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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto aborda el desafio de la inocuidad alimentaria en la produccion de leche en la
provincia de Herrera, Republica de Panama, bajo el enfoque integral “Una Salud”, que reconoce
la interdependencia de la salud humana, animal, vegetal y ambiental. La ganaderia lechera es
un sector importante, pero esta expuesta a riesgos por contaminantes quimicos, en especial por
micotoxinas como aflatoxinas, por practicas tradicionales, manipulacion y almacenamiento
inadecuados de alimentos y la falta de regulacion nacional especifica.

El objetivo general fue elaborar una propuesta de gestion de la inocuidad bajo el enfoque “Una
Salud” para la produccion de leche regenerativa, con énfasis en granjas que emplean sistemas
convencionales de alimentacion y tecnologias de almacenamiento diversificadas, con baja
adopcion de practicas regenerativas Para ello, se llevaron a cabo tres etapas metodologicas: (1)
diagnéstico tecnoldgico cualitativo en quince granjas tecnificadas, a través de entrevistas
estructuradas basadas en la escala tipo Likert, observacion directa y revision documental; (2)
andlisis semicuantitativo de riesgo para la inocuidad en el sistema de alimentacion del ganado,
identificando puntos criticos para la produccion de aflatoxinas; (3) andlisis de laboratorio de
muestras de leche cruda para determinar la aflatoxina M1.

Los resultados del analisis de riesgo revelaron que la mayoria de las fincas analizadas, tienen
fallas en la conservacién y manipulacion de forrajes y concentrados lo que aumentan la
posibilidad de contaminacion por micotoxinas. Los analisis de laboratorio de leche cruda dieron
positivo a aflatoxina M1 en todas las granjas muestreadas, pero en niveles por debajo de los
limites méaximos residuales establecidos en normativas internacionales, lo cual no es suficiente
para descartar la necesidad de reforzar la vigilancia y las medidas preventivas.

La investigacion concluye que la produccion lechera de grado industrial de Herrera tiene
vulnerabilidades que ponen en riesgo la inocuidad alimentaria y la salud publica, lo que amerita
un programa integral de gestion de riesgos bajo el enfoque “Una Salud”. Se sugiere incorporar
el control de aflatoxinas en el Programa Nacional de Contaminantes Quimicos y Residuos
Toxicos de Productos Lacteos en la Republica de Panama, fortalecer la capacitacion de los
productores y promover tecnologias regenerativas para la sostenibilidad del sector.

Palabras clave: Inocuidad alimentaria, aflatoxinas, produccion lechera regenerativa, Una Salud



ABSTRACT

This project addresses the challenge of food safety in milk production in the province of Herrera,
Republic of Panama, under the comprehensive “One Health” approach, which recognizes the
interdependence of human, animal, and environmental health. Dairy farming is an important
sector, but it is exposed to risks from chemical contaminants, especially mycotoxins such as
aflatoxins, due to traditional practices, improper food handling and storage, and the lack of specific
national regulations.

The overall objective was to develop a food safety management proposal under the “One Health”
approach for regenerative milk production. To this end, three methodological stages were carried
out: (1) a qualitative technological assessment at fifteen mechanized farms, thru structured
interviews based on the Likert scale, direct observation, and document review; (2) a semi-
guantitative risk analysis of the livestock feeding system, identifying critical points for aflatoxin
production; and (3) laboratory analysis of raw milk samples to determine aflatoxin M1.
The results revealed that most of the farms analyzed employ conventional feeding systems with
low adoption of regenerative practices and diversified storage technologies. The risk analysis
showed that failures in the preservation and handling of forages and concentrates increase the
likelihood of mycotoxin contamination. Laboratory analyzes of raw milk tested positive for aflatoxin
M1 on all sampled farms, but at levels below the maximum residue limits established by
international regulations, which is not sufficient to rule out the need to strengthen surveillance and
preventive measures.

The research concludes that Herrera’s industrial-scale dairy production has vulnerabilities that
jeopardize food safety and public health, warranting a comprehensive risk management program
under the “One Health” approach. It is suggested to incorporate aflatoxin control into the National
Program for Chemical Contaminants and Toxic Residues in Dairy Products in the Republic of
Panama, strengthen producer training, and promote regenerative technologies for the sector’s
sustainability.

Keywords: Food safety, aflatoxins, regenerative dairy production, One Health



ANTECEDENTES
La ganaderia lechera de Panama es un sector clave para la economia local y la seguridad
alimentaria. Segun la Asociacibn Nacional de Procesadores de Leche (ANAPROLE) y el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), el pais produce alrededor de 180 millones de litros
de leche al afio, con un consumo per capita cercano a los 120 litros/habitante/afio (Arvelo
Sanchez et al., 2025).
Segun Arvelo-Sanchez et al. (2025), la produccion de leche cruda en Panaméa ha mostrado una
tendencia cambiante en las Ultimas décadas. Esto se lo atribuye a factores climéaticos adversos
(sequias y excesos de lluvia por eventos de El Nifio/La Nifia) y a conflictos politicos en el pais
que provocaron el cierre de las vias (afio 2022 — 2023).
Una parte significativa del territorio de la Republica de Panamé esta ocupada por la actividad
ganadera bovina (leche y carne). Se calcula que alrededor de 1.5 millones de hectareas, lo que
corresponde a cerca del 20% de la superficie total del pais, se destinan para la ganaderia bovina.
(Arvelo-Sanchez et al., 2025). El Censo Agropecuario de Panama de 2011, registr6 1.728.748
bovinos en el pais, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). Se estima que las
vacas lecheras ocupan un 10% del hato bovino nacional en la actualidad.
La produccion lechera panamefia se concentra en tres grandes cuencas: la provincia de Chiriqui,
la regién de Azuero (provincias de Herrera y Los Santos) y el resto del pais. Chiriqui, que aporta
del 50-54% de la produccién nacional con aproximadamente 100 millones de litros anuales de
leche grado A, es la zona lechera mas prominente, seguida por Azuero con un 25-26% de
produccion basada en leche grado industrial (48 millones de litros en el 2017). La geografia y el
clima son determinantes en esta distribucion: Chiriqui tiene tierras altas para produccion
intensiva, y Azuero, a pesar de su aridez, conserva la tradicién lechera con razas adaptadas.
(Arvelo-Sanchez et al., 2025).
Panama tiene un clima tropical con alta humedad relativa entre 70% y 90%, con temperaturas
altas que oscilan entre 24 y 30 y lluvias la mayor parte del afio, de mayo a diciembre (Instituto de
Meteorologia e Hidrologia de Panama, 2025).
La provincia de Herrera se localiza en lo que se conoce como "el arco seco" de Panama, una
caracteristica climética que la diferencia del resto del pais. El clima seco y la larga temporada sin
lluvia son una limitante para la produccion de leche en Herrera, por lo que los ganaderos han
tenido que implementar otras alternativas y tecnologias para disminuir el impacto y garantizar la
sostenibilidad de sus fincas.
Para enfrentar este desafio climatico y poder suplir a sus animales de alimentos nutritivos, los

productores de ganado lechero se preparan con alimentos basados en piensos, henificacion y



ensilaje de maiz/sorgo para el consumo del ganado. Los factores climéticos influyen directamente
en la produccién, almacenamiento y calidad de los alimentos para el ganado, pudiendo favorecer
la formacién o acumulacion de contaminantes. (Di Maria P, et. Al. 2017)

Los productos lacteos son susceptibles a contaminantes bioldgicos, fisicos y quimicos, siendo
los quimicos relevantes ya que esto puede ocurrir a través de los suelos, practicas agricolas,
practicas de produccién lechera y durante su procesamiento, constituyendo un problema
importante para la salud publica. (Reyna & Arteaga, 2022)

Entre los contaminantes quimicos se destacan las aflatoxinas, estas micotoxinas son
compuestos toéxicos producidos de forma natural por algunos tipos de mohos y estan
ampliamente distribuidas y que tras contaminar los cultivos e ingresar en la cadena alimenticia,
afectan la salud y productividad animal y la seguridad alimentaria de la poblacién al presentar
efectos toxicos, mutagénicos, teratogénicos, carcinégenos e inmunosupresores. La exposicion a
las micotoxinas puede producirse directamente al comer alimentos infectados, o indirectamente,
a partir de animales alimentados con comida contaminada, y en particular a partir de la leche.
(OMS, 2023)

Las aflatoxinas, producidas por los mohos Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus que crecen
en el suelo, la vegetacion en descomposicion, el heno y los cereales, se encuentran entre las
micotoxinas mas téxicas. (OMS, 2023)

Segun Herrera et al. (2023), en los andlisis realizados en frutas y hortalizas en el distrito de Chitré,
provincia de Herrera, se demostré la presencia del moho Aspergillus flavus con un 7% de las
muestras analizadas.

Ademas, se han realizado estudios donde se identificaron y cuantificaron las micotoxinas en la
cebada cervecera que se utiliza como alimento para el ganado bovino en la provincia de Coclé,
Republica de Panama. Pedreschi et al. (2025), determinaron en su estudio, la presencia de los
hongos micotoxigénicos Aspergillus spp. y Penicillium spp., y la presencia de aflatoxinas y
ocratoxinas.

Actualmente en Panama existen normas sanitarias y de calidad para la leche, pero estas no
contemplan la presencia de contaminantes quimicos como las aflatoxinas ni establecen limites
maximos de residuos (LMR) para los alimentos de los animales de produccion lechera, ni leche
cruda, pasteurizada o productos derivados de la leche (Villarreal et al., 2019). Al no existir una
normativa nacional, no es un criterio de vigilancia para la calidad del producto y en caso de ser
necesario, se siguen los lineamientos de LMR establecidos en las regulaciones internacionales
del Codex Alimentarius. Esto representa un riesgo para la salud de la poblacion, ya que la

presencia de estas sustancias en la leche puede tener efectos negativos en la salud, como



problema hepéticos o incluso cancer. Por lo tanto, es crucial que se implementen regulaciones
gue controlen la presencia de contaminantes quimicos en la leche, para garantizar la seguridad
y la calidad de este alimento tan importante en la dieta de los panamefios. (Villarreal et al., 2019).
El enfoque “Una Salud”, refuerza la importancia de integrar esfuerzos interdisciplinarios para
abordar los desafios sanitarios y ambientales asociados a la ganaderia.

La produccion lechera regenerativa es un modelo ganadero que restaura la salud del suelo,
aumenta la biodiversidad, captura carbono y hace uso eficiente del agua mientras produce leche
de alta calidad nutritiva, enfocandose en el manejo holistico, pastoreo rotacional de alta densidad
y bienestar animal. (The Nature Conservancy TNC, 2024). Un ejemplo clave de que este modelo
de produccion encuentra un aliado clave en el enfoque Una Salud es el modelo Nobel Milk®
descrito por Infascelli et al. (2023), ya que mejora simultaneamente la salud y el bienestar de los
animales, la calidad y seguridad de los alimentos para los humanos, y la sostenibilidad de los
sistemas productivos y del entorno. Este modelo demuestra que es posible producir alimentos
de alta calidad respetando la salud animal, humana, vegetal y ambiental.



OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de la inocuidad bajo el enfoque “Una Salud”, para la

produccién lechera regenerativa.

Objetivos Especificos

1.

2.

Aplicar un diagnéstico tecnolégico cualitativo, para el establecimiento de una linea base
de la produccion de leche regenerativa, mediante la recoleccién y andlisis de informacion
sobre las practicas actuales, tecnologias utilizadas y el nivel de adopcion de métodos
regenerativos en las fincas seleccionadas, con el fin de identificar oportunidades de

mejora e impulsar la sostenibilidad del sistema productivo

Analizar el riesgo en el sistema de alimentacién del ganado lechero bovino, para el
sondeo de la inocuidad y calidad del alimento animal, mediante la identificaciéon de
posibles fuentes de contaminacion, la evaluacién de los procesos de manejo vy
almacenamiento de los insumos, y la aplicacién de herramientas de analisis de riesgos,
con el fin de establecer medidas de control que garanticen la seguridad y calidad del

alimento suministrado.

Evaluar la presencia de contaminantes quimicos naturales (aflatoxina) en productos

lacteos, para darle seguimiento al estado de la inocuidad en este sector.



PROBLEMATICA

La ganaderia lechera en Panama ha evolucionado de ser una préactica tradicional a una industria
de importancia para la economia, el bienestar social y la seguridad alimentaria del pais. Pero
esta industria tiene grandes retos de inocuidad, sostenibilidad y salud publica. Hoy en dia, la
produccion lechera en Panamé& es mayormente convencional, en menor medida sostenible, pero
aun lejos de ser regenerativa. La mayoria de las fincas lecheras en Panam@ son tradicionales,
orientadas a la productividad y el manejo intensivo de pasturas y animales. Se aplican
fertilizantes y agroquimicos, y el suelo y el agua se manejan mas en funcién de la produccion
gue de la restauracion o conservacion ambiental, o que repercute directamente en la calidad e
inocuidad tanto de los alimentos suministrados a los animales como de los productos lacteos
obtenidos (Arvelo Sanchez et al., 2025).

Esta situacién se agrava en regiones como Herrera, donde los desafios climaticos dificultan la
produccién y conservacion adecuada de alimentos, aumentando el riesgo de contaminacion por
micotoxinas y otros agentes quimicos o biolégicos en los insumos y la leche (Herrera, et al. 2023).
A pesar de este riesgo, la legislacion nacional en materia de contaminantes quimicos, en
concreto de micotoxinas en leche y piensos, es insuficiente. Esto hace mas vulnerable el sistema
productivo y somete a la poblacidn a riesgos sanitarios, al no existir LMR ni programas de control.
En los Ultimos afios, algunos productores e instituciones han ido incorporando practicas mas
sostenibles. Pero estas practicas generalmente se dirigen a minimizar el dafio ambiental y

aumentar la eficiencia, no a restaurar o regenerar los ecosistemas (Villarreal et al., 2019).

En Panama, la ganaderia estd compuesta en un 96% por pequefias y medianas explotaciones.
La tecnologia en estas explotaciones es rudimentaria o intermedia y tienen fallas en la nutricion
(manejo de pasturas y conservacion de forraje), mejoramiento genético, reproduccion, salud
animal, calidad de la leche, etc. (IDIAP, 2022). La manipulacion inadecuada de estos sistemas
de alimentacion puede generar contaminantes biolégicos y/o quimicos que pueden causar dafios
a la salud animal y humana. El abordaje "Una Salud" es clave para hacer frente a estos retos, al

reconocer la interdependencia de la salud humana, animal y ambiental.



JUSTIFICACION
La produccion lechera es esencial para la seguridad alimentaria, la economia rural y el bienestar
social. Pero tiene crecientes problemas de inocuidad alimentaria, sostenibilidad ambiental y salud
publica. Es aqui donde el abordaje “Una Salud” trabaja por aunar esfuerzos y prevenir riesgos

sanitarios con un enfoque integral.

En la produccion lechera regenerativa, el manejo de la nutricion animal es un aspecto clave ya
gue el sistema de alimentacién puede ser un punto vulnerable para la inocuidad, sobre todo en
términos de contaminaciones bioldgicas y/o quimicas por manejos inadecuados en su
almacenamiento. Por ejemplo, el alimento se puede contaminar con toxinas generadas por
hongos en forrajes y granos almacenados en condiciones inapropiadas, estas pueden
transferirse a la leche y llegar a través de la cadena alimentaria a los consumidores, lo que
supone un riesgo para la salud animal y humana. Entre estos contaminantes estan las
micotoxinas, que son sustancias toxicas generadas de forma natural por hongos que han sido

aislados en la provincia de Herrera (Herrera, et al. 2023)

El Codex Alimentarius define a las micotoxinas como compuestos naturales producidas por
ciertos hongos, que se consideran contaminantes porque no se afiaden intencionalmente a los
alimentos. Estas toxinas ingresan al sistema de produccion animal a través del alimento
(concentrado, ensilado o forraje) o por vias de las camas (en ganado estabulado). Las
micotoxinas afectan negativamente el desempefo y la salud animal, asi como la calidad del
producto. (De Maria et al., 2017)

Desarrollar una propuesta de gestion de la inocuidad con enfoque "Una Salud" permite reconocer
y controlar eficazmente los peligros bioldgicos, quimicos y fisicos a lo largo de la cadena

productiva, incorporando la salud animal y ambiental en los programas preventivos (FAO, 2019)

Este proyecto busca establecer las bases para un sistema productivo lechero mas seguro,
sostenible y en concordancia con las tendencias mundiales en salud publica y ambiental, que

beneficie el desarrollo socioeconémico y el bienestar de todos los actores involucrados.



MARCO TEORICO

Importancia de lainocuidad alimentaria, bajo el enfoque “Una Salud”

El incremento acelerado de la poblacién humana es el factor mas importante que impulsa la
inseguridad alimentaria. Desde el afio 1950 hay un incremento exponencial en la poblacién a
nivel mundial. (Roth & Galyon, 2024).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2023), la curva de poblacién de
Panama, representada por su piramide demogréfica, refleja una tasa de crecimiento anual de

aproximadamente 1.37 personas por cada 100 habitantes en los Ultimos trece afios.

La provincia de Herrera cuenta con una poblacion de 119, 274 habitantes, lo que representa el
2.7% de la poblacion de Panama. Esta provincia es considerada a nivel nacional, por su gran
riqgueza natural y folclérica siendo su principal fuente de ingresos el sector agricola y ganadero.

(Plan Colmena de Herrera, 2022)

El crecimiento de la poblacion humana y la necesidad de recursos para apoyar esta poblacion
estan llevando al agotamiento de recursos y a la acumulacién de toxinas en el entorno terrestre,
producto del cambio climético. (Roth & Galyon, 2024). Estas alteraciones, haran en las préximas
décadas que la produccion de alimentos inocuos y garantizar la seguridad alimentaria sea mas

desafiante.

Entre las directrices para una dieta sana establecidas por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por
sus siglas en inglés), incluye el consumo de proteinas. La mayoria de la poblacion depende de
tres especies para obtener proteina animal, pollo para la carne y huevos; ganado para carne y

leche; y cerdos para carne. (Reyna & Arteaga, 2022)

La OMS recomienda que las proteinas representen el 10% y el 15% de la ingesta energética
diaria de los adultos. Los productos lacteos, ricos en proteinas de alta calidad, destacan como
fuente ideal para cumplir esas recomendaciones. Se suele relacionar el consumo de leche y sus
derivados con beneficios para la salud, por lo que es relevante que estos productos no contengan

contaminantes que puedan perjudicar al consumidor.

Exposicién potencial del ganado lechero a contaminantes quimicos
Segun Reyna & Arteaga (2022), los lacteos son susceptibles a contaminacion quimica (residuos
de medicamentos veterinarios, plaguicidas, metales pesados, micotoxinas y otros ), a través de

los suelos, practicas agricolas, practicas de produccion lechera y durante su procesamiento,



constituyendo un problema para la salud publica puesto que los agentes quimicos son altamente
estables, resistentes a tratamientos térmicos y la naturaleza lipofilica de varios contaminantes
determina un efecto acumulativo en el organismo animal y su presencia en la grasa de los
lacteos. Ademas, la exposicién crénica a estos contaminantes tiene el potencial de deteriorar

severamente la salud de la poblacion (Reyna & Arteaga, 2022).

En el Codex Alimentarius un contaminante se define como, toda sustancia que no se agrega
intencionalmente al alimento, pero que estd presente en él como resultado de las practicas

desarrolladas a lo largo de la cadena alimentaria (Codex Alimentarius, 1995).

Bajo esta linea de pensamiento, el Codex Alimentarius incluye a las sustancias toxicas naturales
como las micotoxinas, las cuales son metabolitos téxicos de hongos filamentosos que no se

afiaden intencionadamente los alimentos y piensos. (Codex Alimentarius, 1995)

Micotoxinas

Las micotoxinas son metabolitos toxicos producidos de forma natural por algunos tipos de mohos,
los cuales crecen en numerosos alimentos y aparecen en la cadena alimentaria a consecuencia
de la infeccion de los cultivos antes o después de la cosecha o capaces de encontrarse en los
granos debido a un inadecuado almacenamiento. La exposiciébn a las micotoxinas puede
producirse directamente al comer alimentos infectados o indirectamente a partir del consumo de

subproductos contaminados, como la leche. (OMS, 2023)

Entre las micotoxinas mas peligrosas estan las aflatoxinas, que son generadas por los mohos
Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, presentes en el suelo, la vegetacion en
descomposicion, el heno y los cereales. (OMS, 2023)

Factores que influyen sobre la producciéon de micotoxinas

Segun De Maria et al. (2017), los factores que influyen sobre la produccién de micotoxinas son
los factores intrinsecos (la cepa del moho); factores extrinsecos (ambientales); factores quimicos,
fisicoquimicos; y los factores biol6gicos (presencia de insectos que transporten las esporas de
los mohos de un lugar a otro).

El sistema de alimentacion utilizado en la granja lechera puede reunir factores que incrementen
la produccion de micotoxinas. Los silos y bolsas de almacenamiento de alimentos estan
expuestos al sol lo cual incrementa la temperatura, produciendo movimientos de masa de aire
hamedo y caliente. Durante la noche, al enfriarse las paredes del silo, se condensa el agua en
algunas zonas generando puntos calientes dando condiciones ideales para el crecimiento de los
hongos. (De Maria, P, et al. 2017).



Lo hongos producen micotoxinas como mecanismo de defensa, bajo situaciones de estrés, como
cambios de humedad, temperatura y aeracion y/o para ayudar al hongo a colonizar al organismo
hospedero. (De Maria, P, et al. 2017). El calentamiento global afecta indirectamente la
produccién de micotoxinas por el incremento de la poblacion de insectos. (Awuchi et al., 2021),
Aspergillus spp., es un moho que fundamentalmente pertenece a la flora de almacenamiento. La
temperatura minima que necesita para desarrollarse y producir toxinas es de 10 — 12 °C hasta
48°C méaximo. Siendo la temperatura de crecimiento éptima para la produccion de micotoxinas
alrededor de 28 — 30°C. La actividad de agua (aW) minima necesaria para iniciar su desarrollo y
producir toxinas es de 0.75 y 0.83, respectivamente. (Gimeno y Special Nutrients Inc, 2004).

La temperatura en la Provincia de Herrera, es aproximadamente 27°C (sensacion térmica de
31°C) con una humedad del 83%. Basado en esto, se puede concluir que existen condiciones
favorables para el desarrollo del moho Aspergillus flavus en la provincia.

Aflatoxina

Las aflatoxinas (AFs) son micotoxinas ampliamente distribuidas y consideradas el metabolito mas
toxico producido por mohos (Vaz, et al, 2020), que tras contaminar los cultivos e ingresar en la
cadena alimenticia, afectan la salud y productividad del animal y la seguridad alimentaria de la
poblacion al presentar efectos toxicos, mutagénicos, teratogénicos, carcinbgenos e
inmunosupresores. (OMS, 2023)

Se han descrito varios tipos de AFs de las cuales la mas téxica es la aflatoxina B1 (AFB1) y la
aflatoxina M1 (AFM1), siendo ésta un derivado metabdlico de la AFB1. En el tejido hepatico de
los rumiantes, la AFB1 es metabolizada a AFM1 y excretada en orina, heces y leche 48 horas
después de ingerido el alimento contaminado. Siendo el maiz y otros alimentos concentrados
elaborados a base de granos las principales fuentes de AFM1 en la leche cruda, que a su vez es

el principal inductor de esta aflatoxina en la dieta humana. (Reyna & Arteaga, 2022)

Efectos en la salud animal, produccién y salud humana
Las AFs actian como agente de intercalado del ADN, produciendo la muerte celular o

transformando las células en tumores.

Las AFs afectan negativamente el desempefio y la salud animal, asi como la calidad del producto.
Al ingresar en los animales a través de alimentos o camas contaminadas, reducen el consumo o
rechazo del alimento produciendo una disminucién del peso del animal; ocurre una alteracion del
contenido de los nutrientes en los alimentos; afectan la funcion de diversos érganos en el animal,

interfiriendo con la sintesis proteica y causando dafios celulares graves como inestabilidad
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gendmica, acumulacién de proteinas disfuncionales y reorganizacibn de compartimientos
nucleares (Awuchi et al., 2021); ocurre una deplecién del sistema inmunoldgico e inhiben la
fagocitosis y quimiotaxis (Awuchi et al, 2021) haciendo al animal mas susceptible a otras
enfermedades; se reduce la produccion de leche; se afectan los 6rganos reproductivos; aumento
de células sométicas en la leche, afectando su calidad e incrementan los descartes. (De Maria,
P, et al. 2017).

Segun Vaz y col. (2020), las tasas de traslado de AFB1 a AFM1 se han estimado entre 0.3% a
6.2%. Siendo el maiz y otros alimentos concentrados contaminados las principales fuentes de
AFM1 en la leche cruda, que a su vez es el principal inductor de esta AFs en la dieta humana.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer (IARC) clasifica los agentes
carcindbgenos en grupos segun la evidencia de su carcinogenicidad para los humanos. Las
micotoxinas se clasifican en diferentes grupos, la AFB1, que es un carcinégeno del grupo 1
(carcinégeno para los humanos) y la AFM1 en el grupo 2B (posiblemente carcin6geno para los
humanos). (IARC, 2012).

Limites Maximos Permitidos AFM1 Normas Internacionales y Nacionales
En la Republica de Panama no existe una normativa que regule la Ingesta Diaria Tolerable de
AFM1 en productos lacteos. Al no existir una normativa nacional, se rige bajo lo establecido en

el Codex Alimentarius.

El limite permisible en el Codex Alimentarius para la AFM1 en leche cruda es de 0.5 pg/kg. La
Autoridad Europea para la Inocuidad de los Alimentos (ESFA) establece un limite maximo de
0.005 mg AFB1/kg en piensos (5 ppb) y para la leche cruda de 0.05 pg/It o kg (0.05 ppb). A
diferencia de los limites establecidos por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de

Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés) donde permiten 0.5 ppb.

La leche al ser una fuente de nutrientes para un amplio sector de la poblacion puede ser un riesgo
de contaminacion para la salud humana; y al no existir armonizacion internacional sobre la
ingesta diaria tolerable (IDT) de micotoxinas, su presencia en la leche bovina destinada al
consumo humano es un punto vulnerable en el que se puede estar afectando la salud por falta

de una norma rigurosa.
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Clasificacion de la leche cruda segln las normas nacionales
En Panama, la Ley No. 60 de 2 de diciembre de 1977 modifica el articulo primero del Capitulo Il
del Decreto de Gabinete No. 229 de 1969, estableciendo requisitos minimos para la leche y

productos lacteos destinados al consumo humano.
Esta Ley define los siguientes términos descritos a continuacion:

Leche Cruda: es la secrecion lactea obtenida del ordefio de vacas sanas, excluyendo el calostro.
Debe contener al menos 8.5% de sélidos no grasos, 3.5% de grasa lactea y un minimo de 12%

de sélidos totales.

Leche cruda Grado “A”: No debe superar 200, 000 bacterias por mililitro, ni contener residuos de
antibidticos. Debe mantenerse a un maximo de 10°C desde su obtencién hasta la pasteurizacion

y provenir de granjas de primera clase.

Leche cruda Grado “B™: No debe superar 1, 000, 000 de bacterias por mililitro, ni contener
residuos de antibiéticos. Al llegar a la planta procesadora, debe enfriarse de inmediato a un

maximo de 10°C

Leche cruda industrial: Es la que no cumple con los requisitos de grado “A” ni “B”, pero no debe

contener residuos antibiéticos.
Principios y Practicas de la produccion lechera regenerativa

La ganaderia regenerativa busca abordar los desafios ambientales y sociales relacionados con
la produccion ganadera. Segun Bravo-Pefa, et al. (2025), la falta de una definicion clara y
consensuada es el principal obstaculo para su implementacion. La ganaderia regenerativa es

una ciencia reciente, y se mantiene en debate abierto en el ambiente académico, social y politico.

La produccién regenerativa va mas alla de la sostenibilidad, promoviendo la restauracion activa
de los suelos, el agua, la biodiversidad y los ciclos ecoldgicos degradados por practicas
convencionales (FAO, 2025).

A continuacién, se describen los principios o elementos que comparten las diferentes definiciones

descritas para la agricultura/ganaderia regenerativa.
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Manejo holistico de los herbivoros

El enfoque integral para la gestion agricola desarrollarlo por Allan Savory, gestiona los animales
de forma que imiten los movimientos naturales de los grandes herbivoros promoviendo la
regeneracion del suelo y la vegetacién. (Savory Institute, 2024). Las practicas descritas por el
Savory Institute (2024) son el desarrollo de pastoreos planificados con altas densidades de
animales por cortos periodos y una evaluacion constante para poder realizar los ajustes
necesarios segun los resultados. Baro-Pefia et al. (2025) hace énfasis en la planificacion del
pastoreo y le da gran importancia a la observacion, el monitoreo y la toma de decisiones segun
las condiciones del ecosistema del lugar donde esté ubicada la produccion ganadera.

Regeneracion y salud del suelo

En la agroecologia el suelo se concibe como un organismo vivo cuya fertilidad y resiliencia
dependen de la diversidad biolégica presente, en particular de los microorganismos y la fauna
edéfica. Para favorecer la sanidad del suelo se recomienda aportar materia organica mediante
compostas, abonos verdes y residuos de cosecha, reducir o eliminar la labranza para evitar la
degradacién estructural y la erosién, y mantener una cobertura permanente del suelo mediante
cultivos y residuos vegetales. También, la rotacién y asociacion de cultivos ayudan a aumentar
la diversidad y a disminuir la incidencia de enfermedades. Estas practicas permiten mejorar la
estructura, aireacion y capacidad de retencion de agua del suelo, favorecen una mayor actividad
biolégica y el reciclaje de nutrientes y disminuyen la erosion y los procesos de degradacion.
(Altieri & Nicholls, 2021)

ACOGANAR (2023), hace énfasis en la restauracion del suelo mediante el manejo adecuado del
pastoreo implementando practicas de pastoreo racional, promocionando la cobertura viva todo
el afio evitando suelos desnudos vy, la reduccion de agroquimicos, con la aplicacion de abonos

organicos y biofertilizantes.

La regeneracién del suelo es vista como el eje central de la ganaderia regenerativa, se destaca
la relacién entre ganaderia, captura de carbono y fertilidad del suelo (Bravo — Pefia et al. 2025).
Segun FAO (2025), un suelo sano es fundamental para la productividad, la resiliencia al clima 'y

la mitigacion del cambio climético.
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Fomento de la biodiversidad

El fomento de la biodiversidad es un pilar fundamental de la agricultura/ ganaderia regenerativa.
Es considerada indicadora de éxito en la regeneracion ecolégica. (Savory Institute, 2024).

La FAO (2025), sugiere practicas como la diversificacion de cultivos, el establecimiento de
coberturas vegetales, el pastoreo rotacional y la reduccién de agroquimicos para favorecer la
biodiversidad a nivel de suelo y superficie. Ademas, sugieren integrar animales, asociar plantas
y fomentar habitats para enemigos naturales de plagas, y asi promover sistemas multifuncionales

que ofrecen servicios ecosistémicos. (Altieri & Nicholls, 2021).

Ciclo eficiente del agua

La ganaderia regenerativa contribuye a la recarga de acuiferos y a la estabilidad de los cuerpos
de agua superficiales, mejorando la resiliencia ante sequias. (Bravo-Pefia et al. 2025).

Para optimizar el ciclo eficiente del agua en la produccion lechera regenerativa, la FAO (2025)
sugiere recoger Yy reutilizar el agua de lavado de salas de ordefio, instalar sistemas de captacion

de aguas de lluvias e implementar disefios de bebederos eficientes para reducir desperdicio.

Reduccion de insumos externos

A través de practicas regenerativas y holisticas se promueve la autosuficiencia, el reciclaje de
nutrientes, el manejo adaptativo del pastoreo y la biodiversidad funcional, resultando en sistema
productivos mas sostenibles, resilientes y econdmicamente viables. En la produccién lechera
regenerativa, la autosuficiencia es clave. Se fomenta el reciclaje de nutrientes y la integracion
animal-vegetal, permitiendo que los desechos del ganado alimenten el suelo y los cultivos, y que
los forrajes producidos en la misma finca sustenten a los animales, minimizando la dependencia

de insumos de sintesis quimica. (Altieri & Nicholls, 2021).

Captura de carbono y resiliencia climatica

Segun Savory Institute (2024), el monitoreo de carbono en el suelo es un indicador de la
efectividad de las practicas regenerativas. La ganaderia regenerativa, a través del manejo
racional del pastoreo y la recuperacion de pastizales y vegetacion nativa, promueve el
almacenamiento de carbono en el suelo y la vegetacion (ACOGANAR, 2023).

La FAO (2025), resalta que la regeneracion de suelos vivos y el incremento de la materia organica
mediante pastoreo rotacional, coberturas vegetales y reduccion de laboreo son estrategias

eficaces para secuestrar carbono y mejorar la resiliencia hidrica y productiva. Estos sistemas
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ganaderos y agricolas permiten adaptarse mejor a las variaciones climaticas y mitigar su impacto

ambiental.

Principios del Pastoreo Racional Voisin (PRV)

Los principios del PRV es un enfoque pionero desarrollado por André Voisin en la década de
1950, que busca maximizar la productividad y sostenibilidad de los sistemas ganaderos a través
de una gestion cientifica del pastoreo. Su fundamento principal es la comprension de los tiempos
de crecimiento y recuperacion de los pastos, asi como la interacciéon entre plantas, animales y
suelos. Sus principios son: 1. Permitir recuperacion del pasto antes de volver a pastorear; 2.
Evitar sobrepastoreo en potreros lecheros; 3. Ajustar nimero de vaca a la oferta de forraje; y 4.
Mantener ritmo adecuado de rotacion para estabilidad en produccion. (Voisin, A. 1960)

La aplicaciéon del PRV aumenta la productividad forrajera animal, mejora la estructura y fertilidad
del suelo, incrementa la resiliencia del sistema y reduce de insumos externos, ya que el sistema
se sostiene en los ciclos naturales de nutrientes y en el reciclaje eficiente del estiércol. (Voisin,
A. 1960)
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METODOLOGIA
El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo y descriptivo, complementado con métodos
analiticos para la evaluacién de riesgos y contaminantes. La investigacion sera de tipo aplicada,
ya que busca generar conocimiento practico para la mejora de la produccion de leche

regenerativa y la inocuidad en el sector lacteo en la provincia de Herrera, Republica de Panama.

Primera fase

En una primera fase, se hace un diagndstico cualitativo y descriptivo utilizando un formato
estructurado de entrevista basado en una escala tipo Likert a productores de leche industrial
(segun la clasificacion de las normas nacionales), encargados técnicos y/o expertos de la

provincia.

Las entrevistas seran presenciales (o virtuales, segun disponibilidad), con el consentimiento de
los participantes para garantizar la fidelidad en la recoleccion de datos. El guion de la entrevista
abarcara las caracteristicas del sistema productivo, gestién de recursos, toma de decisiones,

problematicas frecuentes, experiencias previas y sugerencias de mejora.

El uso de este tipo de entrevistas permite conocer no sélo la presencia, sino también la frecuencia
y el nivel de adopcion de ciertas practicas. Esta metodologia permite identificar patrones, niveles
de adopcion y brechas en la implementacion de practicas y tecnologias alimentarias, para su
posterior andlisis comparativo entre productores. Ademas, la captura de datos cuantificables a
través de la escala Likert permite una mejor sistematizacién y andlisis estadistico, lo que ayuda
a formular recomendaciones, intervenciones y politicas de mejora en los sistemas productivos

lecheros.

Esta informacién sera complementada con la observacion directa en campo de los sistemas

productivos, y la revision documental de registros productivos y protocolos existentes.

El cuestionario consta de veinte items agrupados en tres bloques tematicos: 1. Practicas actuales
de alimentacion; 2. Tecnologias utilizadas en la gestion alimenticia y 3. Implementacion de

practicas regenerativas en los sistemas productivos. (Anexo A - Tabla A-1)
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Para la ejecucion de esta etapa, se visitaron granjas lecheras de grado industrial que cumplen
con los criterios de inclusiéon para el estudio, los cuales son: granjas lecheras de grado industrial
ubicadas dentro del area geogréfica definida para el estudio; granjas industriales que entregan
su materia prima a un mismo centro de acopio de leche; granjas activas y en funcionamiento al
momento de la recoleccion de datos; aceptacion del propietario para participar y de facil acceso

vehicular.

Los criterios de exclusion para el estudio fueron granjas lecheras que no son de grado industrial,
gue estan fuera del area geogréfica del estudio; que distribuyen su materia prima a un centro de
acopio distinto; de dificil acceso o muy distantes; inactivas al momento de la recolecciéon de datos

y en las que no nos dieron autorizacion.

Las granjas se encuentran alejadas y los recursos empleados para el transporte son propios.
Durante la visita, se obtuvo informacion sobre las practicas de manejo del ganado, la

alimentacion, la produccién de leche y el bienestar animal en cada granja.

Segunda Fase
En una segunda fase, se hace una sistematizacién y analisis cualitativo de la informacién para
establecer la linea base del sistema de alimentacion del ganado lechero bovino y su relacion con

la produccion de micotoxinas.

Se crea una matriz de andlisis de riesgos semicuantitativa para identificar los peligros quimicos,
en base a los principales insumos y tecnologia implementada en la gestion de alimentos del
ganado bovino de produccion de leche de grado industrial obtenidos en la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio.

La probabilidad (P), se refiere a la posibilidad de que ocurra contaminacion por aflatoxinas debido
al tipo de alimento y tecnologia de almacenamiento del mismo utilizada. Se clasifica de la

siguiente manera:

Alta (3): es muy probable que ocurra contaminacion por el tipo de alimento utilizado y método de

almacenamiento implementado.

Medio (2): existe una probabilidad moderada. Utiliza con menor frecuencia los suplementos

alimenticios o, los utiliza, pero emplea un almacenamiento adecuado.
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Bajo (1): es poco probable que, ya que no utiliza productos alimenticios donde puedan generarse

aflatoxinas o, tiene un almacenamiento que previene la formacion de aflatoxinas.

El Impacto (l) se refiere a la gravedad de las consecuencias si ocurre la contaminacion por

aflatoxinas. Se clasifica de la siguiente manera:

Alto (3): consecuencias severas, posible afectacién a la salud animal/humana y pérdidas

econémicas.
Medio (2): consecuencias moderadas (afectacion parcial a la produccion)
Baja (1): consecuencias menores o limitadas.

El Nivel de Riesgo (NR) es la medida que resulta de la combinacion de dos factores principales:
la probabilidad (P) o frecuencia de que ocurra un evento adverso y el impacto (l) o severidad que

puede tener el evento adverso si ocurre.
NR=P x|

Tabla 1
Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion del ganado bovino de
produccién lechera de grado industrial.

Nivel de

No | Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro Pl 1R Riesgo

1 Maiz y subproductos | Biolégico/ | Crecimiento de mohos por almacenamiento
Quimico himedo o ventilacién deficiente. Produccion
de micotoxinas (aflatoxinas) por mohos
(Aspergillus spp)

2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biolégico/ | Proliferacion de mohos por mala
Quimico | compactacion o exceso de humedad.
Generacién de micotoxinas durante el
almacenamiento.

3 Concentrados Biolégico/ | Presencia de mohos durante
comerciales Quimico | almacenamiento y transporte. Contaminacion
con micotoxinas provenientes de materias
primas.
4 Subproductos Biolégico/ | Crecimiento de mohos por malas condiciones
agroindustriales Quimico 0 manipulacion. Produccién de micotoxinas

durante almacenamiento prolongado.

5 Almacenamiento Bioldgico/ | Contaminacion cruzada por mohos entre
general Quimico lotes. Acumulacién de micotoxinas por falta
de limpieza y control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025
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Interpretacion del nivel de riesgo

Nivel de riesgo alto (7-9): es probable que haya mayor riesgo de aflatoxinas, por el tipo de

producto alimenticio utilizado y/o por un manejo inadecuado de almacenamiento del mismo.

Nivel de riesgo medio (4-6): riesgo moderado para la generacion de aflatoxinas, pero con mejoras

en los controles, capacitacion y monitoreo periédico se puede reducir.

Nivel de riesgo bajo (1-3): no hay relacién con la produccion de aflatoxinas por uso de producto
alimenticios que no representan un riesgo y/o por manejos adecuados del almacenamiento y

distribucion del alimento.

Esta matriz permite identificar y priorizar las granjas lecheras con mayor nivel de exposicion y

probabilidad de ocurrencia de eventos adversos dentro del sistema evaluado.

Tercera Fase
En la tercera fase, se hace una evaluacion analitica y descriptiva mediante la toma de muestras
de productos lacteos (leche cruda). Estas muestras se envian a un laboratorio de alimentos para

detectar contaminantes quimicos (aflatoxinas).

El procedimiento para la tercera fase se fundamenta en los resultados obtenidos del andlisis de
riesgo elaborado durante la segunda fase de este proyecto. En base al andlisis de riesgo, se

realiza la seleccion estratégica de los puntos de muestreo de las granjas lecheras.

La toma de muestra y transporte de las mismas se hara en base a las indicaciones dadas por el
laboratorio certificado. Una vez obtenidos los resultados, se procede a realizar la comparacion

de resultados con los limites permisibles establecidos en la legislacién vigente.

Para realizar el andlisis de Aflatoxina M1 en leche cruda, se llevé a cabo una investigacion
meticulosa para ubicar un laboratorio de alimentos en la Republica de Panama que pudiera llevar
a cabo dicha evaluacién. Esto constituyd una restriccion de gran magnitud. Se exploraron
alternativas internacionales. Por ejemplo, laboratorios de alimentos en Costa Rica, sin embargo,
la normativa aduanera impide la importacion de leche cruda procedente de Panama hacia Costa

Rica.

Finalmente, el laboratorio Labalquimi, S.A., ubicado en La Chorrera, provincia de Panama Oeste.
Esto genera gastos asociados al traslado de la muestra, de la provincia de Herrera hasta la

provincia de Panama Oeste (253 km aproximadamente) y una restriccion de precio establecido
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por Labalguimi S.A. debido a la ausencia de alternativas disponibles. Por lo tanto, el nUmero de

muestras analizadas es de diez.

Una vez definido este aspecto, se realiza la recoleccion de muestras de la leche cruda en el
primer ordefio de las granjas. Siguiendo las indicaciones del laboratorio, se recolectan cien
mililitros de leche cruda del tanque de almacenamiento en envases plasticos estériles. Cada
envase es identificado con el nombre de la granja correspondiente. Se almacenan en una nevera

con refrigerante para alcanzar una temperatura de 4 a 5 °C.

Al dia siguiente de la recoleccion, las muestras se transportaron al laboratorio, Labalquimi, S.A.,
con permiso de operaciones y funcionamiento de Analisis de Alimentos emitido por el Ministerio
de Salud de la Republica de Panama a través del Consejo Técnico mediante la Resolucion N°14
del 14 de julio de 2021.

El método de analisis utilizado por el laboratorio para el parametro de Aflatoxina M1 es ELISA-

Veratox Neogen.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primera Fase

Los resultados de la entrevistas tipo Likert (Anexo A Tabla A2-A16) ofrecieron una perspectiva
significativa sobre las actitudes y opiniones de los propietarios y/o administradores respecto a la
produccion regenerativa y la responsabilidad en la gestion alimentaria de los animales en la
industria lactea. La informacion recopilada sera fundamental para identificar &reas de mejora y
formular estrategias que promuevan practicas mas sostenibles en las granjas lecheras
industriales. El horario de inicio del ordefio de las granjas varia entre las 4:00 am y las 6:00 am.

La disposicion y colaboracion de los empleados permitieron obtener datos significativos para el
estudio. A pesar de que el horario matutino representd un desafio, el compromiso de todos los

participantes facilité la realizacién exitosa de este proyecto.
Para facilitar su comprension, los resultados de esta fase seran descritos en tres acapites:

a) Practicas actuales de alimentacién, b) Tecnologias utilizadas en la gestion alimenticia y, c)

Implementacion de practicas regenerativas en los sistemas productivos.
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a. Practicas actuales de alimentacion en las granjas lecheras (preguntas 1-7 de la
encuestatipo Likert)

Analisis cualitativo segun el tipo de alimentacion utilizado
Figura 1
Resultados de la entrevista de escala Likert sobre el tipo de alimentacion empleado para las en

las granjas lecheras de grado industrial.

Tipo de Alimentacion
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Nota El grafico compara los resultados de la pregunta 1, 2, 3y 7 relacionadas al tipo de alimentacion de las entrevistas
realizadas en las 15 granjas lecheras. Pregunta 1: Utilizo pasto natural como fuente principal de alimentacion para el
ganado. Pregunta 2: Suplemento la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno). Pregunta 3:
Incluyo concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras. Pregunta 7: Utilizo subproductos

agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc) en la alimentacion. Fuente: elaboracion propia.

En base a este analisis, en el 60% de las granjas entrevistadas, se utiliza el pasto natural como
fuente principal de alimentacién para el ganado, suplementandola con forrajes conservados y el
40% utiliza concentrados.

Los concentrados utilizados en las granjas lecheras son de origen nacional, de distintas marcas
comerciales (ltalcol, Cooleche, Agroalimentos Insumos de Atalaya, entre otros), este alimento es
adquirido semanalmente y por lo general es utilizado mientras las vacas estan en el ordefio para

reducir el estrés y estimular la produccion de leche.
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b. Tecnologias utilizadas en la gestion alimenticia (preguntas 8-15 de la encuesta tipo
Likert)

Andlisis del riesgo en base al manejo de almacenamiento de los alimentos.

Figura 2.

Resultados de la entrevista de escala Likert sobre el manejo del almacenamiento de los alimentos
en las granjas lecheras de grado industrial.

Manejo de Almacenamiento
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Nota El grafico compara los resultados de la pregunta 11 y 12 relacionadas al manejo del almacenamiento de los
alimentos, de las entrevistas realizadas en las 15 granjas lecheras. Pregunta 11: utilizo maquinaria especifica para la
preparacién/distribucion de alimentos (mezcladoras de raciones, etc). Pregunta 12: Empleo tecnologias para el
almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas, etc). Fuente: elaboracion propia.

Se encontré que el 80% de las granjas lecheras encuestadas utilizan tecnologias para conservar

forrajes y, si no se realiza un manejo adecuado, puede estar expuesto a aflatoxinas.

Esto hace evidente que en las fincas lecheras se deben establecer practicas adecuadas de
manipulacién y conservacion de forrajes para asegurar la calidad de la alimentacién del ganado
y, por ende, la calidad de la leche. También se encontré que las granjas suplementadas con
concentrado producen mas leche que las granjas que solo consumen pasto natural. Estos
resultados demuestran la importancia de diversificar la dieta del ganado para maximizar la

productividad en las fincas lecheras.

c. Implementacion de practicas regenerativas en los sistemas productivos (preguntas
16— 20 de la encuesta tipo Likert).

De las granjas lechera encuestadas, el 53% respondié que nunca realiza practicas de pastoreo

regenerativo (pastoreo racional Voisin). Pero, el 60% evita el uso excesivo de agroquimicos y
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fertilizantes sintéticos, el 80% promueve la biodiversidad en las areas de pastoreo e indican un
60% indica haber recibido capacitaciones y/o formacion especifica en practicas agropecuarias

regenerativas.

Conclusiones Parciales de la Primera Fase

Existe una relacion estrecha entre el tipo de alimentacion que se implementa en las granjas
lecheras y los riesgos asociados a la produccion de aflatoxinas, y la importancia de avanzar hacia
sistemas ganaderos mas sostenibles y regenerativos. La gran dependencia de la mayoria de las
fincas del pasto natural y forrajes conservados conlleva ventajas en términos de disponibilidad
de recursos locales, pero también representa un riesgo potencial para la inocuidad de los
alimentos si no se aplican practicas adecuadas de conservacién. La exposiciéon de forrajes mal
manejados en condiciones que favorecen el desarrollo de hongos toxigénicos, puede dar lugar a
la presencia de aflatoxinas, lo que compromete la salud animal y la calidad de la leche destinada
al consumo humano.

Por otra parte, la suplementacion con concentrados comerciales ha demostrado ser una
estrategia eficaz para incrementar la productividad lechera, pero también implica la necesidad de
asegurar la calidad e inocuidad de estos insumos, ya que pueden ser igualmente susceptibles a

la contaminacion por micotoxinas si no se almacenan o manejan adecuadamente.

Los resultados obtenidos en la encuesta de escala tipo Likert empleada en la primera fase
muestran que, si bien la mayoria de las granjas lecheras encuestadas no implementan
formalmente el pastoreo racional Voisin, si adoptan varios de sus principios fundamentales. Por
ejemplo, un alto porcentaje de las granjas encuestadas evitan el uso excesivo de agroquimicos,
fomenta la biodiversidad en las areas de pastoreo y participa de capacitaciones sobre practicas
agropecuarias regenerativas. Esto indica que existe una aproximacién a la ganaderia

regenerativa, aunque no se trate de una practica estructurada de pastoreo racional.

En parte, esta situacion puede deberse a la ausencia de una definicién aceptada mundialmente
sobre lo que se considera la produccion ganadera regenerativa. La variedad de enfoques y la
falta de una norma universal dificultan la identificacién y adopcion de practicas concretas bajo
ese concepto. Sin embargo, los resultados demuestran que es posible avanzar hacia sistemas
mas sostenibles y resilientes a través de la integracion progresiva de principios regenerativos,
aungue no se apliquen estrictamente modelos como el pastoreo rotacional de Voisin (PRV). Por
lo tanto, se destaca la importancia de seguir impulsando la formacién y el intercambio de

conocimientos en torno a la produccidon ganadera regenerativa, asi como la necesidad de
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avanzar en la construccién de definiciones y marcos de referencia claros y consensuados para

el sector.

Segunda Fase
Luego de realizada la entrevista de escala Likert sobre las practicas de alimentacion, tecnologias
utilizadas para la alimentacion del ganado, se realiza un analisis de riesgo basado en las

respuestas relacionadas directamente con el riesgo de aflatoxinas.

A continuacién, se detallan las matrices de analisis de riesgo semicuantitativo de las granjas para
identificar el nivel de riesgo de exposicion a la produccién de aflatoxinas en base a los principales
insumos y tecnologia implementada en la gestién de alimentos del ganado bovino de produccion
de leche de grado industrial obtenidos en la entrevista de escala Likert de la primera fase del

estudio. Las granjas son descritas segun el nivel de riesgo obtenido en alto, medio y bajo.
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Granjas de Nivel de Riesgo Alto
Tabla 2

Granja 10. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R Nivel de Riesgo

©

1 Maiz y subproductos Biolégico Crecimiento de mohos por 3 3
/Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente.
Produccién de micotoxinas
(aflatoxinas) por mohos
(Aspergillus spp)

ALTO

2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biolégico/ Proliferacion de mohos pormala |2 | 2| 4
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacion de MEDIO
micotoxinas durante el
almacenamiento.

3 Concentrados Biolégico/ Presencia de mohos durante 2 2|4
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas MEDIO
provenientes de materias
primas.

4 Subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 1 111
agroindustriales Quimico malas condiciones o
manipulacion. Produccion de BAJO
micotoxinas durante

almacenamiento prolongado.

5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por 3 319
general Quimico mohos entre lotes. Acumulacion
de micotoxinas por falta de
limpieza y control.

ALTO

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion se basa principalmente del uso de pasto natural; sin embargo, en
ocasiones utiliza forrajes conservados y concentrados. Al no tener un manejo de almacenamiento

adecuado. Se considera de alto riesgo y se toma muestra de leche cruda.
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Tabla 3

Granja 11. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I]|R '\Igivggdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 313
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente. Produccion de ALTO
micotoxinas (aflatoxinas) por mohos
(Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) Biologico/ Proliferacion de mohos por mala 212 |4
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacion de MEDIO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 2 3|6
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas MEDIO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por malas 21316
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccién de micotoxinas durante MEDIO
almacenamiento prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por mohos 313]9
general Quimico entre lotes. Acumulacién de ALTO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion se basa principalmente del uso de pasto natural; sin embargo, en
ocasiones utiliza forrajes conservados y concentrados. No tiene un manejo de almacenamiento
adecuado el cual puede generar un entorno de humedad provocando el riesgo de generacion de

aflatoxinas. Se considera de alto riesgo y se toma muestra de leche cruda.
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Granja 15. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No | Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro hlgi\/eﬂgdoe
1 Maiz y Biolégico/ Crecimiento de mohos por
subproductos Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacion deficiente. Produccion de ALTO
micotoxinas (aflatoxinas) por mohos
(Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, Biologico/ Proliferacion de mohos por mala
s0rgo) Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de MEDIO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas BAJO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biologico/ Crecimiento de mohos por malas
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas durante MEDIO
almacenamiento prolongado.
5 Almacenamiento Bioldgico/ Contaminacion cruzada por mohos
general Quimico entre lotes. Acumulacion de MEDIO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media,

3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracién propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion se basa principalmente del uso de pasto natural, en ocasiones

utiliza forrajes conservados, concentrados y subproductos agricolas, pero, no tiene un manejo

de almacenamiento adecuado. Se considera de alto riesgo y se toma muestra de leche cruda.
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Granja 2. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

general

micotoxinas por falta de limpieza y
control.

No | Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro N|_vel de
Riesgo
Crecimiento de mohos por
Maiz y . . . alma.cer)amien.to. hdamedo o .
1 subproductos Biologico/Quimico | ventilacion deficiente. Produccién MEDIO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
Proliferacion de mohos por mala
I . compactacion o exceso de
2 SE:fllgl)le (maiz, Bioldgico/Quimico | humedad. Generacién de MEDIO
9 micotoxinas durante el
almacenamiento.
Presencia de mohos durante
3 | Concentrados Biolégico/Quimico | almacenamiento y transporte. MEDIO
comerciales Contaminacion con micotoxinas
provenientes de materias primas.
Crecimiento de mohos por malas
4 | Subproductos Biologico/Quimico | condiciones o manipulacion. MEDIO
agroindustriales Produccién de micotoxinas durante
almacenamiento prolongado.
Contaminacion cruzada por mohos
5 Almacenamiento Biolégico/Quimico entre lotes. Acumulacion de MEDIO

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentaciéon se basa en el uso de pasto natural, forrajes conservados,

concentrados comerciales y subproductos agroindustriales en la dieta diaria. Se emplean

tecnologias para la preparacion y almacenamiento de los alimentos. A pesar de arrojar un nivel

de riesgo medio, en esta granja no se recoge muestra de leche para su posterior analisis por

inconvenientes de comunicacion con el propietario.
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Tabla 6

Granja 3. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

Nivel de

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R Riesgo

Crecimiento de mohos por
almacenamiento himedo o
ventilacién deficiente. Produccion 313]9 ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)

Biolégico/Quimi

1 Maiz y subproductos o

Proliferacion de mohos por mala
compactacion o exceso de

Biologico/Quimi. | 1edad. Generacion de 33|09 ALTO

2 Ensilaje (maiz, sorgo)

co . .
micotoxinas durante el
almacenamiento.
Presencia de mohos durante
Concentrados Biologico/Quimi | almacenamiento y transporte.
3 - A - . 313]9 ALTO
comerciales co Contaminacion con micotoxinas
provenientes de materias primas.
Crecimiento de mohos por malas
Subproductos Biolégico/Quimi | condiciones o manipulacién.
4 - ! - . - 211 2 BAJO
agroindustriales co Produccion de micotoxinas durante
almacenamiento prolongado.
Contaminacion cruzada por mohos
5 Almacenamiento Biolégico/Quimi eqtre Iot_es. Acumulacion _de _ 2l ol a MEDIO
general co micotoxinas por falta de limpieza y

control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacién se basa principalmente del uso de forrajes conservados y
concentrados. Carecen de equipos especificos para el manejo de los alimentos exponiendo el
alimento a contaminaciones cruzadas y la posibilidad de generar aflatoxinas. Esta granja se

considera de riesgo medio y se toma muestra de leche cruda de esta granja.
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Granja 4. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

control.

No | Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro N|_vel de
Riesgo
Crecimiento de mohos por
Biol6aico/ almacenamiento himedo o
1 | Maiz y subproductos og! ventilacién deficiente. Produccion ALTO
Quimico . . .
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
Proliferacion de mohos por mala
. . S compactacion o exceso de
2 Ensilaje (maiz, B'OJOQ'CO/ humedad. Generacién de MEDIO
sorgo) Quimico . .
micotoxinas durante el
almacenamiento.
Presencia de mohos durante
Concentrados Biologico/ almacenamiento y transporte.
3 - P A - : MEDIO
comerciales Quimico Contaminacion con micotoxinas
provenientes de materias primas.
Crecimiento de mohos por malas
Subproductos Bioldgico/ condiciones 0 manipulacion.
4 - . P - . - BAJO
agroindustriales Quimico Produccion de micotoxinas durante
almacenamiento prolongado.
Contaminacion cruzada por mohos
Almacenamiento Biologico/ entre lotes. Acumulacion de
5 P . X L MEDIO
general Quimico micotoxinas por falta de limpieza y

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion se basa de la utilizacion de pasto natural y forrajes conservados,

no tienen equipos especificos para el manejo de los alimentos exponiendo el alimento al riesgo

de contaminaciones cruzadas y la posibilidad de generar aflatoxinas. Esta granja se considera

de riesgo medio y se toma muestra de leche cruda de esta granja.
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Tabla 8

Granja 7. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R '\Igiveeslgdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico Crecimiento de mohos por 3|3
/Quimico almacenamiento himedo o
ventilacién deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biol4gico Proliferacion de mohos por mala 2112
/Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de BAJO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 2112
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas BAJO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biologico/ Crecimiento de mohos por malas 1111
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas BAJO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por 3|12]|6
general Quimico mohos entre lotes. Acumulacion MEDIO
de micotoxinas por falta de
limpieza y control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion se basa en el uso de pasto natural y de forrajes conservados. Esta
granja no emplea tecnologia especifica para racionar los alimentos constituyendo un riesgo

medio. Se toma muestra de leche cruda.
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Granja 8. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No | Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro '\Igivggdoe
1 Maiz y Biolégico/ Crecimiento de mohos por
subproductos Quimico almacenamiento himedo o
ventilacién deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, Biologico/ Proliferacion de mohos por mala
sorgo) Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de ALTO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas MEDIO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Bioldgico/ Crecimiento de mohos por malas
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccién de micotoxinas durante BAJO
almacenamiento prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por mohos
general Quimico entre lotes. Acumulacion de MEDIO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media,

3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacién se basa en el uso de pasto natural y de forrajes conservados. La

misma no emplea tecnologia especifica para racionar los alimentos constituyendo un riesgo

medio. Se toma muestra de leche cruda.



Tabla 10

33

Granja 9. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

. . L . Nivel de
No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro Riesgo
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biol4gico/ Proliferacion de mohos por mala
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de ALTO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas MEDIO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por malas
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas BAJO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por mohos
general Quimico entre lotes. Acumulacion de MEDIO

micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacién se basa del uso de forrajes conservados. La misma raramente

utiliza tecnologia especializada para racionar los alimentos, lo que representa un riesgo medio.

Se toma muestra de leche cruda.
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Tabla 11

Granja 12. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R hlgi\/eﬂgdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 31319
Quimico almacenamiento humedo o
ventilacion deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Bioldgico Proliferacion de mohos por mala 3(2|6
/Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacion de MEDIO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 3(13(9
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacion con micotoxinas ALTO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biologico/ Crecimiento de mohos por malas 3(13(9
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccién de micotoxinas ALTO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Bioldgico Contaminacion cruzada por 31216
general /Quimico mohos entre lotes. Acumulacién MEDIO
de micotoxinas por falta de
limpieza y control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (1): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

Esta granja tiene la particularidad de basar su alimentacion principalmente en el uso de
concentrados, subproductos agricolas y forrajes conservados mas que el uso de pastos
naturales. Y el manejo de distribucion y almacenamiento de los alimentos es moderado. Se

considera una granja de riesgo medio y se toma muestra de leche cruda.
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Tabla 12

Granja 14. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I1|R l\lgiveeslgdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 3|3
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Bioldgico/ Proliferacion de mohos por mala 212 |4
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de MEDIO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 31319
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacién con micotoxinas ALTO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biologico/ Crecimiento de mohos por malas 1 (1|1
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas BAJO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Biolégico/ Contaminacién cruzada por mohos | 3 | 2 | 6
general Quimico entre lotes. Acumulacion de MEDIO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

La alimentacion del ganado en esta granja se basa principalmente del uso de concentrado en la
dieta diaria de los animales. No cuentan con tecnologia para la distribucion de los alimentos. Se

considera de riesgo medio. Se toma muestra de leche cruda.



Granjas de Nivel de Riesgo Bajo

Tabla 13

36

Granja 1. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

control.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro N|_vel de
Riesgo
Crecimiento de mohos por
Bioléaico almacenamiento humedo o ventilacion
1 Maiz y subproductos /Quirgico deficiente. Produccién de micotoxinas MEDIO
(aflatoxinas) por mohos (Aspergillus
Spp)
Proliferacion de mohos por mala
2 Ensilaje (maiz, sorgo) Blolpg_lco compactacion o exceso de humedad. MEDIO
/Quimico | Generacion de micotoxinas durante el
almacenamiento.
Presencia de mohos durante
Concentrados Biologico | almacenamiento y transporte.
3 - e S . . BAJO
comerciales /Quimico | Contaminacion con micotoxinas
provenientes de materias primas.
Crecimiento de mohos por malas
Subproductos Bioldgico | condiciones o manipulacion.
4 - ! S - . . BAJO
agroindustriales /Quimico | Produccién de micotoxinas durante
almacenamiento prolongado.
Contaminacion cruzada por mohos
Almacenamiento Biologico | entre lotes. Acumulacion de
5 e : . L BAJO
general /Quimico | micotoxinas por falta de limpieza y

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacion del ganado se basa en el uso de pasto natural y forrajes

conservados empleando tecnologias de almacenamiento y conservacion de forrajes. Sin

embargo, el personal de la granja esta capacitado para el manejo del alimento disminuyendo la

posibilidad de produccién de aflatoxinas. Por este motivo, no es una granja elegida para la toma

de muestra.
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Tabla 14

Granja 5. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R '\Igiveeslgdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 3|2
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente. Produccion MEDIO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biol4gico/ Proliferacion de mohos por mala 313|9
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de ALTO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 313|9
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacién con micotoxinas ALTO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por malas 11111
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas BAJO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por 11111
general Quimico mohos entre lotes. Acumulacion BAJO
de micotoxinas por falta de
limpieza y control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la dieta diaria del ganado se basa en el uso de pasto natural, forrajes conservados,
concentrados comerciales y subproductos agroindustriales. Sin embargo, disponen de tecnologia
y personal capacitado para la alimentacién y almacenamiento de alimentos. Se considera de bajo

riesgo.
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Tabla 15

Granja 6. Matriz de Riesgo de generacion de Aflatoxinas en base a la tecnologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro P|I|R '\Igivggdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por 33
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacion deficiente. Produccion ALTO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Biolégico/ Proliferacion de mohos por mala 3(13(9
Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacion de ALTO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante 3(13(9
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacién con micotoxinas ALTO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biologico/ Crecimiento de mohos por malas 212|4
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas durante MEDIO
almacenamiento prolongado.
5 Almacenamiento Bioldgico/ Contaminacion cruzada por mohos | 2 | 1 | 2
general Quimico entre lotes. Acumulacion de BAJO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (1): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo
(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracién propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

En esta granja la alimentacién utilizada se basa en el uso de pasto natural, forrajes conservados,
concentrados comerciales y subproductos agroindustriales en la dieta diaria. Cuentan con
tecnologia de alimentacion, almacenamiento adecuado de alimentos y personal capacitado. Es

considerada de bajo riesgo.
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Granja 13. Matriz de Riesgo de generacién de Aflatoxinas en base a la techologia de alimentacion

del ganado bovino de produccion lechera de grado industrial.

No Insumo/Tecnologia Peligro Descripcion del peligro hlgi\/eﬂgdoe
1 Maiz y subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por
Quimico almacenamiento hiumedo o
ventilacién deficiente. Produccion MEDIO
de micotoxinas (aflatoxinas) por
mohos (Aspergillus spp)
2 Ensilaje (maiz, sorgo) | Bioldgico Proliferacion de mohos por mala
/Quimico compactacion o exceso de
humedad. Generacién de BAJO
micotoxinas durante el
almacenamiento.
3 Concentrados Biologico/ Presencia de mohos durante
comerciales Quimico almacenamiento y transporte.
Contaminacién con micotoxinas BAJO
provenientes de materias primas.
4 Subproductos Biolégico/ Crecimiento de mohos por malas
agroindustriales Quimico condiciones o manipulacion.
Produccion de micotoxinas BAJO
durante almacenamiento
prolongado.
5 Almacenamiento Biologico/ Contaminacion cruzada por mohos
general Quimico entre lotes. Acumulacion de ALTO
micotoxinas por falta de limpieza y
control.

Nota. Probabilidad (P): 1= Baja, 2= Media, 3=Alta; Impacto (I): 1=Bajo, 2=Medio, 3= Alto; Nivel de Riesgo

(R): PXI. 1-3= Bajo, 4-6= Medio, 7-9= Alto. Fuente. Elaboracion propia en base a la entrevista de escala

Likert de la primera fase del estudio. 2025

La alimentacion del ganado en esta granja se basa en pasto natural, no utilizan forrajes ni

concentrado. Se considera de bajo riesgo. Al no utilizar componentes favorables para el

desarrollo de micotoxinas, no se toma muestra de leche cruda.
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Conclusiones parciales de la Segunda Fase
Al aplicar la matriz de riesgo en las granjas lecheras, se obtienen los siguientes resultados,

Granijas lecheras con nivel de riesgo alto: granja 10, 11y 15.
Granjas con nivel de riesgo medio: granja 2, 3,4, 7, 8,9, 12y 14.

Granjas con nivel de riesgo bajo: granja 1, 5, 6 y 13.

Las granjas con resultados en la matriz de riesgo altos y medios son seleccionadas para el
muestre de leche cruda para el andlisis de laboratorio. Excepto, la granja 2 en la que por

inconvenientes en la comunicacidn con el propietario no se puso recolectar la muestra.

Tercera Fase

Determinar los valores de aflatoxina, en especial la aflatoxina M1 (AFM1), en la leche de cruda
es un factor clave, ya que supone importantes riesgos para la salud humana. Las aflatoxinas son
sustancias téxicas y cancerigenas que pueden estar presentes en la leche cuando las vacas
ingieren alimentos contaminados, en especial concentrados y ensilados. Como la leche y sus
productos son parte esencial en la alimentacién de la poblacién de alto riesgo (nifios, mujeres
embarazadas), incluso bajos niveles de esta micotoxina pueden tener efectos acumulativos y
adversos a largo plazo. Por ello, el monitoreo de la presencia y concentracién de aflatoxinas en
la leche no solo permite evaluar el cumplimiento de los limites maximos establecidos por
organismos internacionales como el Codex Alimentarius, la FDA y la Unién Europea, sino que
también sirve como herramienta cientifica para justificar e implementar buenas practicas de
manejo y alimentacién en las fincas lecheras, reduciendo asi el riesgo de exposicion en la
poblacién y mejorando la inocuidad alimentaria.

Se seleccionan diez granjas en las que el riesgo de produccién de aflatoxinas se percibe como
medio a alto, en base al tipo de alimentacion y manejo del producto de la matriz de analisis de
riesgo empleada.,

Las granjas seleccionadas para la recoleccion de muestras de leche cruda para su analisis

conforme al analisis del nivel de riesgo de la segunda fase del estudio.



41

Granjas de Nivel de Riesgo Alto
Granja 10, ubicado en Santa Maria, Santa Maria, provincia de Herrera.

En esta granja el ganado se alimenta principalmente del pasto natural, por lo tanto, se puede
considerar como su mayor fuente de nutrientes. Pero, cuando las condiciones climaticas limitan
el acceso a pastos frescos, utilizan los forrajes conservados, entre ellos ensilajes preparados a
mano con técnicas y recursos tradicionales. Ademas, suplementan la dieta, en menor proporcién,

con concentrados para cubrir los requerimientos nutricionales especificos.

Figura 3
Granja 10. Métodos de conservacion de alimentos utilizados en la granja.

Nota. Ensilaje de maiz hecho manualmente para posteriormente almacenarse a mano. Fuente: Entrevista de la
primera fase 2025.

Es importante sefialar que la falta de infraestructura adecuada para el almacenamiento y la
conservacion Optima de estos forrajes puede dar lugar a ciertas limitaciones en cuanto a la
calidad y durabilidad de los ensilajes. Esto puede repercutir en la eficiencia de la alimentacién y
el bienestar animal, ya que el manejo manual y las condiciones de almacenamiento no siempre

garantizan la inocuidad y el valor nutritivo del forraje conservado.
Granja 11, ubicado en Chupampa, Santa Maria, provincia de Herrera.

En esta granja, si bien la base de la alimentacion es el pasto natural, se complementa
ocasionalmente con el uso de forrajes conservados y, en especial, alimentos concentrados, para
suplir los requerimientos nutricionales de las vacas. Pero no se almacenan estos alimentos
concentrados de forma recomendada por las buenas practicas agricolas y esto es un riesgo

importante para la salud animal.
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Figura 4

Granja 11. Almacenamiento de alimento para los bovinos de ordefio.

Nota. Recipiente de almacenamiento del concentrado en la granja 11. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

La falta de un adecuado manejo en el almacenamiento, como la falta de control sobre la
ventilacién, la humedad y la limpieza de los espacios donde se guarda el concentrado, facilita la
acumulacion de humedad en el ambiente. Este ambiente hiumedo propicia el desarrollo de

hongos del género Aspergillus spp, que son los que producen aflatoxinas.

Por lo tanto, el almacenamiento inadecuado de los concentrados sin la aplicacion de buenas
practicas agricolas, no solo compromete la calidad del alimento sino que incrementa
considerablemente la probabilidad de contaminacién por aflatoxinas con los riesgos sanitarios y

econdémicos que esto conlleva.
Granja 15, Paris, Parita, provincia de Herrera.

En esta granja, el ganado se alimenta principalmente de pasto natural. De vez en cuando se
complementa la dieta con forrajes conservados, concentrados y subproductos de la agricultura.
Sin embargo, el manejo y almacenamiento de estos insumos no es el adecuado. Los silos, por
ejemplo, se guardan normalmente en bolsas de plastico que se colocan directamente sobre el
suelo y estan expuestos a los agentes del medio ambiente, lo que incrementa el riesgo de que
se deteriore y se contamine el forraje. También se ha podido constatar que algunas de estas
bolsas se encuentran abiertas, lo que propicia la entrada de humedad, plagas y patégenos,

afectando la calidad e inocuidad de los alimentos destinados al ganado.
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Figura 5

Granja 15. Métodos de conservacion de alimentos utilizados en la granja.
AR s LT ~

Nota. Almacenamiento de materia prima (afrecho de cerveza, soya, entre otros) para la elaboracion del concentrado
manualmente en la granja. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

Granjas de Nivel de Riesgo Medio
Granja 3, ubicado en Los Canelos, Santa Maria, provincia de Herrera

En esta granja, la alimentacion del ganado se basa principalmente en el uso de forrajes
conservados, especialmente mediante la elaboracion de ensilajes de maiz tipo “chorizo”, asi
como en la administracién de concentrados. Pero cabe destacar que los equipos que se utilizan
para hacer los ensilajes no son propios de esta tarea, sino que se utilizan para otras tareas de la
granja. Esta ausencia de equipos especificos para el manejo y la elaboracién de los forrajes
conservados conllevan ciertos riesgos, ya que aumenta la exposicion del alimento a
contaminaciones cruzadas con otros materiales o residuos presentes en los equipos. Esto, por
otra parte, incrementa la probabilidad de generacion de micotoxinas, tales como las aflatoxinas,
gue pueden afectar la calidad del alimento y, por ende, la salud y el rendimiento del ganado. Por
lo tanto, la falta de un manejo exclusivo y adecuado de equipos para la produccién y distribucion
de los forrajes conservados, constituye un punto critico de gestion de la alimentacion, dentro de
la granja.



44

Figura 6

Granja 3. Métodos de conservacion de alimentos utilizados en la granja.

Nota. Tecnologia de ensilaje de maiz tipo chorizo y bolsa. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

Granja 4, ubicado en La Mata, Santiago, frontera con provincia de Herrera.

En esta granja, el ganado se alimenta basicamente de pasto natural, al que se le afiaden forrajes
conservados, como ensilajes y henos. Esta estrategia, aunque permite aprovechar los recursos
disponibles localmente y reduce los costos de alimentacién, presenta ciertas limitaciones en

cuanto a la gestiéon y seguridad de los alimentos ofrecidos.

En la actualidad, la granja no cuenta con equipos especificos para el manejo, almacenamiento y
distribucion de los alimentos. Esta falta hace que los forrajes y pastos estén expuestos a factores
ambientales negativos como la humedad y las variaciones de temperatura, que facilitan el
desarrollo de hongos y bacterias. Asimismo, la manipulacion manual y la ausencia de
procedimientos estandarizados aumentan la probabilidad de contaminacion cruzada entre los

distintos lotes de alimento y la introduccion de posibles agentes patégenos.
Granja 7, ubicados en Chupampa, Santa Maria, provincia de Herrera.

En esta granja, el ganado se alimenta basicamente de pasto natural, y se complementa la
alimentacion con forrajes conservados como silos o henos. Pero, a diferencia de otras granjas
qgue utilizan sofisticadas herramientas tecnolédgicas para calcular y repartir con precision las
raciones de comida, en esta granja no se emplean ningun tipo de tecnologia especifica para
racionar la comida. La distribucién de los alimentos se lleva a cabo de forma manual y tradicional,

guiada por la experiencia y el conocimiento empirico de los encargados, quienes determinan las
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cantidades adecuadas en funcidon de las necesidades observadas de los animales y las
condiciones del entorno.

Granja 8, ubicado en El Limén, Santa Maria, provincia de Herrera.

En esta granja, al igual que en las granjas descritas previamente, utilizan como fuente principal
de alimentacion del ganado el pasto natural, pero, a la vez, complementan con concentrado y
ensilaje de maiz tipo bolsa. La ausencia de equipos especificos para el manejo y la elaboracion
del ensilaje, conlleva ciertos riesgos, ya que aumenta la exposicion del alimento a

contaminaciones cruzadas con otros materiales o residuos presentes en los equipos.

Figura 7

Granja 8. Métodos de conservacién de alimentos utilizados en la granja.

Nota. En la imagen de la izquierda se observa el almacenamiento del concentrado. La imagen de la derecha es la
tecnologia de ensilaje de maiz tipo bolsa. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

Granja 9, ubicado en El Limo6n, Santa Maria, provincia de Herrera.

En esta granja, para alimentar al ganado se emplean principalmente forrajes conservados, como
el ensilaje. Pero la gestion de estos recursos es tradicional, ya que pocas veces utilizan
tecnologias especializadas para dosificar los alimentos o mejorar su conservacion. Es muy
habitual que las bolsas de ensilaje estén expuestas al medio ambiente, sin ningdn tipo de
infraestructura que las proteja de factores externos como la lluvia, el sol o los animales. La
ausencia de proteccion puede provocar un empeoramiento de la calidad del forraje, aumentar las
pérdidas por contaminacion o descomposicion y producir residuos plasticos con efectos

negativos para el medio ambiente. Ademas, la falta de un sistema adecuado de almacenamiento
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y manejo aumenta el riesgo de impacto ambiental, dificultando la sostenibilidad de la produccién

y el cuidado del ecosistema local.

Figura 8

Nota. Almacenamiento de ensilaje de maiz tipo bolsa en la granja. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

Granja 12, La Valencia, Parita, provincia de Herrera.

Ademas de la utilizacion de forrajes ensilados y subproductos agricolas, en esta granja el
concentrado destinado a la alimentacion animal es almacenado frecuentemente en envases
donde se observa el uso de herramientas y materiales ajenos a la actividad de alimentacion,
favoreciendo la contaminacion cruzada, comprometiendo la inocuidad del concentrado y, en
consecuencia, la salud de los animales. Ademas, estos recipientes suelen carecer de las
condiciones necesarias para proteger el alimento de la humedad, plagas o agentes externos, lo
gue puede derivar en pérdidas por deterioro, moho o infestaciones.

Esta falta de infraestructura adecuada para el almacenamiento y la distribucién del concentrado
representa un desafio tanto en términos productivos como ambientales, afectando la calidad de

la alimentacion y la sostenibilidad de las practicas de la granja.
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Figura 9

Granja 12. Métodos de conservacién de alimentos utilizados en la granja.

Nota. Almacenamiento de concentrado en la granja. Fuente: Entrevista de la primera fase 2025.

Granja 14, Chitré, Chitré, provincia de Herrera.

En esta granja se alimenta al ganado aprovechando el pasto natural y los forrajes conservados
con el uso de tecnologias apropiadas para su almacenamiento y conservacion, como los silos y
bolsas herméticas. Sin embargo, uno de los pilares béasicos del éxito de este sistema es la

capacitacion constante del personal que trabaja con los alimentos.

El personal capacitado puede detectar con anticipacién sefiales de deterioro, exceso de
humedad o practicas incorrectas en el almacenamiento, aplicando medidas correctivas de

inmediato a fin de prevenir la contaminacion de los alimentos.
Andlisis de las granjas lecheras seleccionadas para el muestreo de leche cruda

En conclusion, el descuido en el manejo y almacenamiento de forrajes y concentrados en las
granjas evaluadas de la provincia de Herrera presenta deficiencias estructurales y operativas que
incrementan el riesgo de contaminacion por aflatoxinas en la cadena alimentaria bovina. La falta
de infraestructura especifica, el manejo manual y la exposicion de los alimentos a condiciones
ambientales desfavorables facilitan el desarrollo de hongos productores de micotoxinas,
comprometiendo la salud y productividad del ganado, asi como la inocuidad de los productos
derivados como la leche cruda.
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En este sentido, se vuelve fundamental la implementacién de programas de monitoreo y analisis
sistematico de aflatoxinas en leche cruda como medida preventiva y de control de calidad. Estos
analisis permiten no soélo identificar y manejar los riesgos a la salud asociados al consumo de
leche contaminada, sino que también contribuyen a cumplir con los estandares de inocuidad
alimentaria a nivel nacional e internacional. Por ello, la combinacién de buenas practicas
agricolas con un monitoreo de aflatoxinas en leche constituye una estrategia clave para asegurar

la sostenibilidad, seguridad y competitividad del sector lechero en la region.

A continuacion, se detallan en la Tabla 18 los resultados obtenidos de Aflatoxina M1 en leche

cruda.

Tabla 17

Resultados de Aflatoxina M1 en leche cruda.

Granja Aflatoxina M1 ppb
Granja 3 0.014
Granja 4 0.014
Granja 7 0.011
Granja 8 0.019
Granja 9 0.010
Granja 10 0.006
Granja 11 0.014
Granja 12 0.014
Granja 14 0.019
Granja 15 0.016

Nota. Unidad de medida partes por billén (ppb). Fuente. Informe de Ensayo, Labalquimi S.A

Anélisis de los resultados obtenidos de AFM1 en leche cruda

A pesar de las condiciones de almacenamiento que se han descrito en las granjas de ganado
bovino lechero, todas coinciden en que la mayor parte de la dieta de los animales se basa en
pastos naturales, complementados con concentrados, forrajes conservados y, en menor medida,
subproductos agricolas. Esta proporcién en la alimentacion podria explicar el por qué los valores
de AFML1 se han mantenido por debajo de los limites maximos residuales (LMR) fijados por el

Codex Alimentarius e incluso por la Unién Europea.
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Con relacion al almacenamiento de los concentrados se pudo observar que, aunque las practicas
de manejo no son Optimas, se trata principalmente de un producto de origen nacional, lo que
disminuye el tiempo de almacenamiento posterior a su producciéon. También, la mayoria de los
productores adquiere semanalmente el concentrado, lo que limita ain mas el tiempo de
almacenamiento y, por lo tanto, reduce la posibilidad de que se generen micotoxinas en niveles

gue puedan comprometer la salud animal y humana.

Ademas, el mayor uso del pasto natural en la dieta reduce la presencia de alimentos con alto
riesgo de contener aflatoxinas. Esto significa que, aunque parte del alimento pueda estar
contaminado, la cantidad total de aflatoxinas que ingiere el animal sera menor, lo que producira

concentraciones de aflatoxina M1 mas bajas en la leche que produce.

Comparacion de resultados con estudios de AFML1 realizados en leche cruda en la
Republica de Panama.

Vega et al., 2025, desarrollaron un estudio titulado, Presencia de aflatoxina M1 y sus principales
determinantes en la leche cruda de vaca en las fincas de Chiriqui, Panama. Sus resultados fueron

los siguientes,

En total, un 46,8% de las muestras de leche fueron positivas para AFM1. El rango de
concentracion: <0,003-0,0143 ug/L (ppb). Hay que resaltar que ninguna muestra supero los
limites de la UE (0,05 ug/L) ni FDA (0,5 ug/L). La media de AFM1 fue 0,004 + 0,003 ug/L.

Entre los determinantes significativos esta el tipo de ensilaje, cantidad de forraje conservado
dado, caracteristicas y almacenamiento del concentrado. La proporcién de pasto fresco en las

granjas que conformaron el estudio es mayor que el consumo de concentrado.

Al comparar los resultados que obtuvo Vega et al.,, 2025 con el de este estudio, podemos
destacar, en este estudio el 100% de las muestras analizadas (10/10) resultaron positivas para
AFML1 con un rango de concentracion: 0,010-0,019 ppb. Con estos resultados se concluye que

ninguna muestra supero el limite del Codex Alimentarius, FDA (0,5 ppb) ni de la UE (0,05 ppb).

Los valores mas altos fueron 0,019 ppb (Granja 8 y 14), el resto muy por debajo de los limites

internacionales.

Andlisis de diferencias entre los estudios de Vega et al., 2025 y Avila, A. 2025.
Los valores de AFM1 en este estudio pueden ser ligeramente mas bajos por los factores descritos

a continuacion,
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1. Mayor proporcién de pasto natural en la dieta del ganado bovino lechero en la regién de
Herrera.

2. Menor dependencia de concentrados y subproductos, las granjas lecheras en la regién
de Herrera suelen adquirir el concentrado con mayor frecuencia lo cual disminuye su
tiempo de almacenamiento.

3. Menor intensidad productiva y menor ingesta total de alimento contaminado, las
explotaciones de la regiébn de Herrera, en general, son a menor escala e intensidad
productiva que las de Chiriqui. Esto conlleva a vacas con menor requerimiento de
alimento concentrado y, por ende, menor riesgo de contaminacion.

4. Factores climaticos y regionales, aunque ambos estudios se desarrollaron en zonas
tropicales, el microclima, la frecuencia de lluvias, la humedad relativa y otros factores
ambientales pueden influir en el crecimiento de hongos y la produccion de aflatoxinas en
los alimentos para el ganado bovino.

5. Diferencias en el tamafio y metodologia de andlisis, la escala de muestreo y el tipo de
fincas seleccionadas puede influir en los resultados. Este estudio fue mas focalizado y

con menos muestras, lo que puede reflejar menor variabilidad y valores homogéneos.

Conclusién de la comparacién de los estudios

A pesar, de que los valores de AFM1 detectados en la leche cruda se encuentran por debajo de
los LMR establecidos por organismos internacionales no se debe subestimar su presencia. El
hecho de que todas las muestras analizadas resulten positivas indica que existe una exposicion

constante, aunque sea en concentraciones bajas.
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Integracion de Resultados: Gestion de la Inocuidad en Produccién Lechera

Regenerativa bajo el Enfoque “Una Salud”.

El estudio realizado en granjas lecheras industriales de la provincia de Herrera, Panama,
evidencia la necesidad de abordar la gestiébn de la inocuidad alimentaria desde una vision
integral, tal y como lo propone el enfoque “Una Salud”. Este enfoque reconoce que la salud
humana, animal, vegetal y del medio ambiente esta estrechamente vinculadas, y que los riesgos
sanitarios en la cadena productiva sélo pueden ser gestionados eficazmente mediante acciones

coordinadas y multidisciplinarias.
Principales hallazgos incorporados al enfoque Una Salud:
Riesgos en la cadena de alimentos:

Se observo que la mayoria de las granjas, siendo estas la fuente de produccion primaria, emplean
sistemas de alimentacién convencionales, con un escaso nivel de adopcién de practicas
regenerativas y tecnologias de almacenamiento. Este escenario, combinado con fallas en las
infraestructuras y la manipulacion manual de los insumos, potencia el riesgo de contaminacion

guimica, principalmente por micotoxinas como las aflatoxinas.

El almacenamiento mal hecho de forrajes y concentrados favorece el desarrollo de hongos
productores de aflatoxinas, pudiendo producirse la transferencia de dichas toxinas a la leche.
Aunque los resultados de laboratorio mostraron concentraciones de aflatoxina M1 por debajo de
los limites internacionales, la deteccidn de la toxina en todas las muestras revela una posible

exposicion crénica que podria afectar la salud publica.
Factores de mitigacion desde Una Salud:

El predominante uso de pasto natural en la dieta de los bovinos, la baja permanencia de
concentrados en fincas y la adquisicién semanal de estos insumos reducen el riesgo acumulativo
de aflatoxinas. Pero, la falta de practicas estructuradas de pastoreo regenerativo y la escasa

capacitacion del personal, limitan la capacidad de prevencion y respuesta ante los riesgos.

La ausencia de normativas nacionales especificas sobre micotoxinas en la leche y los alimentos
para el ganado, sumada a la falta de monitoreo permanente, incrementa la vulnerabilidad del

sistema productivo y de la salud de los consumidores.
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Pertinencia del enfoque Una Salud

El enfoque “Una Salud” demanda integrar la vigilancia de contaminantes quimicos, la promocion
de suelos saludables y biodiversidad, el bienestar animal y la capacitaciébn continua de los

productores como pilares para una produccion lechera verdaderamente inocua y sostenible.

La prevencion de riesgos sanitarios no puede limitarse a la inspeccion final del producto, debe
abarcar toda la cadena: desde la produccion y almacenamiento de insumos, el manejo animal,

hasta las politicas de salud publica y ambiente.
Implicaciones para la gestion integral

Las articulaciones entre sectores, la regulacién efectiva, la inversion en infraestructura
agropecuaria y el fortalecimiento de capacidades técnicas en los productores son medidas clave

para avanzar hacia una produccién lechera regenerativa bajo el enfoque “Una Salud”.

Es indispensable incorporar el monitoreo de aflatoxinas en los programas nacionales de
vigilancia, promover la adopcién de tecnologias regenerativas y garantizar la participacion de
todos los actores (productores, autoridades, laboratorios y consumidores) en la construccién de

sistemas alimentarios seguros, resilientes y sostenibles.
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Propuesta de un Programa de Gestion de la Inocuidad bajo el enfoque “Una Salud”

en la produccion lechera regenerativa

El enfoque “Una Salud” reconoce la estrecha relacion entre la salud humana, animal, vegetal y
del medio ambiente. La produccién lechera regenerativa apunta no sélo hacia la sostenibilidad
sino hacia la regeneracién de los ecosistemas, garantizando productos inocuos y saludables.

Este programa combina ambos enfoques a través de la aplicacion de las cuatro C.
1. Colaboracion

Objetivo: Promover la cooperacion entre los productores, los médicos veterinarios, los

profesionales de la salud, las autoridades sanitarias y las comunidades locales.

Esto se puede lograr con la creacion de un Comité Intersectorial de Inocuidad; Convenios con
universidades y centros de investigacion y trabajos conjuntos con diagndsticos y solucion de

problemas sanitarios.
2. Coordinacién
Objetivo: Articular acciones entre distintos sectores para optimizar recursos y evitar duplicidades.

Se deben disefiar e implementar protocolos conjuntos de produccién y manejo de leche;
Integracion de sistemas de trazabilidad de la finca al consumidor; Gestion de campafias de

vigilancia y control de enfermedades zoondticas y contaminantes del medio ambiente.
3. Comunicacion
Objetivo: Asegurar el flujo oportuno y transparente de informacion relevante para la inocuidad.

Se deben crear redes de comunicacion internas (entre las fincas, los laboratorios, los médicos
veterinarios) y externas (con los consumidores y las autoridades); Programas de sensibilizacion

sobre la importancia de la inocuidad y el enfoque de “Una Salud”.
4. Construcciéon de Capacidades
Objetivo: Fortalecer las capacidades de todos los actores de la cadena lechera.

Esto se puede lograr a través de la implementacion de talleres y cursos sobre buenas practicas
de manejo agricola regenerativo, de higiene y gestion ambiental; Capacitacion en identificacion
y control de riesgos biolégicos, quimicos y fisicos en la produccion primaria de productos lacteos;

Formacion continua en nuevas normativas y tecnologias regenerativas.
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Resultados esperados:
- Mejora de la seguridad sanitaria de la leche producida.
- Reduccién de enfermedades de transmision zoonGtica y contaminantes.
- Fortalecer la resiliencia y la sostenibilidad del sistema lechero.

- Mayor confianza de los consumidores y valor afiadido al producto.
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CONCLUSIONES
Se demostré la necesidad de la gestidén de la inocuidad en la produccién de leche en la

provincia de Herrera de la Republica de Panama, bajo el enfoque “Una Salud”.

Se encontro en las granjas lecheras industriales evaluadas, una prevalencia de sistemas
convencionales de alimentacion, uso aislado y disperso de tecnologias de conservacién
y procesamiento de alimentos y una adopcion parcial practicas regenerativas. Estos
elementos, combinados con las condiciones climaticas locales y la falta de una regulacion
nacional para ciertos contaminantes quimicos cono las aflatoxinas, aumentan el riesgo

de contaminacion en la cadena productiva.

El andlisis de riesgo revel6 que las fallas en el manejo y almacenamiento de alimentos
para el ganado bovino son un punto susceptible que induce la presencia de micotoxinas

en la leche. La leche producida en Herrera tiene altos riesgos de inocuidad.

El diagnéstico realizado en quince lecherias industriales de la provincia indicé que la
mayoria utiliza formas tradicionales de alimentacion basada en pasto natural y forrajes
conservados, pero con cierto uso de concentrados y subproductos agroindustriales. Sin
embargo, la adopciébn de tecnologias para preparar y almacenar alimentos es
heterogénea, lo que aumenta el riesgo de contaminacién por micotoxinas, en particular

aflatoxinas.

El analisis de laboratorio de la leche cruda en las granjas muestreadas revela la presencia
de aflatoxina M1 en todas las muestras, pero en niveles por debajo de los limites maximos
residuales permitidos por la legislaciéon internacional. Sin embargo, estos resultados
reafirman la necesidad de fortalecer medidas preventivas y de control mas estrictas,

capacitando y promoviendo tecnologias para una produccién regenerativa.

Este estudio proporciona las bases para crear estrategias integrales que, bajo el enfoque
“Una Salud”, integren la salud animal, humana y ambiental, con énfasis en la prevencién
de riesgos sanitarios y la sostenibilidad de la produccién lechera. La articulacion entre
productores, autoridades y laboratorios es fundamental para la seguridad alimentaria, la
calidad de la leche y la salud de la poblacion. La propuesta desarrollada en esta
investigacion fortalece la resiliencia del sector lacteo panamefio ante futuras amenazas,

mejorando los estandares de inocuidad y sostenibilidad en beneficio de todos los actores.
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RECOMENDACIONES
1. Se debe promover la creacion de laboratorios de alimentos en Panama realicen el analisis
de aflatoxina en granos y cereales, asi como leche cruda y producto terminado como

quesos, yogures, entre otros.

2. Se deben tomar acciones para continuar monitoreo de micotoxinas en leche cruda y

producto terminado como quesos, yogures, entre otros.

3. Considerando la importancia de monitorear estos contaminantes quimicos en la leche y
gue no son eliminados con tratamientos térmicos, se recomienda incluir la determinacion
de la contaminacion por micotoxina en el Plan Nacional de Residuos Toéxicos en
productos lacteos y asi crear la demanda en el mercado para que los laboratorios de

alimentos inviertan en los insumos.
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ANEXO A

Tabla A-1
Cuestionario sobre las practicas de alimentacion, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado
Granja: Fechadeentrevista: _  Litros de leche aproximados/dia: __

N° | Pregunta 1

Practicas actuales de alimentacion

Utilizo pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado.

Suplemento la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno).

Incluyo concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras.

Realizo rotacidn de potreros como parte de la gestién alimenticia.

Proporciono suplementos minerales de manera regular a mi ganado.

Aseguro que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia.

~N O o | AW IN e

Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacién.

Tecnologias utilizadas en la gestidn alimenticia

(o]

Evallo periédicamente el estado nutricional de mi ganado.

Realizo analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales.

10 | Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado.

11 Utilizo maquinaria especifica para la preparacién/distribucion de alimentos (mezcladoras de
raciones, etc.).

Empleo tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plésticas, etc.).

13 | Uso aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion.

14 | Tengo implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca.

15 | Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato.

Implementacion de précticas regenerativas en los sistemas productivos.

16 | Realizo practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.).

17 Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la
salud del suelo.

18 | Evito el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales.

19 | Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.).

20 | He recibido capacitacién o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas.

Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde:

1=Nunca 2=Raravez 3=Aveces 4=Frecuentemente 5 = Siempre



Tabla A-2

Entrevista 1. Cuestionario sobre las practicas de alimentacion, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA1 FECHA DE ENTREVISTA: 17 DE NOVIEMBRE DE 2025

61

N° | Pregunta 4 |5
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras?
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacién?
8 | ¢Evallo peridédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢(Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales?
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
11 g,Ut_iIiza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
raciones, etc.)?
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)? X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion?
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato?
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)? X
17 Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
suelo? X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)? X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en précticas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 =Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 20



Tabla A-3

Entrevista 2. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 2 FECHA DE ENTREVISTA: 25 NOVIEMBRE 2025

N° | Pregunta 1/213|4]5
1 | ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion? X
8 | ¢Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones méviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automéaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ;/Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)? X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud
17 | del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢ Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-4

Entrevista 3. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 3 FECHA DE ENTREVISTA: 25 NOVIEMBRE 2025
N° | Pregunta 112345
1| ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado? X
2 | ¢ Suplementa la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje 0 heno)? X
3| ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4| ¢ Realiza rotacién de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5| ¢ Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢ Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion? X
8| ¢, Evaluo peridédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9| ¢ Realiza andlisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
¢, Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del
10 | ganado? X
¢ Utilliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13| ¢ Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ; Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15| ¢ Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | 4 Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroguimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢ Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | He recibido capacitacion o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas. X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segln una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



64

Tabla A-5
Entrevista 4. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado
GRANJA 4 FECHA DE ENTREVISTA: 25 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 12
1| ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado?
2 | ¢ Suplementa la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje 0 heno)?
3| ¢ Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4| ¢ Realiza rotacion de potreros como parte de la gestion alimenticia?
5| ¢ Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado?
6 | ¢ Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia?
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacién?. X
8 | ¢ Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado?
9 | ¢ Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado?
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 |raciones, etc.)?. X
¢ Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?.
13| ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15| ¢ Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢ Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?.
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la
17 | salud del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales?
¢,Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas,
19| etc.)?.
20 | ¢ Ha recibido capacitacién o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segln una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5= Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-6

Entrevista 5. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 5 FECHA DE ENTREVISTA: 25 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 112(3|4|5
1 | ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza andlisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 =Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-7

Entrevista 6. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 6 FECHA DE ENTREVISTA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 1123|415
1 | ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢ Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentaciéon?. X
8 | ¢Evallo periédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza andlisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢ Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones maviles o software para el manejo y control de la alimentacién? X
14 | ;Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢ Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la
17 | salud del suelo?. X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
¢,Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas,
19 | etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 202



Tabla A-8
Entrevista 7. Cuestionario sobre las practicas de alimentacion, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado
GRANJA 7 FECHA DE ENTREVISTA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2025

Z
o

Pregunta 1 2
¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado?

¢ Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)?
¢lIncluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
¢, Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
¢ Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentaciéon?. | X
¢, Evallo periédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
¢ Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacién/distribucion de alimentos (mezcladoras
de raciones, etc.)?. X
¢ Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones mdviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. | X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la
17 | salud del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
¢,Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas,
19 | etc.)?. X
¢ Ha recibido capacitacién o formacion especifica en practicas agropecuarias

20 | regenerativas? X
Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 =Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre
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Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-9

Entrevista 8. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 8 FECHA DE ENTREVISTA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 11213 ]4]|5
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de raciones,
11 | etc.)?. X
12 | ¢ Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas, etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢ Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-10

Entrevista 9. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacién del ganado

GRANJA 9 FECHA DE ENTREVISTA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 112]3/4]|5
1 | ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacioén para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentaciéon?. X
8 | ¢Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones méviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automéaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢ Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-11

Entrevista 10. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA 10 FECHA DE ENTREVISTA: 26 DE NOVIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 1/2[3|4]|5
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo peridédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢ Usa aplicaciones méviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tenie implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢ Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacion especifica en précticas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-12

Entrevista 11. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA 11 FECHA DE ENTREVISTA: 02 DE DICIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 112|13]4]|5
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestion alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ;Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud del
17 | suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-13

Entrevista 12. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA 12 FECHA DE ENTREVISTA: 04 DICIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 1/2|13]4|5
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestién alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo peribdicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas plasticas,
12 | etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacién? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automéaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud
17 | del suelo?. X
18 | ¢Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 =Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-14

Entrevista 13. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA 13 FECHA DE ENTREVISTA: 04 DE DICIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 11213415
1 | ¢Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢Suplementa la alimentacién del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3 | ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4 | ¢Realiza rotacion de potreros como parte de la gestion alimenticia? X
5 | ¢Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢Evallo peribdicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucién de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?. X
13 | ¢Usa aplicaciones moviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ;Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud
17 | del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢Ha recibido capacitacion o formacién especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado seglin una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-15
Entrevista 14. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado
GRANJA 14 FECHA DE ENTREVISTA: 05 DE DICIEMBRE DE 2025

N° | Pregunta 112|13]4]5
1| ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacion para el ganado? X
2| ¢, Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3| ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4| ¢ Realiza rotacién de potreros como parte de la gestion alimenticia? X
5| ¢ Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢ Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacion?. X
8 | ¢ Evaluo periddicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢ Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparaciéon/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?. X
13| ¢ Usa aplicaciones mdviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢ Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢ Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud
17 | del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19| ¢ Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢ Ha recibido capacitacién o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segn una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 = Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre
Fuente. Elaboracién propia. 2025



Tabla A-16
Entrevista 15. Cuestionario sobre las practicas de alimentacién, tecnologias utilizadas para la alimentacion del ganado

GRANJA 15 FECHA DE ENTREVISTA: 10 DE DICIEMBRE DE 2025
N° | Pregunta 1/2(3|4]|5
1| ¢ Utiliza pasto natural como fuente principal de alimentacién para el ganado? X
2 | ¢ Suplementa la alimentacion del ganado con forrajes conservados (ensilaje o heno)? X
3| ¢Incluye concentrados comerciales en la dieta diaria de las vacas lecheras? X
4| ¢ Realiza rotacion de potreros como parte de la gestion alimenticia? X
5| ¢ Proporciona suplementos minerales de manera regular a mi ganado? X
6 | ¢ Asegura que el ganado tenga acceso a agua limpia y suficiente durante todo el dia? X
7 | ¢ Utilizo subproductos agroindustriales (pulpa de frutas, cereales, etc.) en la alimentacién?. X
8| ¢ Evallo peridédicamente el estado nutricional de mi ganado? X
9 | ¢ Realiza analisis de suelos para determinar la calidad de los pastizales? X
10 | ¢ Cuento con asesoria técnica para mejorar la alimentacion del ganado? X
¢ Utiliza maquinaria especifica para la preparacion/distribucion de alimentos (mezcladoras de
11 | raciones, etc.)?. X
¢ Emplea tecnologias para el almacenamiento y conservacion de forrajes (silos, bolsas
12 | plasticas, etc.)?. X
13| ¢ Usa aplicaciones mdviles o software para el manejo y control de la alimentacion? X
14 | ¢ Tiene implementados comederos automaticos o bebederos automaticos en mi finca? X
15 | ¢ Realizo registros digitales del consumo y rendimiento alimenticio del hato? X
16 | ¢ Realiza practicas de pastoreo regenerativo (pastoreo rotacional intensivo, “Voisin”, etc.)?. X
Implemento cultivos de cobertura o siembro especies forrajeras perennes para mejorar la salud
17 | del suelo?. X
18 | ¢ Evita el uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes sintéticos en mis pastizales? X
19 | ¢ Promuevo la biodiversidad en las areas de pastoreo (siembra de arboles, cercas vivas, etc.)?. X
20 | ¢ Ha recibido capacitacién o formacion especifica en practicas agropecuarias regenerativas? X

Nota. Cada enunciado es valorado por el entrevistado segun una escala Likert de 5 puntos, donde: 1 =Nunca 2=Raravez 3 =Aveces 4 =Frecuentemente 5 = Siempre

Fuente. Elaboracién propia. 2025
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ANEXO B

Resultados de analisis de laboratorio de Aflatoxina M1 en leche cruda.
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. : 2450600 Almentos emifido por
Telefonos mﬂaiz@ El Ministerio de Salud 2 través
. infoialabalguimi com diel Comsejo Téemice madima
Email:. gerencivalabalquimi com Resolucion N° 14 dei 14 de julio
Nuestras Redes: hitps:/labalquimi com =k ilabalguimi sa de 2020,

Informe de ensayo: N° 2025-12-155
. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
MNombre: Adriana Avila

Atencion:
Telefono: G519-2556
IDENTIFICACTON DE LA MUESTRA: DATOS DE CONTROL
Tipo de mmestra: Leche Cruda Fecha de Recepcion: 23 de diciembre de 2025
Nombre de muestra:  El Laorifo Fecha de inicio Amalisis: 23 de diciembre de 2025
Punto de muestres:  El Laorifo Fecha de Fin Analisis: 23 de diciembre de 2025
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025 Codizo de Amalisis: D25142
Fecha de Produccion: 23 de dicismbrs de 2025 Tipo de Analisis: Fisicoqumico
Fecha de expiracion: Mo sspecificado Hora de Dezada: 0030 am
Tomada por: El cliente Numere de muoestres: Ho aplica
"['d!R!upnnn 52£0,70°C Amnalizta: Lic. Betzaida Dommguer.
Fecha de emision del Informe de Ensayo: 23 de diciemibre de 2025
Parametro Metodo Unisdad Resultado Limite
Aflstorima b1 ELISA-Veratox Meogen ppt 123 50
Lemmites de refrancia: Unien Furopea
#=== FIN DEL INFORME DE ENSAY(Q =#*
FDTAS FINALES
o DANADJTTMT £ .4 m:h:rn‘lmﬂ:prlhwm«p:pnlnprmhlmr:du&nd&uhlq: El Climie fone' ki sucdo y b entregd @ nosstn porssl.
*  Quoda proleivids la peproduiisiie lolsl o pernel de eoe nforse, sl previs oo e ite el Rl lepgal de LASATJTINT, £ .4
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LABALQUIMI, S. A.

E.U.C. 1403521-1-628500 D.V. 40

Calle Q. Manuel Jaen N° 4235,
24500
65155302 2

) infoialabalguimi com
Emailz: gerendiada labalguimi com

Nuestras Redes:  hitps:/labalquimi com =k @ labalguimi sa

Panama Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, Permiso de aperacitn ¥
Amcionamianto de dnalizic de
Alimenrtos emutido por
El Ministerip de Salud a traves
del Consejo Tecnice medimie
Resolucion N° 14 del 14 de julio

de 2021,

Informe de ensayo: N° 2025-12-156

. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
Mombre: Adriana Avila
Dhireccion: La Mata, Santiago
Afencion:
Teléfona: G519-1556
IDENTIFICACTION DE LA MUESTRA:
Tipo de moestra: Leche Croda
Nombre de mmestra: La Baltazara
FPunfe de muestres:  La Baltazara
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025
Fecha de Produccion: 23 de diciembre de 2025
Fecha de expiracion: Mo especificado
Tomada por: El cliente
°T de Recepcion: 5220,M0°C
Fecha de emisién del Informe de Ensaye: 23 de diciembre de 2025

Fecha de Recepcion:

Fecha de Fin Analisis:
Codizo de Anilisis:
Tipe de Analisis:
Hora de Degada:
Numero de muoestras:
Amnalista:

Fecha de inicio Analisis:

DATOS DE CONTROL

23 de diciembre de 2025
23 de diciembre de 2025
23 de diciembre de 2025
D25143

Frsicoquintice

0030 am

Mo aplica

Lic. Betzaida Dommguer.

Parametro Metodo Unidad Eesultado

Lot

Aflstoorima M1 EIT5A-Veratox Meogen PR 14.0

50

Leznites da mwbarencia: Unicn Fumpea
#= FIN DEL INFORME DE ENSAYD #*=
MNOTAS FINALES

LARALGUTME £ 4 m:h:rn‘l.ﬂH:prlhwm«p:pnlnprmhlmrmJu&nﬂuh:q: El Clienin tord b s § b entreg’ & noestro persssl.
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Siiy, | LABALQUIMI, S. A.
SEEAF | RU.C. 1403521-1-628500 DV, 40
% N Panama Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, Permiso de aperacio
j Direccian: Calle Q. Manuel Jaén N* 4235 Lﬂmmuﬁmﬁi.—hu;?:faﬁ
g Teléfonas: 45-0600 Alfmentos emitido por
' ﬂ”ﬂf o EI Ministerio de Salud a mavés
; imfoilabalguimi com del Comsejo Técmico mediame
Emails: Eerencinilabalguimi com Resolucion N= 14 del 14 de julio
Nuestras Bedes: bttps:/labalquimi com & labalquimi o de 2021,

Informe de ensayo: N® 2025-11-157
. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
Nombre: Adriana Avila
Direccion: Chuopampa, Santa Maria

Afencion:
Telafono: 65101556
IDENTIFICACTION DE LA MUESTEA: DATOS DE CONTROL
Tips de muoestra: Leche Cruda Fecha de Becepoion: 23 de diciembre de 2025
Nombre de muesira: Hermanos Gonzalez Fecha de inicio Analisis: 23 da diciembre de 2025
Punto de muestren:  Heormanos Gonzilez Fechs de Fin Andlizis: 23 da diciembre de 2025
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025 Codizo de Analisis: 25144
Fecha de Produccion: 23 de diciembre de 3025 Tipoe de Analisis: Fisicoquimice
Fecha de expiracion: Mo especificado Hora de Dezada: 0030 am
Tomada por: El cliente Numero de muoesires: Mo aplica
"['drRHepnnn 52&0.70°C Amnalizta: Lic. Betzaida Diominmmes,
Fecha de emision del Informe de Ensaye: 23 de diciembre de 2025
Parimetro Metodo Unidad Eesoltado Limite
Aflzsoecing M1 ELISA-Veratox Meogen opt 11,1 0
Lizniten die referemcia: Unicn Funpea
##= FIN DEL INFOEME DE ENSAY( #*=
NOTAS FINALES
LABALJTTHE £ A s e b respossable por desfimines g puales preenbe lio reelladoe, debaks i qis B Clisnts ot il i persal.

a
& (hioks prolelids la roprisdinaits tolel o jernil de cle mlirss, alve previs sboniaciin por ceorile del Rerescslanie legal & LARATTINT, £ .4
& Lia i ik h.:n.lnr:.:.l\.l.:n.nl:ﬂ.lh_lmdd Laluralerm

1
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Sy, | LABALQUIMI, S. A.
SEEAV | R.U.C. 1403821-1-628500 D.V. 40
T Panama Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, Pormizo de
%_ Direccil:  Cale . Manuel Jaén N° 4235. Plisicis, i 0
. _ 3450600 Alimentas emitido por
' ﬂﬁﬁ:!@ EI Ministerio de Salud a traves
. infoiilabalquimi com del Comsejo Técmico medianie

Emails- gerenciagilabalguimi com Resolucion N° 14 del 14 de fulio
Nuestras Redes:  hitps:(labalguimi com =) irlabalquimi sa de 2020,

Informe de ensayo: N® 2025-12-158
. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
Nombre: Adriana Avila

Atencion:
Telefono: G519-2556
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: DATOS DE CONTROL

Tips de muoestra: Leche Cruda Fecha de Recepcion: 23 de diciembre de 20253
Nombre de muestra:  La Salida Fecha de inicio Amalisis: 23 de diciembre de 2025
Punto de muestres:  La Salida Fecha de Fin Analisis: 23 de diciembre de 2025
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025 Codizo de Analisis: D25145

Fecha de Produccion: 23 de diciembre de 2025 Tipo de Analizis: Flsicoqumuice

Fecha de expiracion: Mo especificado Hora de Degada: 0930 am

Tomada por: El cliente Numers de moestres: Mo aplica
"'l"d!RHepnnn 52&0.705C Amnalista: Lic. Betzaida Dommsues

Fecha de emision del Informe drEnsayn 23 de diciembre de 2025
Parametro Metodo Unidad Eesoltado Limite
Aflatoxing W1 ELT5A-Veratox Meogen ppt 6.9 50
Lenmiten de meferemcia: TUnitn Europea.
*%% FIN DEL INFOEME DE ENSAY(Q #*=

NOTAS FINALES
¢ DANALTTHT £ 4 ﬂl:hqlﬂ“:ﬁrh’m#ﬁﬂhmhllﬂﬂlﬂﬂl&hll’ﬂ Ell Clieste: forre’s b snucetrn 3 b eviospd o noestrn peraesl.
L I'pand:br&nl-rprHdaFl_i.lk:dcrﬂlrnqﬂ]an-a it per del Ry legpall e LABATOTINT, £ .4
* L :r_:rln rl.:run el ki o lich issilabscses de] Lalvralorn
* L bom i e © Lan i wliodin o ls maste cmcales b ooy
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Eaflh L‘E.i"ﬁ”'“m TR

E-201 Informe de Fnmwn. W01



o i A, LABAL QU!HI! S. A.
CEEAP R.U.C. 1403821-1-628300 D.V. 40
L. Panama Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, Permiso &
% Directid®:  Calle Q. Manuel Jan N* 4238. Pl i AN
s : ) 245-060 Alimentas emitido por
Telefonos: ﬂna:z@ T Rdmroteriie di Siniind 2 travia
. imfoialabalgoimi com del Comsejo Técmico mediara
Emails- gerenciailabalguimi com Resolucion N° 14 del 14 de julio
Npesitas Redes: bttps:/labalquimi com & @labalqnimi su de 2021,

Informe de ensayo: N° 2025-12-150
. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
Nombre: Adriana Avila

Atencion:
Telefono: G519-2556
IDENTIFICACION DE LA MUESTEA: DATOS DE CONTROL

Tipo de mmestra: Leche Cruda Fecha de Recepoion: 23 de diciembre de 2025
Nombre de mmesira:  No Salva Fecha de inicio Amalisis: 23 de diciembre de 2025
Panto de muestres: Mo Salva Fecha de Fin Analisis: 23 da diciembre de 2025
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025 Codizo de Analisis: D25148

Fecha de Produccion: 23 de diciembre de 2025 Tipe de Analisis: Fisicoquimico

Fecha de expiracion: Mo especificads Hora de legada: i0am

Tomada por: El cliente MNumero de muoestrea: Mo aplica
"I‘d!R!{eprun 520,70 %C Amnalizta: Lic. Betzaida Domingues

Fecha de emisién del Informe d!Ensr;n 23 de diciembre de 2025
Parametro Metodo Unidad Eesuliado Limite
Aflatorina M1 ELI5A-Veratox Meogen ppi 104 50
Lezrmiten do reframcia: Unicn Enropea
#%#= FIN DEL INFORME DE ENSAY () ##=

MOTAS FINALES
& LARATITEE £ 4 nl:lﬂ:rﬂpﬂl‘:prlhwmf:pnlnprmhlm@h&nﬂuh:q: El Clienie tort kamusdn y b crirsgd o noestro persoss].
* (ke prolelide b eoprisdianite: bolel  jarcal de cste mlirse, sl pretn sl e e ded Reg legall de LARATOTIWT, £ .4
¥ Laa l:rr.-:rux rl.l:run el pukon e lics iestabscanes & Talwralonn
¢ Laa b e e L solo e @ les morstan sometalen & eroeyo

Al Somitpsd L1 Rich Dty o

> : TECHOLOGO DE ALIMENTOS
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Jefa de Laboratorio

E-Ad Informe de Frmryo. W01
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oy, | LABALQUIMI, S. A.

: | RULC. 1403521-1-628500 DLV, 40
% Direccion: Panams Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, Parmiso de aperacion ¥
; ' Calle Q. Manuel Jaen N° 4238, fmcionamignro de dndiizis de
Telefonos: 345-0600 Alimentos emifido por
ﬂﬂﬂf d El Ministerio de Salud a través
Fmails- imfoilabalguimi com del Consejo Técmico madimre
- Eerenciajilabalgoimi com Resolucion N= 14 del 14 de fuliv
Nuoestras Redes:  https:(labalquimi com &h ilabalquimi sa de 2021,

Informe de ensayo: N° 2025-12-160
. IDENTIFICACION DEL CLIENTE:
MNombre: Adriana Avila
Direccion:  Los Canelos, Santa Maria

Atencion:
Teléfona: G510-2556
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: DATOS DE CONTROL

Tipo de mmestra: Leche Cruda Fecha de Recepcion: 23 de diciembre de 2025

MNombre de mmesira: La Mona Fecha de inicio Analisis: 23 de diciembre de 2025

Punto de muestres:  La MMona Fecha de Fin Anlicis: 23 de diciembre de 2025

Fecha de Toma: 23 de diciembra de 2025 Codizo de Analisis: D25147

Fecha de Produccon: 23 de diciembre de 2025 Tipo de Analisis: Fisicoquimico

Fecha de expiracion: Mo espacificado Hora de legada: 0030 am

Tomada por: El cliene Numere de muoestreo: Mo aplica

"l"d!RHepnnn 520 T05C Amnalista- Lic. Betzaida Domimmuss
Fecha de emisién del Informe ﬂlEl!ISI‘FI 23 de diciembre de 2025

FParametro Metodo Unidad Eeznltado Limite

Aflztomima M ELISA-Veratox Meogen ppt 14,0 50

Limmtes de mefaremcia: Unién Enmpea
##= FIN DEL INFORME DE ENSAY(Q #*=
FDI'AS FINALES
s FANATTTHT £ 4 nl:h:qlnH:prlbrrm*:pnlnpmhlmr:nJLﬁmﬂuh:q: El Clisinbe borred b sl § b endroph o nasstn poresal.

& Cuisd prolelsdi la peprodisasdes bolal o peneal de exle mforme, sl previa alonizaciin por ile il Ry legpal e LABATOTHMT, £ A

& L :r:-]'m:rl.:run relitukon on lics ieslabecsiones: &l Laboralonn

* Lo koo e e @ Lan solio sliodsn @ ls mosstren soenctadan § cesayn

Eevizado por
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S, | LABALQUIMI, S. A.
al T\ | RU.C. 1403521-1-628500 DV, 40
L Panama Oeste, La Chorrera, Barrio Balboa, FPormize de
%, Direcclélh  Colle Q. Manuel Joén N 4235. A e
s . ) A4E G0 Alimenios emitido
Teléfonos: ﬂ-&ﬂ:"l@ E1 Minisierio de Salud & twvis
) infodlabalguimi com del Comsgjo Técmico mediara
Emails: gerenciailabalguimi com Resolucion N° 14 del 14 de julio
Npesitas Redes:  bttps:/labalquimi com 2k @labalquimi sa de 2021,

Informe de ensayo: N° 2025-12-161
IDENTIFICACTON DEL CLIENTE:

Nombre: Adriana Avila
Direccion: Chuopampa, Santa Maria
Atenciton:
Telefono: 6519-2556
IDENTIFICACTON DE LA MUESTEA: DATOS DE CONTROL
Tipo de mmestra: Leche Cruda Fecha de Recepcion: 23 de diciembre de 2025
MNombre de muestra: Don Chebo Fecha de inicio Analisis: 23 de dicientbre de 2025
Panto de muestreo:  Don Chebo Fecha de Fin Analisis: 23 de dicientbre de 2025
Fecha de Toma: 23 de diciembre de 2025 Codizo de Amalisic: D25148
Fecha de Produccion: 23 de diciembre de 2025 Tipe de Analisis: Fisicoquimico
Fecha de expiracion: Mo especificado Hora de Degada: e 30am
Tomada por: El cliente Numero de muoestrea: Mo aplica
"I'leHepnnn 32:070°C Analista: Lic. Betzaida Domingues
Fecha de emision del Informe de Ensave: 23 de diciembre de 2025
Parametro Metodo Unidad Eesoliado Limite
Aflatorrina A1 ELT5A-Veratox Meogen ppt 149 50
PP ————
#++ FIN DEL INFORME DE ENSAYO *+*

FDI‘AS FINALES

¢ DARALUTHT £ .4 ul:h:qln“:prhrmﬂpﬂupmhllmwh&mﬂuhlq: El Clisanie toret ha micilrn 7 b endeogh o pisatn) sl
*  Quisds probuivids la reproducesie tolel o perosl de cte mloese, sl previs o e ke el Ry leggal e LABATIINT, £ .4
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& Laa b e e Lan oy ilioidian i L mossiras someialan & oy
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ANEXO C
Tabla C-1
ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos: Adriana Sofia Avila Gonzélez

Lugar de residencia: Chitré, Provincia de Herrera, Republica de Panama
Institucion: Ministerio de Salud de Panama

Cargo / puesto: Médico Veterinario, Inspector

Informacioén principal y autorizacion del PFG

Fecha: 15 de julio de 2025 Nombre del proyecto: Propuesta de un programa
de gestion de la inocuidad bajo el enfoque “Una
Salud” en la produccion lechera regenerativa.

Fecha de inicio del proyecto: 23 de septiembre de | Fecha tentativa de finalizacion: 20 de enero de
2025 2026

Tipo de PFG
Tesina

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de la inocuidad bajo el enfoque “Una Salud”, para la produccién lechera
regenerativa en la provincia de Herrera, Republica de Panama.

Objetivos Especificos

1. Aplicar un diagndstico tecnoldgico cuantitativo, para el establecimiento de una linea base de la produccién
de leche regenerativa.

2. Analizar el riesgo en el sistema de alimentacion del ganado lechero bovino, para el sondeo de la inocuidad
y calidad del alimento animal.

3.  Evaluar la presencia de micotoxinas y otros contaminantes en productos lacteos, para darle seguimiento
al estado actual de la inocuidad en este sector.

Descripcion del producto:

Se basa en una investigacion cuantitativa donde la primera etapa del proyecto consiste en recopilar la
informacién de los sistemas de alimentacion utilizados en las granjas lecheras bovinas de la provincia de
Herrera. En esta etapa de levanta una estadistica de las granjas lecheras bovinas de la provincia, su sistema
de alimentacion y ademas el destino de la leche producida (quesos, yogures, bebida).

En una segunda etapa, dependiendo del sistema de alimentacion utilizado, se pretende evaluar el riesgo de
produccion de micotoxinas al elaborar y/o almacenar los alimentos para los animales de produccion lechera.
Y en la fase final del proyecto, se procede a realizar un muestreo del alimento ofrecido al animal y al producto
lacteo para verificar la presencia o no de micotoxinas.

Necesidad del proyecto

La produccion lechera es una industria crucial para la seguridad alimentaria y la economia de muchos paises.
Sin embargo, esta industria enfrenta desafios significativos en términos de inocuidad, sostenibilidad y salud
publica. El enfoque “Una Salud” es esencial para abordar estos desafios, ya que reconoce la interconexion
entre la salud humana, animal y ambiental.

Justificacién de impacto del proyecto

Es necesario determinar si los sistemas de alimentacidon del ganado lechero bovino, colaboradores en la
provincia de Herrera de la Republica de Panama, constituyen un peligro para la produccién de micotoxinas que
perjudican la salud de la poblacion lo que subraya la necesidad de una produccién lechera regenerativa bajo el
enfoque “Una Salud”.

Restricciones

Para el desarrollo de este PFG la principal restriccion es la restriccion de tiempo, el proyecto debe ser
desarrollado en un limite de 3 meses.

Al ser un PFG que requiere de andlisis de laboratorio puede surgir la dificultad de restricciones de recursos
para el financiamiento y equipamiento.
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Entregables

1. Avances periodicos del desarrollo del PFG al tutor (a).
2. Entrega del documento aprobado al lector (a) para su revision y para su posterior aprobacién y calificacion.

3. Tribunal evaluador (tutor (a) y lector(a), entregan calificacion promediada.

Identificacion de grupos de interés:
Cliente (s) directo (s): Productores de granjas lecheras en la provincia de Herrera, Republica de Panama.

Cliente (s) indirecto (s): Plantas de productos lacteos (quesos, yogures, leche de bebida), la poblacion
panamefia, Ministerio de Salud (MINSA), Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA).
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Tabla C-2

ESTRUCTURA DETALLADA DEL TRABAJO (EDT)

Nombre del proyecto: Propuesta de un programa de gestion de la inocuidad bajo el enfoque “Una Salud”

en la produccion lechera regenerativa. Elaborado por: Adriana S. Avila G.

Entregable Sub entregable Actividades
1. Investigacion | 1.1 Revision de la produccién 1.1.1. Recopilar la informacién de la produccién lechera
preliminar lechera en la provincia de Herrera. bovina en la provincia de Herrera.

1.1.2. Revisar las granjas lecheras de grado industrial
registradas en el MIDA en la provincia de Herrera.

1.2 Revision de normas nacionales e
internacionales de productos lacteos.

1.2.1. Recopilar normativas nacionales de granjas
lecheras industriales y los criterios de calidad de la leche
cruda.

1.2.2. Identificar los contaminantes de los productos
lacteos que representan un riesgo para la salud ambiental,
animal y humana.

2. Establecer una
linea base de la
produccion de
leche regenerativa.

2.1. Recoleccién de informacién
sobre las practicas actuales,
tecnologias utilizadas y el nivel de
adopcion de métodos regenerativos.

2.1.1. Seleccionar las granjas de leche industriales que
seran entrevistadas.

2.1.2. Disefiar una entrevista basada en una escala tipo
Likert.

2.2. Entrevistar al propietario o
encargado de las granjas lecheras
de grado industrial.

2.2.1. Ir a las granjas lecheras de grado industrial para
entrevistar al propietario o encargado de la misma.

2.2.2. Pasar los documentos de las entrevistas en digital.

3. Andlisis de
riesgo cualitativo y
semicuantitativo de
las granjas
lecheras de grado
industrial.

3.1 Andlisis de riesgo cualitativo.

3.1.1 Seleccionar las preguntas relacionadas al riesgo del
contaminante elegido (aflatoxinas).

3.1.2 Elaborar gréficas del tipo de alimentacion dada a los
animales y del almacenamiento del mismo.

3.1.3. Realizar el analisis de riesgo cualitativo en base a
lo observado en las gréaficas de columna.

3.2 Andlisis de riesgo
semicuantitativo.

3.2.1. Elaborar una matriz de riesgo semicuantitativo.

3.2.2. Identificar el nivel de riesgo de exposicién a la
produccién de aflatoxinas.

4. Evaluacién
analitica y
descriptiva de

analisis laboratorial
del contaminante
(Aflatoxina M1)

4.1. Toma de muestra de leche
cruda de las granjas seleccionadas.

4.1.1. Preparar los materiales de la toma de muestra
segun las indicaciones de laboratorio.

4.1.2. Recolectar y almacenar adecuadamente las

muestras.

4.1.3. Entregar las muestras al laboratorio Labalquimi S.A.

4.2. Andlisis de resultados de
laboratorio.

4.2.1. Analizar los resultados de laboratorio de las

muestras.

4.2.2. Desarrollar las conclusiones del PFG.

5. Cierre del PFG

5.1. Enviar documento final PFG al
tutor.

5.1.1 Completar toda la informacion del PFG.

5.1.2 Realizar las correcciones solicitadas por el tutor.

5.2. PFG corregido para aprobacion
del tutor.

5.2.1 Verificar todo el documento del PFG.

5.2.2 Estructura final del documento PFG, revisiéon de
ortografia y tabla de contenido completa.

Fuente: Elaboracién propia. 2025




Tabla C-3

CRONOGRAMA DEL DESARROLLO DEL PFG.
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Indicador

Actividad

Duracion
(dias)

Comienzo

Fin

Predecesoras

1

Inicio del proyecto

0 dias

23/09/2025

23/09/2025

2

Revision de la produccion
lechera en la provincia de
Herrera.

15 dias

23/09/2025

01/10/2025

Analisis de normas
nacionales e
internacionales de
productos lacteos.

15 dias

02/10/2025

17/10/2025

Recoleccion de
informacion sobre las
practicas actuales,
tecnologias utilizadas vy el
nivel de adopcion de
métodos regenerativos.

10 dias

18/10/2025

28/10/2025

Entrevistar al propietario o
encargado de las granjas
lecheras de grado
industrial.

30 dias

29/10/2025

27/11/2025

Analisis de
cualitativo.

riesgo

7 dias

28/11/2025

04/12/2025

Analisis de
semicuantitativo.

riesgo

10 dias

05/12/2025

15/12/2025

Toma de muestra de
leche cruda de las granjas
seleccionadas.

2 dias

22/12/2025

23/12/2025

Vacaciones por fin de
ano

14 dias

22/12/2025

04/01/2026

N/A

10

Andlisis de resultados de
laboratorio.

3 dias

29/12/2025

31/12/2025

11

Enviar documento final
PFG al tutor.

23 dias

04/01/2026

26/01/2026

10

12

PFG corregir
aprobacion de tutor.

para

1 dia

27/01/2026

27/01/2026

11

Fuente: Elaboracion propia. 2025




