblacion de 438,960 habitantes (SIBASI 2007). Su temperatura media anual es de
25°C.

Para dicho estudio se visitaron los siguientes cantones: Miravalles, Tonal4, Las Tablas, El
Flor, La Nancera, El Cacao, Santa Emilia, Santa Clara y El Presidio; y los caserios: La

Mica, Aguas Pachas, Nahuilingo, Piedra de Moler, El Puente, La Quebradona.

20



3.2 Recopilacion de la Informacion.

Se recopilé informacion sobre las explotaciones de ganado bovino pertenecientes a los
cantones y caserios del municipio de Sonsonate tomando como fuente los registros
existentes en la Alcaldia Municipal de Sonsonate. Mediante giras de reconocimiento para
verificar la existencia de dichas propiedades se identificaron familias que poseian de 1
animal en adelante y se consideraron para el estudio todas aquellas que mostraron

interés en proporcionar la informacién requerida.

3.3 Georeferenciacion y caracterizacion de las Explotaciones Ganaderas.

3.3.1 Georeferenciacion.

Durante las visitas que se realizaron a cada propietario de las explotaciones, se tomaron
las coordenadas geograficas para el levantamiento de los datos de campo, para ello se
utilizé un equipo de GPS de navegacién (marca Legend GARMIN® modelo etrex), con
precision de 6 metros, el cual proporcioné la informacion de ubicacién geogréfica en

cuanto a latitud y longitud.

Con las coordenadas geograficas obtenidas se elabord posteriormente un modelo
cartografico (mapas con escala 1:25,000) de las explotaciones que sumado a la
informacién recolectada de las mismas se traslaparon para un mejor andlisis de las

variables en estudio.

3.3.2 Levantamiento de datos.

Con el apoyo del personal de la Alcaldia Municipal de Sonsonate se visitaron los cantones
y caserios, a través de un proyecto de desparasitacion, vacunacion, y aplicacion de
vitaminas en ganado bovino impulsado por dicha institucion. Se elabor6 una encuesta
(Anexo 1) que permitiera caracterizar las propiedades clasificando las variables en estudio
en tres categorias: Caracteristicas de la propiedad (tamafio de la propiedad, tipo de
explotacién, tipo de infraestructura, tipo de piso, servicios basicos, fuente de agua).
Caracteristicas de manejo (sistema de manejo, registro de informacién, tipo de
alimentacion, tipo de instalaciones para terneras, curacion de ombligo, utilizacion de
potrero para parto, administracion de calostro para terneras, limpieza de potreros,

sistemas de manejo reproductivo, uso de registros reproductivos y sanitarios, mortalidad
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en terneras, principales enfermedades en terneras, plan profilactico en terneras, vacunas
aplicadas). Caracteristicas de produccion (razas de ganado bovino, toros reproductores,
tipos de ordefio, pariciones segun sistemas de explotacion, ocurrencia de abortos).

3.3.3 Procesamiento de los datos GPS y de la encuesta.

Los datos obtenidos se ordenaron, procesaron y tabularon en una tabla Excel® haciendo
uso del equipo informatico del laboratorio de SIG de la Facultad de Ciencias Agronémicas.
Se trabajo con el programa GPS UTILITY® para descargar los datos y con el sistema de
coordenadas geograficas (DATUM WGS 84).

De la informacion obtenida con el GPS y la encuesta, haciendo uso del programa GV SIG
1.9®, se transformaron los datos procedentes de la tabla Excel® a archivos SHAPEFILE
(permite visualizar los puntos geograficos en el programa GV SIG 1.9® mediante mapas
descriptivos), mostrando la ubicacion espacial de las explotaciones ganaderas en relacion
con la informacién generada por la encuesta analizando cada punto geogréafico con

respecto a las variables en estudio.

Con el proposito de establecer la importancia de la ubicacion geogréfica entre las
diferentes ganaderias con respecto al peligro potencial de brotes de enfermedades
infecciosas, se simularon areas de influencia (buffering) y que implicaron la creacién de
zonas alrededor de un punto (posibles brotes), de un ancho especificado: Zona de
Infeccién (2 Km), Zona de Vigilancia (4 Km), Zona Libre de Infeccion (5 Km). Hay dos
formas de asignar la anchura del area de influencia (o distancia del buffer). La primera es
a criterio del investigador dependiendo de la proximidad y distribucion de los puntos
geograficos. La segunda forma es asignado por el programa GV SIG 1.9®, a cada punto
geogréfico le proporciona un valor de anchura individual basado en los atributos de otra

capa del sistema.

3.4 Metodologia Estadistica.

3.4.1 Andlisis de datos de las explotaciones de ganado bovino.

El tipo de estudio que se realizé fue general y el muestreo (n=111 ganaderias), que se

utilizé fue el no probabilistico dirigido; por esta razén las preguntas de las encuestas
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fueron cerradas. La metodologia estadistica fue de tipo descriptivo utilizando los software

SPSS (Statistical Product and Service Solutions®) y Excel® para procesar datos y

calcular parametros estadisticos descriptivos. Las variables en estudio fueron clasificadas
segun se describe en el cuadro 3.

Tamafo de la propiedad
Tipo de explotacion
Tipo de infraestructura
Tipo de piso
Servicios basicos

Fuente de agua

Cuadro 3 Variables en estudio.

Sistemas de manejo Razas del ganado lechero
Sistemas de registro Toros reproductores
Tipo de alimentacién Tipos de ordefio
Tipo de instalaciones para terneras Pariciones
Curacion de Ombligo Ocurrencia de abortos

Utilizacién de potrero para parto
Administracion de calostro
Limpieza de potreros

Sistemas de manejo reproductivo

Uso de registro reproductivo y
sanitario

Mortalidad en terneras

Principales enfermedades en
terneras

Tratamiento preventivo para terneras

Vacunas

23



4 RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Caracteristicas de las propiedades.

4.1.1 Tamafo de la propiedad.

Segun los datos colectados, mas de la mitad de los ganaderos encuestados (52.25%),
poseen pequefias extensiones de terreno, que oscilan entre una a cinco manzanas. En
contraste con aquellos que poseen mas de 20 manzanas, y que representan el 18.02%
(figura. 1). Se logra observar ademas, que existe una brecha amplia entre estos dos
grupos; ya que son muy pocos los ganaderos que poseen entre 10 y 20 manzanas de
terreno, proporcion que en conjunto alcanza apenas un 9.91%, es decir, existen pocos
ganaderos con abundantes extensiones, y muchos que poseen muy poco terreno para

desarrollar su produccion.
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Figura 1 Tamafio de la propiedad en Manzanas.
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4.1.2 NUmero de animales.

En las explotaciones encuestadas, una gran mayoria poseen entre una y veinte cabezas
de ganado, representando un 60. 36%, valor que contrasta con aquellas propiedades que
cuentan con mas de 61 cabezas y que representan un 9.01%. (Figura 2). Ademas, se
pudo identificar que una proporcion importante (30.63%), poseen entre 21 y 60 animales,

lo cual representa un patrimonio econémico Y significativo para estas familias.
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Figura 2 Numero de animales por explotacion.

4.1.3 Tipo de instalaciones utilizadas.

La figura 3, muestra que entre 44.14% y 84.68% de los ganaderos encuestados poseen
solo las instalaciones minimas necesarias (casa y cercas), y muy pocos cuentan con
todas aquellas condiciones para el manejo de los animales como lo son: un establo,

comederos, bebederos, potreros cercados, etc. Esto concuerda con lo planteado por
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Landaeta. s.f.; quien especifica que las instalaciones resultan de mucha importancia, para

lograr mayores rendimientos en la produccion de leche; ya que en la medida que las

vacas estén en un ambiente limpio y confortable, éstas producirdn mas leche. Este factor

se vuelve mas critico, durante el invierno, ya que la lluvia genera fango y se hace mas

necesario contar con establos techados y suficientemente ventilados; idealmente con

pisos de cemento disefiados para facilitar su limpieza, echaderos que sirvan para el

descanso de las vacas, asi como también contar con salas de espera y ordefio techadas y

con piso de cemento; asi como bebederos y comederos bajo techo. Todo esto contribuye

a un mejor manejo y condiciones sanitarias del ganado.
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Figura 3 Tipo de instalaciones utilizadas en las explotaciones ganaderas.

4.1.4 Tipo de piso utilizado en explotaciones ganaderas.

Al comparar el tipo de piso se puede observar que la mayoria de los ganaderos (89%)

manejan a sus animales en piso de tierra durante las actividades de ordefio,
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manteniéndolos el resto del dia en pastoreo, y solamente el 11% posee pisos de concreto

para labores de manejo durante el ordefio (figura 4).

E TIERRA

H CONCRETO

Figura 4 Tipo de piso utilizado en explotaciones ganaderas.

4.1.5 Tipos de servicios basicos presentes en la propiedad.

Respecto a los servicios basicos con que cuentan las explotaciones, en la figura 5, puede
observarse que un reducido porcentaje de los ganaderos cuentan con el suministro de
energia eléctrica (39.64%); pero una proporcién ain menor, cuenta con agua potable
(7.21%). Puede observarse que mas de la mitad de las explotaciones estudiadas, no
cuenta con ninguno de estos servicios basicos, debiendo al menos para el caso del
acceso al agua; recurrir a otros recursos hidricos (53.15%). Segun se muestra en la figura
6, un 68% poseen acceso a rios, de los cuales toman lo necesario para su actividad
productiva. quellos que no poseen este beneficio (22%) han tenido que perforar sus
propios pozos, o bien hacer uso de acueductos que conducen el agua por gravedad (5%).
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Figura 5 Tipos de servicios basicos presentes en la propiedad
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Figura 6 Fuente de agua suministrada a las explotaciones ganaderas.
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Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN, 2011), la calidad de
agua de los rios de El Salvador se encuentra severamente comprometida, para el caso, la
cuenca del Rio Grande de Sonsonate, drena desde la zona montafiosa del departamento
de Sonsonate, hacia la zona costera y al evaluar los resultados de calidad de agua se
observo que la mayor limitante de esta region hidrogréfica, la representan los altos
recuentos de bacterias coliformes fecales, (160,000 NMP/100 ml) que limitan las distintas
aptitudes de uso del agua. Los efectos por la contaminacion de los rios, generan
problemas significativos a nivel econémico y social; ya que provoca enfermedades a
corto, mediano y largo plazo, aumentando el riesgo para la poblacion humana y animal,

que hacen uso de este recurso para consumo. (Anexo 5)

Por su parte, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, reporté que en el afio
2007 se registraron 209,633 casos de diarrea, y gastroenteritis en todo el pais; de esta
cantidad, 11,380 pertenecen al departamento de Sonsonate, y la principal razén fue el

consumo de aguas con excremento.

En la figura 7, se relaciona la ubicacion de las ganaderias, con la presencia de los
diferentes cuerpos de agua del departamento de Sonsonate, y es posible apreciar que la
mayoria de las explotaciones estudiadas se encuentran localizadas a menos de 100
metros de los rios; lo que pudiese ser un factor de diseminacion de enfermedades en las
ganaderias, por lo que se considera de suma importancia, controlar el manejo de los
desechos fecales y monitoriar periodicamente el status sanitario de los animales, a fin de

evitar la diseminacion de enfermedades.
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Figura 7 Mapa de las explotaciones localizadas en la rivera de los cuerpos de agua.
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4.2 Caracteristicas de Manejo.

4.2.1 Tipo de manejo.

Como se puede observar en la figura 8, el 93% de los ganaderos desarrollan su actividad
ganadera, de manera extensiva (pastoreo); mientras que el 1% lo hace de forma intensiva
(estabulado), y un 6% combina actividades de manejo propias de las dos anteriores
(semiestabulacion). Ruan y Rodriguez citado por Torres (2008), clasifica los sistemas de
produccion bovina en tres tipos: ganaderia tradicional o de subsistencia, semitecnificada o
doble propoésito y lecherias especializadas; siendo el tipo de manejo una caracteristica
esencial para la definicibn o clasificacion del sistema de produccion; asi como las

condiciones de infraestructura y servicios basicos mostradas anteriormente.

M EXTENSIVO
H INTENSIVO
i MIXTO

Figura 8 Tipo de manejo en las explotaciones ganaderas.
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4.2.2 Sistemas de registro de informacién.

Referente a los tipos de registro utilizados, puede observarse que un elevado porcentaje

de los ganaderos del departamento de Sonsonate; no cuentan con algun tipo de registro

(81.08%), y una minoria cuentan con algun tipo de registros (diario, agenda, electrénico)

(18.91%), (figura 9). Esto concuerda de alguna manera con lo manifestado por TAZAR-

NIC s.f, mencionandose que a pesar que los registros pecuarios, son una herramienta

fundamental y necesaria para suministrar informacioén detallada y comprensible, para la

empresa; la mayoria, no lo hacen por diversas razones, entre las que cabe mencionar el

desconocimiento de la existencia de ellos, como una herramienta Gtil y de mucho valor;

ademas que los registros son mal disefiados, incompletos, complejos, y repetitivos.
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Figura 9 Sistema de registros pecuarios en explotaciones ganaderas.
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4.2.3 Tipo de alimentacion.

El tipo de alimentacion, ofrecida por la mayoria de los ganaderos del municipio de
Sonsonate (77%), es Unicamente a base de forraje mediante libre pastoreo; el 22%
ademas agrega alimento concentrado a la racién diaria, siendo en promedio 6.19 kg. por
animal (1.36 kg. al momento del ordefio), y una minoria (1%), se alimentan ademas
utilizando ensilado a razén de 4.54 kg. por animal por dia, ésto Unicamente durante la
época seca (figura 10). Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG 2000), la
base de la alimentacién en los sistemas ganaderos nacionales son los forrajes, siendo por
lo general, los pastos cultivados ocupados por la ganaderia intensiva; los pastos naturales
por la ganaderia de doble propésito y los de matorral son ocupados usualmente por los de

subsistencia.

Lo anterior, se ve reflejado en la estructura de los costos de produccion de los ganaderos
semi-tecnificados y lecherias especializadas; en donde los alimentos concentrados
representan del 40 al 54% de los costos de produccidon respectivamente, seguidos del
mantenimiento de pastos que oscilan entre el 17% para ganaderias semitecnificadas y 8%
para ganaderias especializadas. La produccion de ensilado representa entre el 5 al 12%
de los costos totales para ganaderias semitecnificadas y especializadas respectivamente.

(MRE, Ministerio de Relaciones Exteriores, 2010).
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Figura 10 Tipo de alimento administrado al ganado bovino.
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Segun lo reportado por Pendini. s.f., el pasto como la parte vegetativa de una planta
contiene mas de 30% de fibra; y es requerido en la dieta como el principal alimento a libre
consumo; representando un recurso de bajo costo y adecuada disponibilidad de materia
seca. Tomando en cuenta, que los pastos estimulan a la rumia y salivacion, proceso
importante para mantener un ambiente sano en el rumen; estimulan las contracciones
ruminales y la tasa de pasaje de la digesta, que en su turno mejora la eficiencia del

crecimiento de las bacterias del rumen.

A pesar de los beneficios de la alimentaciébn a base de forraje, los requerimientos de
nutrientes para una vaca en produccion, son elevados y dificilmente se obtienen sino a
través de la suplementacion con alimentos balanceados, de acuerdo a lo reportado por la
Universidad de Wisconsin, s.f.; la demanda de energia de la vaca aumenta con el
aumento de produccion de leche. Usualmente las cantidades de concentrado requeridas,
en la raciéon de una vaca de alta produccion, son mas que para vacas de baja produccion.
Una vaca seca debe comer una racion con 90-100% forraje, y 0-10% concentrado, pero
una vaca de alta produccién en el inicio de lactancia necesitard una racion que contiene
no menos de 40-45% forraje, y 55-60% concentrado. La proteina cruda requerida en la
mezcla de concentrados, depende del tipo de forraje en la racién. Forrajes que tienen alto
contenido de proteina cruda como leguminosas; pueden ser combinados con una mezcla
de concentrados de baja proteina. Por otro lado, un pasto de bajo proteina, debe

mezclarse con un concentrado de alta proteina, para llegar a una dieta balanceada.

En la figura 11, se muestra la distribucidon geografia de las explotaciones estudias, en
relacion con el uso de la tierra, en el departamento reportado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), pudiéndose observar que muchas de ellas se encuentran

ubicadas en zonas destinadas a la produccién de pastos naturales.
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Figura 11 Mapa de Ubicacion Geografica de la zona en estudio y el uso de la tierra
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4.2.4 Tipo deinstalaciones para terneras

En cuanto al tipo de alojamiento destinado para el manejo de los reemplazos, se puede
observar que la mayoria de los ganaderos mantienen a sus terneras en potreros al aire
libre (87.39%); y otros utilizan sistemas de estabulacion de terneras, ya sea en grupos o
individual (11.71%). Un pequefio grupo, combinan la utilizacion de corrales al aire libre y
bajo techo (0.9%), (figura 12). Esto difiere con lo recomendado por Gonzélez, 1998, quien
afirma que lo mas conveniente es el uso de jaulas individuales para terneras; debido a
gque presentan elementos fundamentales, que son necesarios para el éxito en la crianza;
entre los que se pueden mencionar; la ventilacién, la cual es esencial para reducir la
transmisién de patdgenos entre animales, eliminando olores nocivos los cuales pueden
dafar directamente aumentando el estrés y con esto disminuyendo la resistencia del

animal a enfermedades.

Las terneras no tienen ninguna resistencia a las enfermedades al nacimiento. El riesgo de
adquirir y transmitir una enfermedad, es reducido cuando los recién nacidos se colocan en
corrales individuales que estan secos; protegidos de corrientes, y que evitan el contacto
directo con animales. Esto es importante, ya que muchas de las enfermedades son
causadas por patébgenos entéricos, que infectan por via materia fecal-oral o si tienen

contacto directo con otras terneras, el riesgo de transmision se incrementa. (Wattiaux s.f.).
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Figura 12 Tipo de instalaciones para terneras en explotaciones ganaderas.
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4.2.5 Curacion de ombligo.

La mayor parte de los ganaderos realizan este procedimiento (84%), y un pequefio grupo
de dicho sector no lo implementa (16%). (Figura 13), esto pone de manifiesto que una
amplia proporcion de los ganaderos reconocen la importancia de realizar esta practica en

vias de prevenir la perdida de reemplazos.

Segun Flores, 1996. Es importante curar el ombligo del ternero el primer dia de vida, para
evitar que se infecte y prevenir miasis o gusaneras. La infeccion del ombligo
generalmente causa poliartritis, enfermedad que se manifiesta por la inflamacion de las
articulaciones con acumulacién de pus, y que puede evolucionar hacia diarrea y

neumonia infecciosa. Esta enfermedad produce alta mortalidad en terneros.

Es bien sabido que tan pronto como la ternera respira normalmente, la atencién debe ser
enfocada en el cordén umbilical. En algunas ocasiones éste sangra, por lo que debe
colocarse una pieza limpia de algodén para detener la hemorragia. Cualquier acumulacion
de sangre dentro del cordén, debe ser exprimida hacia afuera entes de pintar o remojar el
corddn, con una solucién fuerte de yodo al 7%, o bien con cualquier otro antiséptico
(Wattiaux, s.f).
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Figura 13 Curacion de ombligo en terneros.

37



4.2.6 Utilizacion de potrero para partos.

Segun se muestra en la figura 14, la mayoria de los ganaderos no utilizan potreros para
parto (85%), contrario a un pequefio grupo de dicho sector si lo implementan (15%), esto
pone de manifiesto el escaso interés a cuidar de la vaca durante el periparto;
posiblemente por falta de informacion, o bien por la carencia de recursos existentes en la

propiedad, ya que se incrementan las actividades y por ende los costos en el manejo.

Esto difiere con lo sugerido por Flores. 1996, quien sostiene que los potreros para parto
son una estrategia importante del manejo de la vaca y su cria; ya que son areas que
garantizan una atencion oportuna de la vaca al momento del parto y del ternero recién
nacido. El potrero destinado para tal fin, debe estar localizado en la parte mas plana del
terreno, debe estar lo mas cerca posible de la casa y de esta forma, facilitar ayuda a la
vaca si se presentan dificultades en el parto. El &rea del potrero para parto, dependera del
tamafio del hato y se debe impedir el ingreso de perros y otros animales que puedan
hacer dafio al ternero recién nacido. Es aconsejable ademas, que este potrero sea rotado
cada cinco afios, con otro tipo de animal y/o tipo de cultivo, como estrategia para prevenir

enfermedades infectocontagiosas.

Un estudio conducido en Argentina, en el que se estudid las principales causas de
mortalidad perinatal en bovinos en el Nordeste de ese pais, demostrd que las afecciones
de manejo, constituyen una causa importante de muerte de terneros en la region, debido
basicamente a la falta de atencién del recién nacido y la gran superficie de los potreros.
Las perdidas ocurrieron: en un 27.1% en el preparto, 30.5% en el parto y 42.4% en el
postparto; siendo la causa mas frecuente de perdida de terneros la distocia (22%), en

vacas de primer y segundo parto (Draghi. et.al. 2005).
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Figura 14 Utilizacién de potreros para parto en explotaciones ganaderas.

4.2.7 Administracion de calostro para terneras.

Segun se muestra en la figura 15, la practica de ofrecer calostro a las terneras en sus
primeras horas de vida, parece estar ampliamente difundida entre los ganaderos de la
zona; ya que un 99% aseguran que sus terneras toman calostro, siendo un pequefio
grupo de los mismos los que manifestaron no controlar el amamantamiento durante las

primeras horas de vida (1%).

Wattiaux s.f. sostiene que el calostro tiene un efecto laxativo y estimula la funcién normal
del tracto digestivo y es importante porque contiene anticuerpos que ayudan a evitar
diarreas. El calostro suministra al ternero con inmunoglobulinas que proveen la inmunidad

pasiva que el ternero necesita para sus dos primeros meses de vida.

Debido a su alto contenido de inmunoglobulinas, (70-80% IgG, 10-15% IgM y 10-15%
IgA), el calostro es la Unica fuente alimenticia que le transfiere al ternero inmunidad
pasiva, hasta que el neonato adquiera su inmunidad activa; ésta demora en activarse por
lo menos seis semanas. Las inmunoglobulinas se absorben intactas en las primeras 24
horas después del nacimiento; pasado este tiempo el tracto intestinal no permite el paso

de todas las inmunoglobulinas, ni de otras proteinas no especificas, cuya acciéon es la
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estimulacion y crecimiento de los tejidos del animal. Después de 72 horas de nacimiento

ninguna inmunoglobulina consigue absorberse. (Campos et. al 2007)
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Figura 15 Administracion de calostro en terneras.

4.2.8 Limpieza de corrales.

En cuanto a la frecuencia de limpieza de los corrales, se puede observar en la figura 16,
que 41.44% de los ganaderos prefieren realizarla a diario, en oposicion a un 27.03% que
no realiza labores de limpieza. Un restante 31.53% difiere en la frecuencia de limpieza
entre semanal hasta anualmente. Esto resulta de alguna manera preocupante, ya que la
falta de higiene en las instalaciones, incrementa los riesgos epidemioldgicos en las

explotaciones.

Segun el departamento de Ciencias de la Lecheria de la Universidad de Wisconsin, el
estiércol del ganado puede contener microorganismos causantes de infecciones. Estos
microorganismos incluyen una variedad de patégenos tales como bacterias, parasitos y
virus. Millones de éstos son excretados en una deposicion y el ganado se infecta a través
del consumo de agua y alimento contaminado con estiércol. Una vez que los patégenos
ingresan al organismo, se multiplican y son excretados en el ambiente. La excrecion

constante garantiza la persistencia de patdgenos en el ambiente y favorece la re-infeccion
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del ganado. Una vaca aparentemente sana pueden excretar organismos patdégenos en
sus heces. Varias investigaciones han mostrado que los propietarios y trabajadores de las
granjas lecheras tienen casi el doble de probabilidad de adquirir una infecciébn en
comparacion con otras personas, de ahi la importancia de enfocar esfuerzos en la

limpieza de los potreros o areas donde el ganado permanece.
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Figura 16 Frecuencia de limpieza en corrales.

4.2.9 Manejo reproductivo.

El manejo reproductivo llevado a cabo por la mayor parte de los ganaderos del municipio,
se basa en la utilizacion de monta natural (99%), y un pequefio grupo de los mismos
utilizan inseminacion artificial (1%), (figura 17). Estos resultados tienen relacién con lo
reportado por Rangel. s.f., quien cita que entre las ventajas de la monta libre o natural, se
pueden mencionar: que no requiere de gran capacidad técnica por parte del ganadero, se
requiere poca inversion de dinero y el costo por sostenimiento del toro no es muy alto. Por
ende, muchos ganaderos y en particular aquellos con sistemas de explotacion extensivos,

suelen utilizar este método de apareamiento. Sin embargo, las desventajas mas
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importantes son: que disminuye la vida reproductiva del toro, por exceso de montas.
Ademas no es posible llevar registros de monta, ni se puede calcular fechas probables de

parto, es dificil confrontar la fertilidad del reproductor; asi como se vuelve complicado
llevar controles sanitarios sobre las enfermedades
reproductivo.

infectocontagiosas del tracto
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Figura 17 Manejo reproductivo en las explotaciones ganaderas.

4.2.10 Utilizacién de registros reproductivos y sanitarios.

El uso de registros reproductivos y sanitarios esta intimamente ligado al tipo de
apareamiento implementado en las explotaciones, ya que como se mostré anteriormente,
una gran mayoria utilizan monta natural, y debido a ésto muchos desestiman el uso de
registros de manejo reproductivos y sanitarios (81.08%), y un pequefio grupo de los
mismos (18.92%), si lo hacen aunque algunos de manera incompleta (figura 18). Esto se
convierte en una deficiencia importante para las explotaciones, ya que segun lo reportado
por Gatica. s.f., la utilizacion de registros permite el control de la actividad reproductiva de

los animales; asi como también la evaluacion de la fertilidad del hato, el conocimiento de

42



las deficiencias de la actividad reproductiva, habiendo un mejor control de los animales en
partos, servicios y abortos. Ademas, el uso de los registros ayuda a la deteccion temprana
de los problemas reproductivos del hato. En cuanto a los registros de manejo sanitario,
estos deberian incluir: visitas del médico veterinario y actividades realizadas, planes de
vacunacion, desparasitacion, tratamientos a veterinarios (fechas, resultados,

observaciones y/o recomendaciones por animal).
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Figura 18 Utilizacion de registros reproductivos y sanitarios.

4.2.11 Mortalidad en terneras.

En cuanto a la mortalidad de las terneras, la mayor parte de los ganaderos no reportan la
mortalidad de los mismos, (59.46%), y un grupo representativo de dicho sector, reporto
haber tenido mortalidad de terneras en el primeros seis meses de vida (37.84%), asi
también un pequefio grupo reporto mortalidad de terneras mayores de 7 meses (2.70%).
(figural9). Segun lo reportado por Manzullo 1997, se sabe que la mas alta morbilidad y
mortalidad de los temeros, ocurre en el primer mes de vida, en razén que se producen en

el momento del nacimiento una cantidad de agresiones, derivadas en su mayor parte de
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cambios bruscos del habitat que provocan un stress, que los predispone a una mayor

sensibilidad del sistema inmune entre el estado de salud y la enfermedad.
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Figura 19 Mortalidad de terneras en explotaciones ganaderas.

4.2.12 Principales enfermedades en terneras.

Entre las enfermedades mas comunes padecidas por animales jovenes y reportadas por
los ganaderos del departamento, se encuentran principalmente: la diarrea y los problemas
respiratorios (51.33%), y un pequefio grupo de los mismos reportan ademas otro tipo de
problemas no infecciosos como garrapatosis, Anaplasmosis, desnutricién, y artritis
(12.61%). Poco mas de un tercio de la poblaciéon encuestada, reporta no haber tenido
problemas de enfermedades en terneros (36.04%), (figura 20). Como ya se observo
previamente, las tasas de mortalidad en terneras no son elevadas, un adecuado cuidado
por parte de los ganaderos en esta etapa de vida de los animales. Es bien sabido que
toda explotacion ganadera debe contar con un programa profilactico de vacunaciones y
desparasitaciones, y que este debe estar adaptado a sus condiciones ambientales, las

crias deben de comenzar este programa desde el primer mes de edad.
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En la cria de las terneras se pueden presentar diversas etiologias que afectan el
desarrollo del animal. Entre las mas impactantes estan las enfermedades diarreicas que
juegan un papel muy importante en la supervivencia de las terneras, si no son tratadas
con rapidez causan deshidratacion y posteriormente la muerte del animal. Las causas
pueden ser varias como agentes infecciosos, parasitarios, nutricionales y/o toxicos. Sin
embargo, la mayoria de las ocasiones es dificil establecer la causa sin un apoyo de
laboratorio. La segunda etiologia que mas afecta las crias causando grandes pérdidas
econOmicas, son las enfermedades respiratorias, una de las principales causas de

muertes en las explotaciones bovinas. (Laboratorios Bayer, sf.)
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Figura 20 Principales enfermedades de terneros en explotaciones ganaderas.

4.2.13 Plan profilactico en terneras.

Los diferentes tipos de tratamientos preventivos aplicados a los animales menores de un
afio son mostrados en la figura 21. A pesar que la informacion se presenta desglosada
segun practica profilactica empleada, es posible asociar las proporciones y observar que
una elevada proporcion de ganaderos (entre 30% y 99%), administra vacunas,
desparasitantes (internos y externos), vitaminas, antibiéticos y en muy pocos casos otros

aditivos alimenticios como minerales (0.9%).
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Mairena (2002), .Menciona que las terneras recién destetadas, se deben vacunar 2 veces
al afio ya que las enfermedades mas frecuentes son las diarreas, neumonias, septicemias
neonatales, hemoparésitos y parasitismo intestinal; requiriendo en muchos casos
tratamiento con antibiéticos. Cuando se manifiestan problemas de ectoparésitos,
generalmente se bafian a las terneras recién destetadas, con la misma frecuencia que las
vacas horras y las novillas, debido a la alta susceptibilidad de los animales jovenes; ya
sea a la accibn hematdfaga de las garrapatas o a transmisiéon de enfermedades. La
asociacion de vitaminas liposolubles A, D y E, en cualquier plan profilactico, esta indicado

para prevenir o tratar estados carenciales y promover el crecimiento de animales jovenes.

%

100
90
80
70

60 50.45
36.94

99.99 96.4
87.37

50
40
30
20
10

Figura 21 Tratamiento preventivo de terneros en explotaciones ganaderas.
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4.2.14 Desparasitantes y vacunas aplicadas.

Las diferentes vacunas aplicadas al ganado en la entrada y salida de la época lluviosa,
son mostrados en la figura 22, en donde es posible observar que una elevada proporcién
de ganaderos (entre el 72% y 86%) administran vacunas contra Antrax, Edema Maligno y
Carbén Bacteriano y un pequefio grupo de ganaderos entre 1% al 12% administran
vacunas contra Anaplasmosis, Tuberculosis, Rabia y Brucelosis. Se encontr6 ademas un
sector de los ganaderos que manifesté no vacunar, expresandose en el gréfico en la
categoria otros (11,71%). Segun Sanchez .s.f. la vacunacion es la forma mas eficaz para
evitar enfermedades infectocontagiosas de origen bacteriano y viral que representa no
solo pérdidas econémicas, sino una amenaza a la salud humana, para la buena aplicacion
y administracion de los planes profilacticos, es necesario conocer las principales
enfermedades de la zona.
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Figura 22 Desparasitantes y vacunas aplicadas en explotaciones ganaderas.
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En la figura 23, se muestra la distribucion espacial de las diferentes enfermedades
reportadas por los ganaderos, clasificadas en tres categorias segun la peligrosidad de
estas con base a la facilidad de transmision: baja, media y alta. Es posible observar que
cerca del 15% de las explotaciones reportan haber padecido enfermedades
infectocontagiosas y muchas de ellas se encuentran muy préximas a otras con las cuales

comparten la misma cuenca hidrografica.
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Figura 23 Peligrosidad por enfermedad zoonotica
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La figura 24, nos muestra mediante la simulacién de areas de influencia de posibles

brotes, que debido a la proximidad entre las diferentes ganaderias, mas de la mitad de las

mismas se encuentran dentro de las areas consideradas como zonas de infeccion (2 Km),

encontrandose de

la misma manera muchos

rios,

gue pudiesen actuar como

diseminadores de agentes infecciosos. El resto de propiedades y cuerpos de agua se

ubican también en las zonas denominadas de vigilancia (4 Km) . Esta informacién es de

particular importancia al momento de establecer programas de control y monitoreo de

enfermedades zoonoticas.
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4.3 Caracteristicas de Produccion.

4.3.1 Predominanciaracial o encastes de ganado bovino

La mayoria de los ganaderos, utilizan encastes con predominancia de las siguientes razas
Brown Swiss (70.27%), Holstein (16.21%), Jersey (3.60%), y un pequefio grupo de
ganaderos prefieren utilizar encastes de Brahman (9.92%); ya que manifestaron
verbalmente que utilizan estos animales como doble propdsito y por su peso al sacrificio,

el cual tiene una relativa ventaja con respecto a las razas lecheras. (figura 25).

Esto concuerda con lo reportado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2001),
quien menciona que la composicion de las razas de los hatos lecheros en El Salvador,

estd determinada por Holstein, Brown Swiss, Jersey, y ganado criollo a nivel nacional.
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Figura 25 Predominancia racial o encastes de ganado bovino utilizadas en explotaciones
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4.3.2 Predominanciaracial de toros reproductores.

En la figura 26, puede observarse que la mayoria de los ganaderos poseen toros
reproductores, predominando encastes con las razas Brahman (45%), Brown Swiss
(25%), Holstein (18%), Gyr (8%), Indubrazil (2%) y Jersey (1%). Si bien es cierto el uso de
toros reproductores, favorece la fertilidad en un hato, también es importante recordar que
esto es una limitante para el progreso genético, en tanto que un mismo semental debe
servir a muchas hembras en el hato, sin considerar que esto puede generar problemas de
consanguinidad. Fue posible observar que aquellos ganaderos que nho poseian toro
propio, recurrian al préstamo o arrendamiento de los mismos en propiedades vecinas; lo

cual podria en algiin momento favorecer la diseminacion de enfermedades.

Menegassi, (2011), sostiene que el problema genético que enfrentan los ganaderos, es la
seleccién de toros reproductores, que al ser apareados produzcan progenies superiores
para mejoramiento de la raza. La seleccion de padres, es la principal herramienta que
poseen los ganaderos, para conseguir mejoras dentro de sus explotaciones. Seleccionar
correctamente, significa tomar aquellos reproductores cuyas caracteristicas, se ajusten
mejor al sistema de produccion donde se estéa trabajando (carne, leche o doble propdésito).
La seleccibn mediante la simple observacion de caracteristicas depende del
conocimiento, la experiencia y la percepcion individual de cada uno. El método a través de
registros genéticos, permite conocer mejor el fenotipo y el genotipo que son datos
cuantificables generando mayor confiabilidad al productor.
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Figura 26 Predominancia racial de toros reproductores en explotaciones de ganado
lechero.
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4.3.3 Tipos de ordefio.

El 99.10% de los ganaderos de Sonsonate, utilizan el ordefio manual, y un pequefio grupo
de los mismos utilizan el ordefio mecéanico (0.90%), figura 27. MAG 2001, menciona que
en cuanto a la utilizacion del ordefio en la produccion lactea en El Salvador, la mayor
parte de los ganaderos prefieren el ordefio manual, ya que cuentan con los recursos
minimos necesarios para dicha actividad, asi al mismo tiempo cada afio los ganaderos se

van tecnificando utilizando ordefio mecanico.

1%
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Figura 27 Tipo de ordefio utilizado en explotaciones ganaderas

4.3.4 Pariciones segun tipo de manejo.

Como puede observarse en la figura 28, las ganaderias que reportan un mayor porcentaje
de pariciones son aquellas cuyo manejo se realiza mediante manejo mixto (73.30%),
seguidas de aquellas que manejan el ganado de manera extensiva (63.63%), y de manera
similar las ganaderias con manejo intensivo (62.35%). Estos resultados muestran una
ligera ventaja en términos de eficiencia reproductiva, a favor del manejo semiestabulado,
probablemente debido a una mejor combinacion de factores, que favorecen el desempefio
reproductivo de las vacas. Segun Corea, et al. 2008, la eficiencia reproductiva en El

Salvador es baja, en vacas productoras de leche, encontrando dos diferentes situaciones,
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una en fincas con vacas con alto encaste Holstein, donde se reinicia la actividad ovarica
muy pronto después del parto, pero la concepcion se retrasa, y otra en fincas de bajo
encaste, en donde los periodos de anestro prolongados parecen ser el problema mas re-
levante, ya que la fertilidad resulta mejor.

Existen varios factores que afectan la reproduccion: el medio ambiente es uno de los mas
importantes, el calor y la elevada humedad, afectan negativamente la reproduccién en
vacas lecheras .Vacas con mayores producciones, tienden a tener menor desempefo rep-
roductivo, principalmente el retraso en la actividad ovarica posparto y bajas en la tasa de
concepcion. La duracion del anestro se ve afectado por el efecto del encaste y la
condicion corporal. Esto pudiese relacionarse con que las vacas con mayor pérdida de
condicion corporal tienden a tener anestros mas prolongados y reinicia la actividad ovarica

tardiamente.
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Figura 28 Porcentaje promedio de pariciones segun tipo de manejo.

4.3.5 Ocurrencia de abortos

Los ganaderos que reportan tener mayor ocurrencia de abortos, son aquellos con manejo
extensivo (15.27%), seguido de aquellos con manejo intensivo (6.07%), y con menor
incidencia los de manejo mixto (4.00%), figura 25. Sin embargo, estos resultados no

representan el grado de ocurrencia al interior de los hatos sino aquel tipo de explotacion

53



en que se reportan pérdidas fetales. Debido principalmente a la ausencia de asistencia
médico veterinaria, las causas posibles de abortos no son establecidas en la mayoria de
propiedades. Es posible ademds, evidenciar una relacion inversa con respecto al
porcentaje de pariciones segun el manejo (figura 29), reafirmando la idea de que el
manejo mixto permite ventajas relativas en favor de la eficiencia en la reproduccion;
debido posiblemente a una menor exigencia fisiolégica por parte de las vacas, en
comparacion con el manejo intensivo. Fue posible también observar que la mayoria de
explotaciones que manifestaron haber sufrido abortos, se encuentran, en cantones que

comparten las riberas de los rios Grande de Sonsonate y Chimalapa. (Anexo 6)

El aborto es la interrupcion prematura de la gestacién, como resultado de un dafio
ocasionado por virus, bacterias, hongos, protozoarios, agentes quimicos o fisicos,
afectando la reproduccion; pues ocasiona que el periodo abierto y los intervalos entre
partos se prolonguen demasiado. El aborto tiene un fuerte impacto econémico, y retrasa
el desarrollo de las ganaderias causando pérdidas, aumentando la inversion por concepto
de alimentacién, mano de obra para el manejo del ganado, medicamentos, instalacion, y

agua. El capital invertido tarda mas en recuperarse. (INFAP, 2003)
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Figura 29 Porcentaje de explotaciones que reportan abortos segun tipo de manejo.
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4.3.6 Clasificacion de las ganaderias segun sistema de produccion.

La caracterizacion de los sistemas de produccién bovina en el tropico, es complicada, ya
que existen muchas variaciones que hacen de cada explotacion un sistema diferente
(Ruan y Rodriguez, 1989). No obstante, con el fin de obtener una estimacion acerca del
tipo de sistema de produccién ganadera, a que pertenece cada una de las explotaciones
estudiadas, se consideraron como principales indicadores de clasificacién las
caracteristicas siguientes: Tamafio de terreno, tipo de instalaciones, servicios, tipo de
manejo, numero de animales, razas o encastes, alojamiento para terneras, produccion

lactea por vaca al dia, tipo de ordefio, y registros sanitarios y reproductivos.

Con base a lo anterior y considerando la clasificacion expuesta por Ruan y Rodriguez
citado por Torres B. (2008), en la figura 30, se observd que un pequefio grupo de
ganaderos (2.70%), representan lecherias especializadas, mientras que cerca de un
tercio del total (30.63%), estad conformado por ganaderias tradicionales o de subsistencia
y la mayor parte de ellas (66.67%), pueden clasificarse como semitecnificada o doble

propésito.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Ruan y Rodriguez (1989), quienes sostienen que
el sistema que ha caracterizado a la ganaderia tropical, es de doble propésito por su
capacidad para producir tanto leche como carne. Es importante recalcar que la ganaderia
tradicional o de subsistencia, produce rendimientos bajos, que se usan para auto
consumo Yy esta relacionada principalmente con zonas de escaso desarrollo econémico, y
en este sentido debe tenerse especial consideracion, la proporciéon en que se presenta;
considerando el desarrollo productivo del municipio de Sonsonate, vinculado este al

desarrollo humano de sus habitantes.
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Figura 30 Clasificacion de ganaderias segun sistema de produccion.

56



5

CONCLUSIONES.

De las 111 ganaderias estudiadas en el municipio de Sonsonate, la mayor
parte pueden clasificarse como semi tecnificadas o doble propédsito (66.67%);
cerca de un tercio del total (30.63%) estd representado por ganaderias
tradicionales o de subsistencia y un pequefio grupo esta integrado por
lecherias especializadas (2.70%).

Un amplio porcentaje de los ganaderos del municipio de Sonsonate (82.0%),
poseen extensiones de terreno que no superan las 20 manzanas (14
Hectéareas); esto limita su capacidad para la crianza de ganado, ya que se
identific6 que solo un 9.01% del total de ganaderias poseen mas de 61
cabezas.

El acceso a los servicios basicos, es bastante limitado en las ganaderias
estudiadas, ya que 39.64% de ellos, cuentan con energia eléctrica y solamente
7.21% tienen acceso a agua potable.

La utilizacion de agua de rio para las diferentes actividades productivas, es
bastante comun en los ganaderos de la zona (68.0%) lo cual significa una
ventaja relativa, considerando la proximidad existente entre las diferentes
ganaderias (menos de 5 km), y el grado de contaminacién que estos
presentan; volviéndose un peligro potencial para la salud del ganado y las
personas vinculadas al uso del recurso hidrico.

La utilizacion de sistemas de registro de informacién, no es una fortaleza en los
ganaderos de la zona, ya que 81.08% reportdé no utilizar ningan tipo de
registro, y un pequefio grupo de los mismos (18.92%), si lo hacen aunque
algunos de manera poco ordenada. Esto es una limitante, ya que la
informacion referente a produccién, reproducciébn y control sanitario es
indispensable para la toma de decisiones oportunas.

A pesar que la mayoria de ganaderos reportan, no tener problemas de
mortalidad en terneros (59.46%), una proporcion importante manifestd tener
mortalidades durante los primeros 6 meses de vida (37.84%), siendo las

principales causas las diarreas infecciosas y los problemas respiratorios.
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RECOMENDACIONES.

Es necesario que las instituciones vinculadas al sector ganadero, adopten
nuevas tecnologias de informacién, como los sistemas de informacion
geografica y de esta manera, poder georeferenciar y monitorear las
explotaciones en los diferentes Municipios, brindando una mejor descripcion
espacial de los sucesos epidemioldgicos en las zonas de estudio.

Implementar con los ganaderos del Municipio de Sonsonate, un mejor control
de registros productivos y reproductivos del ganado bovino, asi como también,
un registro sanitario para determinar la incidencia y prevalencia de
enfermedades zoonoticas en dicho Municipio.

Actualizar periédicamente la base de datos y mantener una mejor vigilancia
epidemioldgica, por medio de la georeferenciacion, para identificar lo mas
pronto posible, la diseminacion de enfermedades zoonoticas dentro del
Municipio de Sonsonate.

Es necesario que tanto el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; en conjunto con los gobiernos locales, coordinen esfuerzos
compartiendo informacién, y recursos que permitan fortalecer las buenas
practicas de produccion pecuaria, y la vigilancia epidemioldgica.

Se debe mejorar el conocimiento técnico, en los ganaderos de la zona
mediante campafias de informacion, sobre aspectos de manejo alimenticio,
reproductivo y sanitario de manera que estos puedan mejorar sus practicas
zootécnicas y con esto prevenir el aparecimiento de problemas, mejorando la

productividad y posibilitando un mejor desempefio.
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LOCALIZACION DE LA EXPLOTACION.

1. Departamento:

2. Municipio:

3.Cantoén

4. Nombre de la Explotacion

5. Distancia cabecera Municipal (km)

Caracterizacion de la zona en estudio

1. ¢NUMERO DE ANIMALES QUE POSEE?

2. CUANTOS Y A QUE GRUPO GENETICO PERTENECEN LOS ANIMALES EN EL

HATO?

SEXO

No.

GRUPO GENETICO
(RAZA)

Hembras

Terneras destetadas

Novillas de levante

Novillas de vientre

Vacas paridas

Vacas secas

Machos

Terneros

Toretes

Toros

Total
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1. ESPECIFIQUE LOS TOROS DISPONIBLES PARA REPRODUCCION EN LA
EXPLOTACION:

RAZA | EDAD | TIEMPO EN LA FINCA | ORIGEN

Toro 1
Toro 2
Toro 3
Toro 4

2. ACOSTUMBRA A SEPARAR LOS ANIMALES EN LOS POTREROS POR:
a) Grupos de edad
b) Estado productivo
c¢) No clasifica los animales

d) Otros

3. EL ORIGEN DE LA FUENTE DE AGUA EN LOS POTREROS DURANTE LA
EPOCA DE VERANO, INVIERNO ES:

a) Pozo Profundo.
b) Acueducto
c) Rio
d) Otro
4. ¢ TAMANO DE TERRENO QUE TIENE EN SU PROPIEDAD?
a) Menos de 1 Manzana.
b) 1-5 Manzanas.
¢) 6-10 Manzanas.
d) 11-15 Manzanas.
e) 16-20 Manzanas.

f) mayores de 20 manzanas.
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5. QUE TIPO DE REGISTROS UTILIZA?
a) Diario
b) Tarjetas Pizarras
c) Agenda
d) Manejo Electrénico
e) No posee.

6. INVENTARIO ANIMAL

Bovinos N° | Muertes en el dltimo afio

Vacas paridas en ordefo

Vacas paridas con cria sin ordefio

Vacas horras

Vacas primer parto

Vacas 2-4 parto

Vacas mayor de 4 partos

Novillas 1-2 afios

Novillas 2-3 afios

Reproductores en levante

Reproductores en servicio

Novillos 1-2 afios

Novillos de 2-3 afios

Novillos mayores de 3 afios

Terneros de 9-12 meses

Terneros 2-8 meses (crias)

Terneros crias menores de 2 meses

7. EL TIPO DE INSTALACIONES QUE TIENEN LOS TERNEROS:
a) Aire libre
b) Estabulado en grupo
¢) Estabulado individual

d) Otros




8. EL TIPO DE PISO DE ESTABLOS Y CORRALES ES DE
a) Tierra
b) Concreto

c) Otros

9. CON QUE FRECUENCIA HACE LIMPIEZA DE CORRALES?
a) No se hace limpieza
b) Diario
c) Semanal
d) Quincenal
e) Mensual

f) Otras frecuencias

10. ¢ TIPO DE MANEJO QUE LES DA A LOS ANIMALES?
a) Extensivo.
b) Intensivo.
c) Mixto.
11. TIPO DE INSTALACIONES:
a) Casa
b) Establo
c) Comederos
d) Bebedero
e) Cercas
f) Galera

g) No tiene
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12. SERVICIOS:

a) Energia eléctrica
b) Agua potable
c) Otros

13. ¢ TIPO DE ALIMENTACION QUE SE LE DA AL GANADO BOVINO?

TIPO DE
ALIMENTO TIPO DE ANIMAL | FRECUENCIA | CANTIDAD

Forrajes
Concentrado
Ensilado
Otros

14. ¢, TIPO DE SERVICIO REPRODUCTIVO QUE DA AL GANADO BOVINO?
a) Monta Natural.

b) Inseminacion Artificial.

Vigilancia Epidemiolégica

15. ¢ TIENE CONTROL ACTUALIZADO DE REGISTROS SANITARIOS Y DE
MANEJO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO TODO EL GANADO BOVINO?

a) Si.
b) No.

16. ¢ NUMERO DE ABORTOS POR ANO?

17. ¢: NUMERO DE PARTOS POR ANO?

18. EXISTE POTREROS PARA PARTOS: SI NO

19. REALIZA CURACION DE OMBLIGO POSPARTO Sl NO
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20.

21.

22.

23.

SE ASEGURA QUE EL TERNERO TOME EL CALOSTRO DURANTE LAS
PRIMERAS 6 HORAS DE VIDA Sl NO

LA MORTALIDAD DE TERNEROS ES MAYOR EN:
a) No reporta mortalidad
b) Menores de 6 meses

c) Mayores de 7 meses

RELACION DE ENFERMEDADES EN LOS TERNEROS DURANTE EL ULTIMO
ANO

a) Diarrea

b) Artritis

c) Desnutricién

d) Enfermedades pulmonares
e) Garrapatas

f) No reporta

LOS TIPOS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO QUE REALIZA A LOS
TERNEROS SON:

a) Antibidticos

b) Vacunas

c) Desparasitantes

d) Bafios medicados (ectoparasitos)
e) Vitaminas

f) Otros
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24. ; CONTRA QUE ENFERMEDADES VACUNA AL GANADO BOVINO?

25.

26.

27.

a) Antrax.

b) Rabia.

c¢) Brucelosis.

d) Tuberculosis.

e) Edema Maligno.

f) Carbén Bacteriano.

g) Otras, Mencione:

¢ NUMERO DE BOTELLAS POR VACA AL DIA?
a) 1-5.

b) 5-10.

c) 10-15.

d) 15-20.

e) MAS

TIPO DE ORDENO:

a) Manual

b) Mecénico

c) Otros

A QUE HORAS REALIZA EL ORDENO
a) 2am
b) 5a.m
Cc) 2p.m

d) 6p.m
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e) Otros

ii GRACIAS POR SU COLABORACION!
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MAPA DE DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE EXPLOTACION
DE GANADO BOVINO EN EL SALVADOR
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Fuente: Censo Agropecuario 1992 - MAG

Anexo 2 Mapa de distribucion de los tipos de explotacién de ganado bovino en El Salvador.
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Anexo 3 Caracterizacion de los sistemas de produccion bovina El Salvador

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA
EL SALVADOR
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Anexo 4 Razas de ganado lechero en El Salvador.

PESO CONTENIDO
PAIS DE . N DE GRASA'Y
RAZA ORIGEN | PROPOSITO COLOR TAMANO | MACHOS| HEMBRAS | PROTEINAS OTRAS CARACTERISTICAS
EN LA LECHE
Blanco manchado La hembras presentan la forma
HOLSTEIN Holanda |[Doble de negro hasta de 600 a |3.6% grasa tipica triangular que caracteriza
proposito se observan algunos | grandes 1200 kg 650 kg a las razas lecheras. son las
(carne y leche) |ejemplares con 3.2% proteina | mejores productoras de leche,
manchas rojas son dociles y faciles de manejar,
no soportan bien los climas
tropicales
Pardo oscuro a Es rustico v adecuado para el
BROWN SWISS Triple claro de 800 a de600a |4% grasa pastoreo, son dociles y faciles de
(PARDO Suiza propdsito Tienden a cambiar | grandes 1200 kg 800 kg manejar (temperamento
SUIZO) (carne, leche vy | de acuerdo a edad v 3.5% proteina | tranquilo), soportan bien climas
trabajo) estacion del aiio adversos
Inglaterra Café claro 6 % grasa Las vacas tienen las
JERSEY Y Proposito tinico a Pequefios |de550a de 400 a caracteristicas de las productoras
Francia (leche) café oscuro 700 kg 500 kg 3.8% proteina | lecheras. No son muy aptas para
la produccion de carne, los
sementales pueden ser
peligrosos v dificiles de manejar,
poseen la mayor capacidad para
soportar clima fropical htunedo
GANADO Estos bovinos descendientes del ganado ibérico traido por colonizadores. no presentan caracteristicas definidas que
CRIOLLO permita asimilarlos a alguna de las razas anteriores. Es notable su resistencia a condiciones precarias v cuando se
cruza con razas especializadas produce buenos resultados como: Incremento en la produccion de leche. alimentacion
a menor costo, adaptacion a clima. eftc.

Recopilado de la Revista Coyuntural, La Ganaderia Bovina en El Salvador, José Araujo Santin (MAG Direccién General de Economia
Agropecuaria), octubre 2001
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Anexo 5 Determinacion de la calidad de agua de la red hidrica del departamento de
Sonsonate
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