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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó  en el sector de San Francisco de La Línea Roja, de la 

parroquia Piartal,  cantón Montúfar.   

 

La asociación San Francisco de Línea Roja está vinculada a la empresa Floralp,  en  la 

Asociación  no  existían  incentivos que permitieran  a  los productores sentirse  motivados 

a mejorar las prácticas de ordeño, por esta razón con ayuda del FEPP (Fondo Ecuatoriano 

Populorum Progreso) se instaló un programa de pago por calidad de leche dentro de la 

Asociación.  

 

Se realizó una tabla de pago por calidad de leche en donde,  la calificación  A tenia un 

mejor precio 0,35 ctvs.  El precio fluctuaba  conforme la calidad de leche bajaba, llegando a 

ser 0,31 ctvs. para la calificación D.  

 

La tabla de pago por calidad en conjunto con capacitaciones  campesino-campesino y 

seguimiento,  sirvieron como herramienta para que los pequeños productores mantengan 

una leche higiénica. 

 

 
La calificación de calidad de leche del tanque general mejoró  a partir de la implementación 

del pago por calidad de leche, la acidez no varía mucho pero la reductasa mejoró  de una 
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media de 4,9 horas hasta llegar a una media de 6 horas,  es decir  leche con calidad 

bacteriana ideal. 

 

Datos que concuerdan con un estudio realizado por la Universidad de Sao Paulo donde 

realizaron comparaciones entre  la calidad bacteriana de la leche de fincas que vendían su 

leche a industrias que pagaban por calidad y fincas que vendían su leche a industrias que 

pagaban  por volumen  (Learte; 2010). Lo que demuestra que el pago por calidad de leche 

es una herramienta que incentiva a los productores a mejorar el producto que ofrecen a las 

industrias. 

 

Se recomienda que las industrias pongan especial interés en la producción de una leche de 

calidad, creando  incentivos  y capacitando a los productores. 
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SUMARY 

 
 
This research was done at San Francisco de Línea Roja.  Piartal Parish, Montúfar canton.  

 

The association San Francisco de Línea Roja works with Florap enterprise. In the 

association there was incentive that allowed the producers feel motivated to improve 

milking practices, for that reason with the help of FEPP (Fondo Ecuatoriano Populorum 

Progreso), a program of milking quality was established in the association. 

 

A table of payment for milking quality was developed; in which A represent the best 

quality and price 0, 35 cents. The price fluctuated according to the milking quality reaching 

the lowest price of 0, 31 cents for D rating.  

 

The table of payment for milking quality along with the training producer-producer and the 

follow up of them served as tools so that the little producers maintain a good quality of 

milk.  

 

The rating of the milk quality of the general tank improved from the implementation of the 

pay quality of the milk, the acidity doest varied much but the reductasa improved from an 

average of 4, 9 hours to a average of 6 hours, that means milk whit an ideal bacterial 

quality. 

 

This data supports the research done by the University of Sao Paulo where they conducted 

day practice studies between the bacterial qualities of milk from farms sell their milk to 
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industries that pay for quality and farms that sell their milk to industries that pay for 

quantity (Learte, 2010). This shows that pay for quality of milk is a tool that motivates the 

producers to improve the product that they offer to industries. 

 

It is recommended that industries pay special attention of the production of quality milk 

created incentives and training the producers. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Naturaleza y alcance del problema 
 

Las empresas  lácteas buscan tener productos que satisfagan  las necesidades  del mercado, 

para lo cual   están empezando a exigir calidad, prefiriendo trabajar con productores 

grandes, dejando  al pequeño productor rezagado dentro del mercado lechero. 

 

La Asociación San Francisco está vinculada a la empresa  FLORALP  pero existe una 

debilidad de la organización en sus relaciones con la industria que prefiere un producto con 

calidad homogénea, lo que perjudica a los productores del acopio asociativo que no reciben 

un estimulo económico por calidad de leche. 

 

Las  prácticas inadecuadas que realizan los  pequeños productores de leche  en el ordeño, 

transporte y acopio, no permiten mantener procesos continuos de mejoramiento de la 

calidad de la leche, esto se debe al desconocimiento  sobre prácticas  que aseguren la 

calidad de la misma.  

 

Tampoco existen incentivos que permitan a  los productores sentirse  motivados a mejorar 

las prácticas de ordeño, lo cual repercute en una leche que no cumple parámetros sanitarios 

y por lo tanto recibe un bajo precio por litro de leche, por esta razón con ayuda del FEPP 

(Fondo Ecuatoriano Populorum Progreso) se instaló un programa de pago por calidad de 

leche dentro de la Asociación.  
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1.2 Procedimiento utilizado  
 

La investigación se realizó  en el sector de San Francisco de La Línea Roja de la parroquia 

Piartal del cantón Montúfar en la  Provincia del Carchi que se encuentra ubicada en el 

extremo norte del callejón interandino. El tiempo de la investigación fue de 7 meses. 

 

Se elaboró  un manual de buenas prácticas de ordeño que fue usado como guía para los 

productores de la Asociación San Francisco, conjuntamente con  un modelo de pago por 

calidad de leche en base  a grasa, proteína, horas de reductasa, acidez titulable y presencia 

de  inhibidores.  

 

Con los promotores de la asociación San Francisco y el Jefe de Fomento Ganadero de la 

Floralp se establecieron  los valores máximos y mínimos a pagarse en la tabla de calidad de 

leche. 

 

Se realizó una capacitación a los promotores de la asociación San Francisco,  dentro de su 

propio laboratorio acerca de: análisis de grasa, proteína, horas de reductasa, presencia de 

inhibidores y acidez titulable. También sobre la forma correcta de tomar muestras de leche. 

 

Se utilizó la técnica de extensión Campesino-Campesino, técnica en la cual los productores 

aportaron  en forma balanceada y desarrollaron  propuestas de acción. 

 



 
 

3 
 

Se realizaron  reuniones con los promotores y productores de la comunidad San Francisco 

sobre buenas prácticas de ordeño y problemas de la calidad de la leche que se entrega a la 

asociación y  se emitieron  las debidas recomendaciones sobre la producción de leche, el 

transporte  y su recepción a las personas encargadas del mismo. 

 

Se evaluó la calidad de leche que los productores entregan al centro de acopio 6 meses 

antes y 6 meses después de la implementación de un diseño de pago por calidad y normas 

de ordeño. 

 
1.3 Objetivos del estudio 

 

1.3.1 Objetivo General 

Implementar un diseño de pago por calidad de leche en la Asociación San Francisco de 

Línea Roja- Cantón Montúfar. 

1.3.2   Objetivos Específicos  

• Evaluar la calidad de leche que los productores entregan al centro de acopio de los 

últimos 6 meses. 

• Elaborar un manual de buenas prácticas de ordeño que sirva de guía a los 

productores de la Asociación San Francisco. 

• Elaborar  un modelo de pago por calidad de leche en base  a grasa, proteína, horas 

de   reductasa, acidez titulable  y presencia de inhibidores.  
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• Facilitar los procesos de producción dentro de la comunidad  con fundamentos 

técnicos para que los integrantes de la comunidad se involucren en los procesos de 

aprendizaje. 

• Evaluar la calidad de leche que los productores entregan al centro de acopio durante 

6 meses  después de la implementación de un diseño de pago por calidad y normas 

de ordeño y establecer las diferencias en comparación a los 6 meses anteriores. 
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CAPITULO II 

REVISION LITERARIA 

2.1  LECHE 
 

La leche es el producto de la secreción normal de las glándulas mamarias obtenido a 

partir del ordeño. La leche obtenida a partir del ordeño higiénico de vacas sanas y bien 

alimentadas tiene un  aspecto homogéneo,  color blanco, ligeramente amarillento  y olor 

lácteo característico (INEN, 2003).  

 

La leche producida por pequeños  productores donde predomina el ordeño manual, puede 

llegar a cumplir  con  los estándares mínimos de calidad y en la mayoría de los casos la 

leche no llega a tener los parámetros  requeridos por las industrias para su recepción. 

 

2.1.1. Requisitos físico-químicos de la leche cruda 
 

• El pH de la leche  fresca es neutro o ligeramente acido  (6,5 a 6,7), pero si han 

actuado bacterias lácticas el pH disminuye (Luquet, 1993). 

• La densidad relativa a 15°C es 1,029-1,03%(g/ml)  y a 20°C es 1,026-

1,032%(g/ml).  

• La acidez valorable expresada en grados dornic (dg de ácido láctico/litro)es 15 a 18 

°D o  0,13-0,16%(m/v). 

• Temperatura de congelación -0,51°C a -0,55°C. 

• Materia grasa 3,2%(m/v). 
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• Proteína 3,0%(m/v). 

• Debe estar libre de conservantes, neutralizantes y adulterantes. 

La Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004, establece tres categorías de calidad 

de leche: clases A, B y C, que se encuentran en función del contenido de grasa y proteína. 

La clase A debe contener >32 g/L y más de 31 g/L, la clase B, mínimo 31 g/L y de 30 a 

30.9 g/L, y la clase C, un mínimo de30 g/L y de 28 a 28.9 g /L de grasa y proteína, 

respectivamente (Bernal, 2007). En un estudio realizado en este país se determinó que la 

calidad de la leche de los pequeños productores se calificó como B y se encontró leche 

adulterada,  la cual se califica como deficiente, tomando en cuenta que la grasa y la 

densidad son variables que se encuentran inversamente relacionadas entre sí, es decir,  

cuando aumenta el contenido de grasa disminuye la densidad y viceversa, al agregar agua a 

la leche se altera la relación normal. 

 

Sin el  problema de adulteración, quizá las características de la leche de los pequeños 

productores habrían obtenido una  clasificación A, según la NMX. 

Un estudio realizado en Boyacá – Colombia  a pequeños productores  que entregaban la 

leche a un centro de acopio, los mismos que contaban con ordeño manual y  transporte sin 

refrigeración y la leche de los productores estaba en la carretera más de dos horas antes de 

que la leche sea recogida por el recolector y transportada al centro de acopio,  se 

encontraron los siguientes resultados: las muestras tomadas a los productores se mantenían 

en un grado de acidez entre 13 y 14 ºD, lo cual indica parámetros normales porque los 
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parámetro indicados deberían ser de 14 a 16°D, cuando la leche tiene menos de 14°D 

significa que la leche es básica es decir que puede contener un pequeño porcentaje de agua. 

 

Durante el transporte no refrigerado la acidez aumenta a 19ºD (Onshuus, 2003). En 

aumento de acidez no solo se debe  a la falta de refrigeración en el transporte, también 

influye el tiempo que la leche está en la carretera antes de ser transportada porque en la 

mayoría de los casos los pequeños productores dejan los bidones de leche cerrados en el sol 

y sin ninguna refrigeración previa, lo cual causa que la leche aumente su temperatura y las 

bacterias proliferen acidificando la leche. 

En este mismo estudio en  las pruebas de reductasa,  los resultados varían desde 6 horas a 

0,78 horas  debido probablemente a las condiciones higiénicas irregulares de la leche y el 

prolongado tiempo de transporte (Onshuus, 2003). 

En Panamá la leche se clasifica en tres tipos: la leche cruda grado A, la cual no debe tener 

más de 200 mil bacterias por mililitro. No se encuentran residuos de antibióticos, al ser 

ordeñada se deposita en tanques enfriadores para mantener una temperatura que no supere 

los 10 grados centígrados (Gómez, B; 2010).  

La leche cruda grado B no debe tener más de un millón de bacterias por mililitro y al 

momento de la recepción en la planta tampoco debe llevar residuos de antibióticos (Gómez, 

B; 2010).  

La leche cruda grado C es aquella que no llena los requisitos de las dos anteriores. Al  

visitar una lechería grado C se percatará de que se hace el ordeño a mano y si visita una 
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grado A encontrará un sistema mecanizado en el que el animal no para de beber ni de 

comer (Gómez, B; 2010).   

Fincas de grandes productores en Panamá  llegan hasta 37 litros diarios por animal, frente a 

los pequeños productores que solo alcanzan de 5 a 10 litros. Por esta causa solo los 

productores con recursos económicos pueden transformar sus lecherías. Se necesitan más 

de 10 mil dólares para transformar una pequeña lechería en una grado A (Gómez, B; 2010). 

En un estudio realizado en Perú sobre la evaluación de la calidad higiénica de la leche en 

establos con ordeño manual y mecánico, con la prueba de reducción del azul de metileno, 

se determinó que en general estos resultados son satisfactorios por que cumplen lo exigido 

por INDECOPI, quien establece un tiempo mínimo de 4 horas (Mamani, 2010). 

En el ordeño manual  se encontraron resultados que van desde 3.88 hasta 5.96 horas en 

promedio anual en general y en el tipo de ordeño mecánico resultados desde 3 a 4.5 horas. 

Pero al realizar muestreos en los centros de acopio de leche, los resultados encontrados van 

desde 1.80 a 2.70 horas en promedio a lo largo del año. En los centros de acopio de leche 

existe  otro tipo y forma de contaminación, aparentemente la contaminación es mayor. Los 

resultados encontrados son los más bajos; quizá es debido a la diferencia de muestras, ya 

que en los centros de acopio de leche  se muestreó leche enfriada y almacenada por más de 

4 horas (4-12 horas), la muestras en tanque en muchos casos son de ambos turnos del día y 

además se tiene que considerar que se acopia leche proveniente de establos con distintos 

tipos de manejo de limpieza e higiene. 
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Aquí se cumple la teoría que indica que si mezclamos una leche limpia con una leche 

contaminada por más poca que sea ésta última, el resultado no será una leche limpia sino 

una leche contaminada (Mamani, 2010). 

La ONG Soluciones Prácticas – ITDG hace 5 años capacita a pequeños productores y 

centros de acopio en Cajamarca  Perú sobre la calidad de leche y producción de quesos de 

calidad,  ahora los productores venden directamente su leche a grandes empresas sin 

necesidad de intermediarios (Pezo y  Rodríguez; 2007). El trabajo de las ONG’s no solo es 

proveer al productor con los recursos adecuados, es también capacitar a los productores 

sobre la importancia de producir un producto de calidad, con capacitación y seguimiento se 

puede mejorar la calidad de la leche de los pequeños productores. 

 

En el Ecuador existen medidas  que  benefician a los pequeños productores y los incentiva a 

producir leche de calidad como por ejemplo: en el Azuay el Gobierno Provincial y el 

Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador, aumentaron el pago 

por litro a los pequeños  productores que alcancen los parámetros de calidad requeridos. El 

valor por litro de leche, es el precio oficial de 39,33 Ctvs., con los siguientes estándares de 

calidad: 3,7 de grasa, 3,2 de proteína y 3 horas de reductasa (MAGAP, 2010). 

 

2.1.2   Mastitis 
 

La mastitis es la inflamación de la glándula mamaria resultado de: 

• Traumatismos o lesiones en la ubre. 

• Irritaciones químicas.  
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• Más comúnmente causada por microorganismos, especialmente bacterias. La 

reacción inflamatoria es un mecanismo de protección para eliminar 

microorganismos, neutralizar sus toxinas y ayudar a reparar tejidos productores de 

leche. 

La mastitis es la enfermedad más costosa en ganado lechero, las pérdidas originadas 

duplican las generadas por problemas de fertilidad o reproductivos (Philpot; Nickerson, 

1980). 

 

En Panamá antes de que  las compañías empezaron el pago de calidad de leche en base a 

Recuento de Células Somáticas (RCS)  cerraron  rutas de pequeños y medianos productores 

debido a su gran cantidad de leche mastitica, lo que provocó grandes pérdidas a los 

campesinos de la zona (Santos, 1999). 

 

En un estudio realizado sobre mastitis subclínica en el proyecto de queserías rurales en 

Ecuador, se encontró que solo una muestra de las 60 muestras tomadas en cuatro 

comunidades tenía un resultado negativo en mastitis (Torres, López y  Quiñones, 1984). 

 

De acuerdo con los resultados del CMT, las pérdidas económicas pueden ser calculadas en 

porcentaje y/o estimados en kilos, por ejemplo una leche con CMT (+++), tiene una pérdida 

en producción del 40% es decir se pierden 2,4 Kg por cuarto, una leche con CMT (++), 

tiene una pérdida en producción del 32% es decir se pierden 1,6 Kg por cuarto, una leche 

con CMT (+), tiene una pérdida en producción del 20% es decir se pierden 1,0 Kg por 
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cuarto y una leche con CMT (Trazas), tiene una pérdida en producción del 10% es decir se 

pierden 0,5  Kg por cuarto  (Torres, López y  Quiñones, 1984). 

 

En el Ecuador la pérdida de leche en promedio es de 2,23 lts/día  por cuarto (Torres, López 

y  Quiñones, 1984).  Datos que indican que la mayoría de pequeños productores dentro de 

las comunidades estudiadas tenían una leche de mala calidad en cuento a mastitis, lo que 

demuestra que la mastitis es la enfermedad que más gastos genera en una ganadería ya que 

no solo son gastos de antibióticos y retiro de leche, también son gastos en perdida de 

producción por la enfermedad. 

2.1.2.1  Mastitis Subclinica 
 

Es el tipo de mastitis que  si bien no puede ser detectada visualmente, puede ser detectada 

mediante diversos test que denotan la presencia de microorganismos o por aumento de RCS 

(Philpot; Nickerson, 1980). 

2.1.2.2. Mastitis Clínica 
 

Esta forma de infección intramamaria se caracteriza por anormalidades visibles en la ubre y 

la  leche, cuya severidad varía mucho en el transcurso de la enfermedad (Philpot; 

Nickerson, 1980) 

 

              2.1.3  Evaluación sensorial de la leche 
 
 

La primera  evaluación que se debe  realizar durante la recepción antes de poner la 

leche en el bidón del trasporte es la revisión de  su color y  apariencia. 
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El consumidor juzgará  la calidad de la leche principalmente por su sabor  y no por la  

calidad bacteriológica, porque esta tiene efecto sobre su conservación, pero no tiene efecto 

sobre el sabor de la leche (Amiot, J 1991). 

 

Amiot, (1991) indica que: el olor de la leche refleja generalmente su sabor y las causas que 

pueden alterar el sabor de la leche, haciéndola en algunos casos inaceptables para el 

consumidor, estos casos son los siguientes: 

 

• Olor y gusto a forraje u otros alimentos: aparece cuando las vacas comen forrajes o 

alimentos con sabor fuerte o respiran olores penetrantes (Amiot, J 1991). 

• Sabores de origen microbiano: se debe a la contaminación excesiva de la leche, la 

refrigeración lenta o insuficiente o una larga conservación. 

• Sabores originados en reacciones químicas y enzimáticas: el sabor a óxido aparece 

como consecuencia de una reacción química de la materia. También puede aparecer 

este gusto al mezclar la leche caliente con la leche ya refrigerada (Amiot, J 1991). 

• Olores y sabores extraños debidos a enfermedades: la leche con mastitis  tiene un 

elevado contenido de cloruros, que le da  un sabor salado. 

2.2   FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA LECHE 
 

                     2.2.1  Nutrición 
 

• Alimentación pobre en energía: una disminución del nivel energético en la  

alimentación provoca una caída en la producción lechera, y  un aumento en la 
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concentración de grasa.  En un estudio realizado en México, se determinó el alto 

contenido de grasa y proteína  en leche producida por  pequeños productores así 

como también su bajo rendimiento de leche. 

• Existe un efecto estacional significativo en la composición de la leche, 

particularmente en el contenido de grasa: los pequeños productores se encuentran 

mayormente influenciados por el clima ya que usan en menor medida los 

concentrados,  en estudios realizados en México se encontraron mayores contenidos 

de grasa en las épocas de lluvia (Bernal, 2007). 

• Efectos al final de la gestación y al comienzo de la lactación: el aumento del nivel 

de alimentación al final de la gestación tiende a provocar un incremento en el 

contenido de grasa de la leche durante las primeras semanas de la lactación (Luquet, 

1993). 

• Efecto del nivel de aporte de materias nitrogenadas: el nivel de aportes nitrogenados 

no influye en el contenido en materias grasas de la leche, ni sobre las proteínas 

(Auriol y Jarrige, 1962). 

• Estructura de los alimentos: cuando las vacas consumen alimentos triturados 

disminuyen el ruminado, lo cual causa una variación en el contenido de grasa. 

               

2.2.2 Contaminación dentro de la glándula mamaria  
 
 

                   2.2.2.1 Ubre 
 
 

La ubre tiene   ligamentos que la sostienen  y cuando estos se estiran o se rompen la ubre se 

desprende del cuerpo quedando colgada, lo que causa que  las ubres estén expuestas a 
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lesiones o enfermedades. También cuando se deja acumular mucha leche en la ubre esta  se 

desprende; de ahí que el ordeño debe hacerse con intervalos más frecuentes.  

 

El pezón es un depósito hueco de salida que permanece cerrado por la acción de un 

musculo fuerte (esfínter) que impide que la leche se salga de la ubre. La leche se extrae 

haciendo presión en la parte superior del pezón. El pezón recibe la leche de la ubre y 

también la almacena después de que ha sido producida. 

 

La piel de los pezones bovinos se encuentra desprovista de glándulas sudoríparas y de pelo, 

formando una cubierta relativamente suave interrumpida solamente en el ápice (Andrews, 

2005). 

 

Las vacas que se tumban con sus pezones contactando con ese material de cama 

contaminado o en el piso sucio, están expuestas a un número muy elevado de patógenos 

(Andrews, 2005). 

 

Los tejidos que rodean el canal del pezón forman la barrera principal contra las bacterias 

causantes de la mastitis. El esfínter mantiene firmemente cerrado al canal de los pezones y 

evita la penetración de las bacterias pero  permanece dilatado hasta dos horas después del 

ordeño, por lo que se recomienda alimentar a las vacas durante este lapso, para que se 

mantengan  paradas, y  así darle  tiempo el esfínter para que se cierre  (Philpot; Nickerson, 

1980). 
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Otra forma de protección de la glándula es  una sustancia gomosa llamada queratina que se 

encuentra en el orificio del pezón,  la cual es  segregada por el epitelio que rodea el canal 

del pezón. Tiene como función bloquear parcialmente el orificio del pezón y servir de 

barrera física (Philpot; Nickerson, 1980). 

 

Es importante usar sellador de pezones para proteger a la glándula mamaria de infecciones, 

el sellador de pezones no solo sirve para desinfectar, también ayuda a desinflamar los 

pezones y curarlos. En el siguiente cuadro tenemos las propiedades de algunos 

desinfectantes de pezón.  

 

Cuadro  1. Propiedades de algunos  desinfectantes de  pezón (Andrews, 2005). 

Baño del pezón Concentración  Aditivo pH Media 
geométrica del 
recuento de 
S.Aureus/frotis 

Hipoclorito 0,1%  8.8 416 
Yodoforo 0,5% 33% glicerol 4.6 206 
Yodoforo 0,5% 15% glicerol 4.7 107 

Clorexidina 1,0% Pirrolidina 6.2 40 
Yodofor 0,5%  4.9 17 

Hipoclorito 1,0%  10.3 14 
Hipoclorito 4,0%  10.9 6 

 

Cuando  las bacterias entran al canal del pezón los glóbulos blancos o leucocitos en la leche 

son un mecanismo de defensa importante. Estas células constituyen el recuento de células 

somáticas (RCS). 
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                         2.2.2.2  Cuidados De La Glándula Mamaria 
 

• Se debe bañar la glándula mamaria enferma con un litro de  agua tibia a la cual se 

agrega 20 gramos de sulfato de magnesio durante los dos o tres primeros días de 

ordeño. 

• Algunas vacas presentan varices en uno o varios cuartos en la primera semana 

postparto esto es normal por la inflamación de la glándula mamaria. Si esto se 

presenta en otra época de lactancia puede deberse a un foco tuberculoso (Grupo 

Latino, 2004). 

• Algunos profesionales recomiendan hacer baños de la ubre con bicarbonato porque 

cambia el Ph evitando la mastitis. También se recomienda baños con matico para 

evitar inflamaciones. 

• La higiene y un buen manejo reducen mucho las lesiones infecciosas, especialmente 

lavando los pezones con soluciones que contienen hipoclorito y yodoforo. Estos 

desinfectantes no lesionan la piel del pezón, aunque tampoco reducen la incidencia 

de las grietas. Las grietas de los pezones pueden reducirse considerablemente 

usando un lavado o pulverización del pezón con yodoforo conteniendo un emoliente 

como la glicerina. Las pomadas son utilizadas frecuentemente para intentar mejorar 

las condiciones de los pezones, aunque suponen un inconveniente porque pueden 

reducir la duración de los recubrimientos de caucho de las pezoneras y 

generalmente son menos eficaces que los lavados del pezón con emolientes 

(Andrews, 2005). 
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                     2.2.3  Contaminación de la leche en su producción 
 

En la siguiente tabla encontramos las principales fuentes de contaminación de la leche. 

 

Cuadro  2. Fuentes de contaminación de la leche (Luquet, 1993). 

 Flora total (1) Bacterias 
coliformes (1) 

Flora 
termoresistente (1) 

Aire del establo < 100 0 1 a 10 
Mama interior 200 a 1000 0 0 
Mama exterior < 300 000 < 10 100 a 200 
Material limpio < 10 000 < 200 < 1000 
Material sucio 10 000 a 5 000 000 0 a 2000 1000 a 100 000 
(1) numero de gérmenes por ml 

 

 

2.2.3.1  Antibióticos 
 

Los antibióticos no se destruyen por el calor.  Estos compuestos hacen que la leche no 

pueda utilizarse para algunas fabricaciones, pues impiden el desarrollo de los microbios 

útiles (Luquet, 1993), razón por la cual  a  los ganaderos se les exige que desechen  la leche 

proveniente de animales tratados con antibióticos. 
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Cuadro 3. Tiempo de eliminación de los antibióticos en función de su modo de 

administración (Luquet, 1993). 

 

Modo de administración  Duración media de permanencia en horas  
Oral 86 
Intramuscular 72 a 96 
Intravenosa 44 
Intramamaria 48 a 144 
Intrauterina 31 
 

 

                        2.2.3.2  Ordeño 
 

El ordeño es el acto de colectar  leche luego de estimular adecuadamente a la vaca para 

liberar la leche de la ubre (Wattiaux, 1984). En los pequeños productores predomina el 

ordeño manual, razón por la cual, el ordeño no solo es la extracción mecánica, sino es el 

trabajo en conjunto de la vaca y el operador. Al tener un ordeño adecuado aseguramos una 

leche de calidad.  

 

Cuando la vaca del primer parto inicia el ordeño, le resulta  traumático por que la glándula 

mamaria, esta endematizada y caliente los primeros días postparto, entonces se debe bañar 

la ubre con agua tibia y jabón, luego secarla con una toalla y papel periódico y se ordeña 

manualmente con suavidad, terminado el ordeño se hace un masaje con pomada 

antiflogística y se deja libre, esto durante los 2 a 3 días (Grupo Latino, 2004). 
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2.3  OBTENCIÓN DE LECHE HIGIÉNICA 
 

    2.3.1 Buenas prácticas de ordeño 
 

• El lugar donde se efectúa el ordeño debe ser limpio y libre de ruidos como gritos o 

ladridos de perro.  

• Se debe evitar que las vacas corran porque la ubre se traumatiza con los corvejones y 

se produce leche con sangre por  presencia de varices mamarias. 

• Los animales no debe consumir  ni tener  acceso a agua contaminada ni a otros 

contaminantes ambientales. 

• Los ordeñadores deben  lavarse las manos hasta los codos con solución  

desinfectante antes del ordeño y nunca ordeñar con las manos mojadas, el material 

de ordeño debe ser limpio y las cantinas no deben tener bordes cerrados ni 

soldaduras internas. 

• Los pelos de la borla de la cola deben ser esquilados y se debe sujetar la cola durante 

el ordeño. 

• El ordeño se inicia arrojando los primeros chorros porque al  iniciar  el proceso de 

ordeño con la limpieza de los pezones, el resultado puede ser que haya crecimiento 

de gérmenes en el canal del pezón y que suban  a  la ubre.  

• Los primeros chorros pueden ser desechados, recolectándolos en un recipiente 

adecuado que sea el fondo de un color oscuro. Se debe observar las anormalidades 

que  van desde la presencia de grumos y flóculos hasta sangre y secreciones serosas, 

lo cual indica presencia de mastitis  (Philpot; Nikerson, 1980). 



 
 

20 
 

• La ubre debe lavarse con un paño de tela suave empapado con agua que contenga 

una solución desinfectante, después secar con otro paño limpio o con periódico, el 

agua que se exprime debe recibirse en un recipiente adecuado, nunca hacerlo en el 

piso.  

• Observar si la ubre tiene  cuartos enrojecidos o hinchados,  o bien palparse 

endurecimientos.  

• El ordeño se debe realizar mientras dure en la sangre de la vaca el efecto de la 

oxitocina, por lo cual debe hacerse lo más rápido posible para obtener una mayor 

producción. En las  vacas bien ordeñadas, no existe un descenso brusco después de 

la máxima producción (Alais, 1985). 

• Cuando se deja acumular  leche en la ubre esta  se desprende; de ahí que el ordeño 

debe hacerse con intervalos más frecuentes, pero tampoco se debe sobre ordeñar. 

• Acostumbre a utilizar sellador de pezones. El objetivo principal del remojo del 

pezón después del ordeño es el de evitar las infecciones de la glándula mamaria, 

aunque también colabora a la curación de los pezones  (Luquet, 1993). 

• Deberá desecharse la leche de animales que hayan recibido tratamientos con 

medicamentos veterinarios que se pueden transferir a la leche. 

• Hacer chequeos semanales o mensuales de CMT. La paleta del CMT se   ubica 

debajo de la ubre, donde se echan apenas unos chorros de leche en cada una de las 

cuatro divisiones (una para cada cuarto), se agrega la cantidad igual de reactivo 

CMT, se mezcla y se observa la reacción. El CMT es valioso para detectar mastitis 

subclinicas, sin embargo el CMT no señala que vacas deben ser tratadas (Philpot; 

Nickerson, 1980). 
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• No  insertar  la cánula de tratamiento de mastitis completamente por que  las 

bacterias pueden entrar al interior de la ubre  (Philpot; Nickerson, 1980). 

• No exponer la leche a los olores penetrantes del ambiente, como los de la pintura, 

gasolina, los insecticidas y los herbicidas, el acido carbónico, algunas pomadas, los 

desinfectantes olorosos. Porque la  leche y sobretodo sus materias grasas, tienen la 

propiedad de absorber olores  rápidamente (Amiot, J 1991). Tampoco se debe 

exponer la leche al sol.      

• Tener registros de las vacas donde se indique  la iniciación y finalización de la 

lactancia. 

2.3.2  Transporte de Leche 
 

• El transportador debe usar ropa limpia. 

• El conductor no debe entrar en los establos u otros lugares donde se alojan los 

animales, o en sitios donde haya estiércol. 

• Los camiones cisterna y recipientes para el transporte de leche deben estar 

diseñados y construidos de tal manera que puedan limpiarse, desinfectarse y 

drenarse eficazmente. 

• Las cisternas y recipientes para leche no deben utilizarse para almacenar ninguna 

sustancia nociva. 
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2.4  SITUACIÓN DE LOS PEQUEÑOS PRODUCTORES DENTRO 
DEL MERCADO LECHERO  
 

En los países en desarrollo emergentes las mujeres reciben por lo general menos educación 

que los hombres, el Banco Mundial concluye que sí las mujeres recibieran la misma 

educación que éstos la producción agrícola aumentaría entre el 7% y el 22% y la FAO  por 

su parte apunta que las agricultoras reciben únicamente el 5% de los servicios de 

divulgación a escala mundial (Garcés, 2005). 

 

En México el 50% de la población vive en la pobreza, las cifras de los investigadores 

destacados en la temática señalan que el 75% de la población nacional vive en pobreza 

(Boltvinik y Hernández, 1999). Para el sector rural los datos ascienden al 92%; el 78% de la 

población del campo vive en pobreza extrema y 14% en pobreza moderada (Gómez, 2010). 

 

En México, alrededor del 30% de la producción nacional de leche la aportan los sistemas 

campesinos. Los  pequeños productores,  disponen de 30 vacas como máximo,  no 

contratan fuerza de trabajo. y han optado por la  producción lechera porque es  casi la única 

actividad económica viable hasta el momento. Los campesinos  por falta de alternativas que 

permitan la reproducción social, emigran a Estados Unidos (Gómez, 2010). 

 

Uno de los desafíos que los pequeños productores  enfrentan se relaciona con el 

cumplimiento de estándares de calidad que establece la Norma Mexicana para leche cruda, 

que compite con la leche y productos lácteos de otras empresas como consecuencia de la 
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apertura comercial dentro del marco del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, 

ya sea por el precio, la comodidad, o por la calidad.  

 

En la cuenca superior del río Llaucano en Cajamarca, Perú, una comunidad de unos siete 

mil campesinos depende principalmente de la cría de animales y, como complemento, de 

una serie de otras actividades agrícolas y forestales. La venta de productos lácteos es la 

principal fuente de ingresos y empleo  (Pezo, Rodiguez; 2007). 

 

ITDG capacitó a los campesinos extensionistas en técnicas para mejorar la calidad de la 

leche, también en administración de negocios, organización,  liderazgo y en el 

funcionamiento de equipos básicos para el control de calidad de los productos lácteos. Los 

extensionistas también fueron equipados con los materiales necesarios para realizar la 

capacitación y la asistencia técnica. Luego de su propio entrenamiento, los campesinos 

extensionistas ofrecieron capacitación a los campesinos. 

 

 El sistema de campesinos extensionistas es una buena alternativa, siempre que pueda 

satisfacer las necesidades de los pequeños productores y cobrar una cuota por sus servicios 

para garantizar la sostenibilidad del sistema.   

 

La sostenibilidad de los servicios rurales de extensión es un factor clave para el futuro de 

las comunidades rurales ayudando a que los productores a pequeña escala  opten por 

estrategias competitivas que les sean económicamente beneficiosas. 
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En el Ecuador uno de los mayores problemas de los pequeños productores es la falta de 

comercialización de la leche debido a su mala calidad. En la Provincia de  Azuay como 

medida ante este problema,  una empresa láctea recibe de manera directa y sin cupo, la 

leche de los pequeños productores, la cual estableció una ruta de recolección que 

identifique únicamente a los pequeños productores lecheros de las comunidades (MAGAP, 

2010). 

El norte de Ecuador, de acuerdo a los datos provistos por el Instituto Nacional de 

Estadísticas y Censos de Ecuador (INEC), existen aproximadamente 25.000 hectáreas 

dedicadas a la ganadería, que abarcan tanto a ganado de carne como ganado lechero. La 

mayor parte de esta producción láctea la realizan pequeños y medianos productores que 

tienen un nivel bastante bajo de productividad y competitividad. La productividad de este 

segmento se sitúa en 10 litros/ha. diario, comparado con la productividad de los ganaderos 

grandes o tecnificados, que está en alrededor de los 30 a 40 litros/ ha. diario. De igual 

manera la gran mayoría utiliza sistemas artesanales de producción lechera con un bajo nivel 

tecnológico (Villanueva, 2009). 

 

En la región montañosa de las provincias de Imbabura y Carchi en Ecuador, un gran 

número de familias rurales viven de la industria lechera. Estos pequeños agricultores con 

hatos pequeños de hasta 20 vacas, tenían dificultades para vender su leche a un precio justo 

(USAID, 2010). 

Tradicionalmente los pequeños productores  vendían la leche a intermediarios, y se 

enfrentaban a no tener un precio justo y un pago a tiempo. Mientras tanto las fábricas de 
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queso y productos lácteos no podían ampliar su negocio pues carecían de una fuente 

permanente de leche de buena calidad (USAID, 2010). 

Esta situación ha cambiado gracias a la iniciativa del Proyecto Red Productiva en 

cooperación con dos empresas anclas, Lechera Floralp S.A. y Lechera Carchi S.A, con la 

asistencia de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional a través de 

su Proyecto Red Productiva,  se construyeron centros de acopio para mantener refrigerada 

la leche y asegurar que el producto que venden sea siempre fresco y de buena calidad.  

Adicionalmente a la compra de leche, se realizan visitas  a los agricultores y se enseña 

sobre el control de enfermedades y el mejoramiento de los pastos. Dos agricultores de cada 

asociación han sido capacitados como facilitadores y dirigen talleres regulares para el resto 

de miembros. Estos facilitadores también visitaron las granjas para supervisar la calidad de 

la leche.  Esta iniciativa renovó la esperanza de los pequeños productores brindándoles 

confianza para invertir y expandir sus negocios. 

La sumatoria de los cambios de precios, por política gubernamental de fijación de precios y 

de pago por calidad y la formalización del negocio de la venta de la leche a las empresas 

ancla, da como resultado un incremento promedio de $0,10/litro que equivale a un 

incremento del 43%. Sin el proyecto, los productores hubiesen seguido vendiendo su 

producto a los intermediarios los cuales no observan la nueva política (USAID, 2010). 

La sumatoria de los incrementos de producción más el incremento de precios de la leche 

generan  en conjunto un aumento promedio de $141 de ingresos por socio sobre una base 

de $269 por mes. El incremento en ingresos por socio es del 52% que sobrepasa al 43% 

generado por el incremento del precio del litro de leche (USAID, 2010). 



 
 

26 
 

2.4.1 Centros de acopio de leche de los pequeños productores 
 

La organización en grupos para comercializar leche fría, en  México, es un fenómeno 

relativamente reciente. En los inicios de la década de los noventa (1991-1995), las 

empresas industrializadoras empezaron a promover entre los productores la estandarización 

y el mejoramiento en la calidad de la leche (Gómez, M; 2010).  

 

En realidad, lo que se estaba buscando, era lograr la competitividad de los productos lácteos 

nacionales en el mercado interno para evitar que fuesen desplazados por los productos 

importados, los cuales comenzaron a llegar al país en grandes cantidades y algunos mucho 

más baratos. Por esta razón, las empresas procesadoras impulsaron, en algunos casos con el 

apoyo de los gobiernos estatal y federal, el establecimiento de tanques para el enfriamiento 

colectivo de la leche en las propias comunidades de los productores, con el objetivo de que 

éstos enfriaran la leche justo después del ordeño y la entregaran fría a la industria, 

mejorando así la calidad del producto. La presión fue tan fuerte que todo aquel productor 

quien no se integraba a los proyectos de tanques quedó excluido como abastecedor de las 

Industrias (Gómez, M; 2010). 

 

En el año  1993, alrededor del 95% de los productores comercializaba la leche caliente 

(Rodríguez, 1998); mientras que en la actualidad ese porcentaje se ha invertido, ya que un 

93% comercializa en frío (Cervantes, 2001), esto da idea del cambio tan drástico que se 

presentó en la forma de comercializar la leche en un periodo de tiempo relativamente corto. 
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Finalmente, los grupos lecheros están sufriendo, a partir del año 1996, fuertes presiones por 

parte de la industria para provocar su desintegración porque  como grupo no alcanzan 

calidad suficiente en la leche, para los requerimientos de la industria; tienen que convertirse 

en proveedores individuales con su propio tanque enfriador en el establo. Por lo que  el 

manejo individual de las vacas y muchas diferencias en cuanto a razas, alimentación, 

ordeña e higiene, etc. la calidad de la leche de los diferentes integrantes de un grupo 

organizado alrededor de un tanque no es uniforme. A parte, no han faltado intentos de 

algunos de los integrantes por aumentar su ingreso individual agregando agua para obtener 

más volumen. Es decir, los grupos no han sabido desarrollar un espiritu de responsabilidad 

colectiva (Gómez, M; 2010). 

 

La mayoría de los líderes de los grupos lecheros en México, no han desarrollado la 

capacidad para desligarse de los interese de la industria, ni tienen el apoyo de las bases para 

negociar en condiciones de mayor equidad con la industria; esto ha derivado en que sea ésta 

la que fije las reglas de la relación en las condiciones más ventajosas para ella, sobre todo 

en lo que se refiere a: fijación de precios, niveles de calidad de la materia prima, y topes a 

la producción. Algunos dirigentes están más preocupados por cumplir con las exigencias de 

la empresa, que en representar los intereses de sus asociados (Gómez, M; 2010). 

 

Se levantó una encuesta entre los pequeños y medianos productores lecheros en México 

para conocer su opinión  acerca de cuáles eran mayores, las ventajas o las desventajas de 

estar asociado a un grupo. El 85% de los entrevistados contestó que eran más las ventajas, 

lo cual refleja que la mayoría de los productores  manifiestan confianza en su organización 

(Gómez, M; 2010). 
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Además de enfriar leche de buena calidad, los grupos pueden aprovechar su organización 

para realizar otro tipo de cosas como efectuar compras consolidadas de insumos 

(fertilizante, alimento para el ganado, medicamentos, etc.); o producir su propio alimento 

balanceado, que es el concepto de costos de producción que más peso tiene. También 

podrían adoptar tecnología, por ejemplo, la adquisición y uso de equipos para inseminación 

artificial, máquinas ordeñadoras, equipo para mezclar raciones, etc. 

 

Quizá la mayor debilidad de los grupos  es que no se formaron por iniciativa propia, sino 

que la industria, con el objetivo de transferir a los productores los costos de enfriamiento de 

la leche, reducir costos de transacción (eliminando las “rutas”), y proveerse de materia 

prima de mejor calidad forzó su creación, con el argumento de que a nadie se le recibiría 

leche caliente. Para este tipo de productores es fundamental contar con un mercado seguro, 

dada la vulnerabilidad que les confieren la naturaleza perecedera de su producto, y sus 

limitadas condiciones materiales: producción de volúmenes poco significativos, y falta de 

infraestructura para su almacenamiento y transformación; por lo que respondieron de 

inmediato agrupándose para el enfriamiento colectivo, de acuerdo a la ruta más de 

recolecta, sin ningún criterio de selección de los participantes (Gómez, M; 2010). 

 

 2.4.2  Calidad de leche de los pequeños productores 
 

En una cooperativa campesina de mujeres del centro-sur de Chile se encontró que 

solamente un 40% de las productoras se lavaba las manos antes del inicio del ordeño y tan 

sólo el 20% se aseguraba de hacer una limpieza de la ubre y pezones con un paño húmedo y 

posteriormente un correcto secado con una toalla o papel (individual por vaca). Sólo un 
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30% transportaba la leche de forma rápida y con el recipiente tapado hasta el lugar de su 

almacenaje (Garcés, 2005). 

 

El lugar de  estudio era seco lo cual provocaba que se secase rápidamente la ubre y partes 

adyacentes permitiendo la caída de grandes restos  de suciedad dando una apariencia de 

mayor limpieza, en consecuencia no se realizaba una limpieza cuidadosa de la ubre. La  

disponibilidad y calidad de agua empleada era  inferior en verano, lo cual  dio como 

resultado una mayor contaminación y consecuentemente una menor calidad de la leche en 

esta  época (Garcés, 2005). 

 
 
 Lo anterior pudiera atribuirse a que la calidad del agua de lavado, ya que se observó 

durante las visita de inspección que las campesinas tendían a lavar, ubres y utensilios de la 

quesería, más invierno que en verano. El agua utilizada en ese momento en las granjas no 

era potable, ocupando la que venía de canales o de pozos, estos últimos son mal construidos 

o  mal sellados,  lo que puede llevar a un arrastre e introducción de material contaminante, 

fecal en algunos casos también, al interior de la fuente de agua.  

 

Tampoco  existía un manejo adecuado de la leche recién ordeñada, recolectándose ésta en 

recipientes de plástico que no cumplían con las exigencias mínimas de lavado, 

desinfección, y manutención. El transporte de la leche cruda desde el establo al lugar de 

recepción  no era el más adecuado, porque en la mayor parte de los casos era lento y en 

recipientes sin tapa y por lugares poco transitables y expuestos a tierra, polvo, barro y 

moscas.  
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La adicción de agua a la leche es otro de los problemas comunes en la recepción de leche 

de pequeños productores ya que al no tener gran número de animales,   no mantienen una 

producción estable como las grandes ganaderías, habiendo periodos en los cuales entregan 

menos de 5 litros diarios en un estudio realizado en México  se observó que del total de las 

360 muestras analizadas, 23 (6.4%) mostraron evidencia de haber sido adulteradas con 

agua, los niveles de adulteración fueron desde 3% hasta 21.2% de agua por litro de leche.  

 

El porcentaje de agua en la leche también  se puede elevar al no escurrir ni secar 

correctamente baldes y utensillos de ordeño y si un productor entrega una menor cantidad 

de leche en un bidón mal escurrido el porcentaje de agua es mayor. 

 

En Ecuador, en datos del mes de mayo del 2011 de la Nestlé  de 387 productores que 

entregan la leche a la industria, 15 tienen presencia de agua en la leche, la industria penaliza 

a los productores con presencia de agua en la leche pero la penalización no es suficiente 

para que los productores mejoren la calidad de leche en cuanto al agua añadida dentro de la 

misma. 

 

En Colombia 24 pequeños  productores de Cudimancara recibieron el certificado de BPG 

(Buenas Prácticas Ganaderas)  certificaciones otorgadas por cumplir con los estándares de 

calidad e inocuidad en la producción de leche establecida en la normatividad oficial.  Esto 

demuestra que los pequeños productores pueden conseguir  certificaciones de buenas 

prácticas y se debe a los conocimientos adquiridos sobre los procesos de calidad (BPG 

Asesores, 2010). 
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En Colombia la certificación de fincas lecheras se inició en el año  2008 con la 

implementación de la Resolución ICA 3585 de 2008 y hoy en día el cumplimiento permite 

que los predios lecheros se manejen de manera más organizada en aspectos técnicos, 

sanitarios, administrativos y se mejore sustancialmente en términos de infraestructura, 

procesos que garantizan el mantenimiento de los estándares de calidad de los productos. 

 

En este sentido, cada predio cuenta con instalaciones adecuadas que no requirieron de altas 

inversiones y que cumplen con las buenas prácticas de higiene en el ordeño, manejo 

sanitario de los animales, así como espacios adecuados para el almacenamiento y 

conservación de los medicamentos veterinarios y los insumos necesarios para la 

alimentación animal. 

 

En Cajamarca Perú  desde que la ONG  Soluciones Prácticas – ITDG  capacita a pequeños 

productores, los mismos lavan y secan las ubres antes del ordeño, también utilizan yodo 

para sellar el  pezón.  Antes de ser capacitados los campesinos dejaban que el ternero  saque 

la leche de la vaca y luego la ordeñaban, a veces el ternero mordía las ubres, las hacía 

sangrar y esa leche se mezclaba con la leche destinada al consumo humano. Cuando el 

trabajo de la ONG se acabe los campesinos van a seguir manteniendo procesos de calidad 

porque  a  ellos nunca les regalaron leche, a ellos les enseñaron a ordeñar (Pezo, Rodiguez; 

2007). 

 

En Ecuador datos de la AGSO (Asociación de Ganaderos de la Sierra y Oriente), muestran 

que en el año 2010 se recolectaron   3.101,26 lts.  de leche  proveniente de pequeñas 

comunidades y centros de acopio, tales  como: centro de acopio Paquiestancia, centro de 
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acopio Pesillo, centro de acopio Pulisa, centro acopio la Chimba, entre otros. La AGSO 

capacita y da seguimiento a los pequeños productores de los cuales más del 50% son 

mujeres, pero no existen datos de la calidad de leche de los pequeños productores (AGSO, 

2010). 

El 70% de la leche que se procesa en  la industria lechera el Ordeño, proviene de pequeños 

productores. En donde la reductasa va de 1 a 5 horas, la acidez de 14 a 17°D, la grasa de 

3,2 a 4,5% y  la proteína de 3,01 a 3,25%. La variación es por la varias zonas y pisos 

altitudinales que manejamos desde el Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,  Tungurahua, 

Napo y Sucumbios  (Salinas, 2011). 

 

La industria lechera Alpina trabaja con 150 productores lecheros de los cuales 6 

productores contienen leche con reductasa menor a 1 hora, 9 productores tiene una leche 

con reductasa menor a 2 horas, 5 productores tiene una leche con reductasa menor a 3 

horas, y los 130 productores restantes sobrepasan las 4 horas de reductasa (Alpina,2011). 

 

En el mes de  mayo del 2011, datos de la industria lechera Indulac  de  Cotopaxi 

demuestran que todos los productores tienen leche con un porcentaje de grasa mayor al 

3,45%  (Indulac, 2011). 

 

En Salinas de Guaranda- Ecuador, donde  la producción de quesos de alta calidad es su 

principal mérito, los productores saben que  parte del éxito del funcionamiento de las 

microempresas es precisamente la capacitación, el seguimiento, la motivación y la ayuda 

que reciben los salineros por parte del Grupo Salinerito, el cual  tiene varias secciones de 
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gestión: Fundación Salesiana, Organizaciones campesinas, grupo juvenil, Asociación de  

desarrollo artesanal, cooperativa de ahorro y crédito, cooperativa de producción 

agropecuaria, un jardín de infantes, una escuela y un colegio técnico agropecuario (El Hoy, 

2 de febrero del 2007). 

En la planta quesera el Salinerito en la recepción la leche cruda tiene los siguientes 

parámetros: Temperatura 26°C, Densidad 1031,0 Kg/m3,  pH 6,6,  acidez titulable 15°D, y 

reductasa mayor a 3 horas (Toalombo, 2011). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

3.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
 

La investigación se realizó  en el sector de San Francisco de La Línea Roja de la parroquia 

Piartal del cantón Montúfar.  Ubicado en el extremo norte del callejón interandino, con una 

altitud que va  desde los 2.200 m.s.n.m. hasta los 3.400  m.s.n.m.  Limita al norte con el 

Cantón San Pedro de Huaca  al sur por el  Cantón Bolívar  al este por la Provincia 

Sucumbíos y al oeste por el  Cantón Espejo y Bolívar. 

 COORDENADAS: Longitud Este 184373. Latitud Norte 0066205 
 ALTITUD: 2.200 - 3400 m.s.n.m. 
 CLIMA: Templado a frío; media anual 12,5 °C 
 PERIODO DE LLUVIA: Octubre hasta Abril 
 PERIODO SECO: Mayo hasta Septiembre 
 HIDROGRAFIÁ: Se encuentra atravesado por los ríos: Minas, Cuasmal, Apaqui, 

San Gabriel 
 ZONAS DE VIDA: Páramo de frailejones, bosque siempre verde, montaña alta, 

bosque nublado, valle interandino. 

 

3.2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Mediante revisión bibliográfica se elaboró  un manual de buenas prácticas de ordeño  como 

una herramienta que ayudó a los productores de la Asociación San Francisco a producir una 

leche de calidad. 
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El manual fue realizado tomando en cuenta  todas las condiciones propias  de la Asociación 

San Francisco como por ejemplo  el ordeño manual, la utilización de materiales  de ordeño 

(trapos, bidones y filtros) que en ocasiones no son los  más adecuados,  la inexistencia de 

un lugar especifico para el ordeño y los recursos con  los cuales los pequeños productores 

cuentan para mejorar la calidad de la leche.   Los temas que contiene el manual son los 

siguientes: buenas prácticas de ordeño, tratamiento y control de la mastitis y  parámetros de 

calidad de leche (ver Anexo 1).  

 

Para realizar el manual de buenas prácticas de ordeño se utilizó los siguientes materiales: 

• Revisión bibliográfica.  

• Computadora. 

• Impresora. 

• Hojas de papel bon. 

 

Se elaboró un modelo de pago por calidad de leche en base  a grasa, proteína, horas de 

reductasa, acidez titulable  y presencia de  inhibidores.  

Fase de Capacitación  

• En los laboratorios de la empresa Floralp se realizaron  prácticas previas sobre los 

análisis de grasa y proteína utilizando el equipo para evaluación de leche: Ecomilk. 

El fundamento técnico del  Ecomilk  es: se filtra  una solución de leche mezclada 

con detergente Triton X-100 EDT, a través de una membrana con  poros finos. Se 

coloca una muestra de leche de 5ml a  40º C, en el  Ecomilk las células son teñidas 
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con un colorante fluorescente para obtener una reacción solo con el ADN. Las 

muestras pasan frente a un haz de  luz especial y un detector registrará cada 

parámetro, entre cada muestra el aparato limpia su sistema de flujo para evitar el 

efecto de arrastre de una muestra a otra. Todas estas funciones son automáticas. El 

Ecomilk también es utilizado para medir el porcentaje de agua añadido a  la leche. 

 

Figura 1. Ecomilk, laboratorio de la industria                          Figura 2.  Ecomilk. 

Floralp.               

 

 

 

 

 

 

Fuente: Balarezo, 2010.                                                                               Fuente: Balarezo, 2010. 

  

 

• La presencia de inhibidores se realizó  utilizando el método de fermentación  el cual 

consiste en poner un cultivo de yogurt líquido con buena actividad en un tubo de 

ensayo con leche en una incubadora a 45ºC. Cuando en la leche se observan grumos 

a las tres horas significa que la leche no presenta inhibidores. Pero al ser una 

práctica que ya no se utiliza en los laboratorios de la empresa  Floralp se realizó  

una prueba más confiable  con el reactivo púrpura de bromocresol, la prueba 

consiste en poner 10ml de leche en un tubo de ensayo, luego poner el tubo de 
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ensayo a baño María a 72°C y después en agua helada para matar las bacterias de la 

leche. Se realiza una solución madre que contenga la misma cantidad de yogurt que 

de púrpura de bromocresol. Se coloca 1ml de la solución madre en el tubo de 

ensayo que contiene los 10ml de leche que sometimos a pasteurización, y se ponen 

a baño María a 45°C.  los tubos que no contengan una coloración amarillenta en dos 

horas contienen sustancias inhibidoras de bacterias. 

Figura 3: Prueba de presencia de inhibidores, laboratorio de la industria Floralp. 

 

 

 

 

               

 

         Fuente: Balarezo, 2010. 

 

• También se realizó la medición de la acidez titulable. La prueba consiste en poner 

10ml de leche con 0,5ml de fenolftaleína y titular con NaOH hasta que la leche 

tenga un color rosa pálido. El volumen de NaOH nos indica la acidez. 

• En los laboratorios de la Leche Carchi se realizó  prácticas previas de reductasa,  

(reacción de la leche al azul de metileno), la cual se realiza añadiendo 1ml  de una 

disolución de azul de metileno al 0,03% en 10ml de  leche,  se homogeniza la 

muestra agitando manualmente  y la mezcla se incuba a 37ºC. la velocidad a la que 

se produce un cambio de color es directamente proporcional al número de gérmenes 

presentes. 
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Figura 4. Prueba de reductasa con azul de Metileno, laboratorio de la industria Carchi. 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Balarezo, 2010. 

 

Para realizar la fase de capacitación se utilizó  los siguientes materiales: 

• Ecomilk. 

• Disolución de azul de metileno al 0,03%. 

• Fenolftaleína. 

• Solución 0,1N de NaOH. 

•  Yogurt. 

• Púrpura de bromocresol. 

• Tubos de ensayo. 

• Pipetas de 10ml. 

• Gradilla. 

• Incubadora o termo. 
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Fase de Diseño de la tabla de pago por calidad  

 

• Con los promotores de la asociación San Francisco y el Jefe de Fomento Ganadero de 

la empresa Floralp se establecieron  los valores máximos y mínimos a pagarse en la 

tabla de calidad de leche. Los productores de la asociación San Francisco reciben 

desde 0,34$ la leche de mejor calidad, hasta 0,31$ para la leche de menor calificación. 

La industria lechera Floralp paga  al centro de acopio de la asociación San Francisco  

lo establecido por el MAGAP, pero el valor depende de la calidad de la leche: 0,3933 

$,  para la leche que contiene de 3,20 a 3,70 de grasa;  de 2,90 a 3,00 de proteína; de 

301 a 500 UFC, y hasta 500 CCS. 

 

• La tabla se realizó en base a grasa, proteína, horas de reductasa, acidez titulable, agua 

añadida y presencia de inhibidores, tomando como referencia los análisis de 

laboratorio de los últimos 6 meses de los productores de la asociación San Francisco y 

las tablas de pago por calidad de la Floralp para los bonos por calidad de leche. La 

tabla se realizó en Excel, donde los productores ponen los datos en el computador y la 

calificación la da el computador automáticamente. 

La tabla de calidad de leche que se propuso en conjunto con  el jefe de fomento 

ganadero, el jefe de laboratorio de la Floralp y  los promotores de la asociación San 

Francisco fue la siguiente: 
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  Acides Reductasa Antibiótico Agua añadida 
A 14-16 6 - 0% a 2,9%   
B1 17-21 6  - 0% a 2,9%   
B2 10-13 6  - 0% a 2,9%   
C1 17-21 <5  - 0% a 2,9%   
C2 10-13 <5  - 0% a 2,9%   
C3 14-16 <5  - 0% a 2,9%   
D     + >3% 

AA = La leche de calidad AA era considerada a la leche de calidad A con grasa >3,9 y 

proteína >3,25. 

 

En una reunión que se realizó con la directiva de la Asociación San Francisco y los 

promotores se concluyó que si bien la grasa y la proteína son parámetros que la Floralp 

toma en cuenta para el pago de calidad de leche, dentro de la asociación son parámetros que 

carecen de importancia al no poder cambiar las cantidades de grasa y proteína con manejo. 

La nueva tabla de calidad se realizó en base de acidez y reductasa. En cuanto al agua 

añadida se le restará al productor del pago el porcentaje de agua contenido  en la leche. En 

el caso del antibiótico la asociación es más estricta ya que el productor que tenga 

antibiótico en la leche correrá con los gastos que la asociación realice para recuperar la 

perdida de ese día. La nueva tabla de pago de calidad de leche es la siguiente: 
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Para elaborar la tabla de pago por calidad de leche se utilizó  los siguientes materiales: 

• Archivo de los resultados de los análisis de laboratorio de la comunidad de los últimos 

6 meses antes de realizar mi tesis. 

• Tablas de referencia  de pago por calidad de leche de la empresa Floralp. 

 

Con ayuda del  FEEP (Fondo Ecuatoriano Populorum Progreso), no solo se capacitó a los 

productores con fundamentos técnicos, también los integrantes de la comunidad se 

involucraron  en los procesos de aprendizaje. 

 

Se utilizó la técnica de extensión Campesino-Campesino, técnica en la cual los productores 

aportaron  en forma balanceada dentro de las acciones realizadas dentro de la comunidad y 

desarrollaron  propuestas de acción. 

• En el mes de junio,  se realizó una capacitación a los promotores (líderes de la 

comunidad) sobre buenas prácticas de ordeño,  toma de muestras y pruebas de 

reductasa, prescencia de inhibidores, ácidez titulable, y utilización del Ecomilk. 

 

 

Figura 5. Capacitaciones en el Laboratorio de la asociación San Francisco de Línea Roja. 
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Fuente: Balarezo, 2010. 

Figura 6. Capacitaciones en el Laboratorio de la asociación San Francisco de Línea Roja. 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fuente: Balarezo, 2010. 

 

• En el mes de julio,  los productores de Nariño-Colombia que  trabajan  en conjunto 

con la ONG Shaquiñán  visitaron el centro de acopio de la asociación San 

Francisco. El presidente de la comunidad y los promotores de la asociación San 

Francisco impartieron charlas sobre calidad de leche y la importancia del acopio 

asociativo  a los productores de Nariño-Colombia. 

Figura 7. Productores de Nariño en la asociación San Francisco. 
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   Fuente: Balarezo, 2010. 

Figura 8.  Charlas sobre calidad de leche dictadas por productores de la asociación San  

Francisco. 

 

 

 

 

 

                                 Fuente: Balarezo, 2010. 

 

 

• En el mes de Agosto, mes en el que  se empieza el pago por calidad, se realizó 

capacitaciones a los promotores sobre la tabla de pago por calidad. Con los análisis 

de laboratorio de los últimos seis meses de la Asociación  San Francisco, se 

identificó  a los productores que tenían  problemas de calidad de leche en cuanto a 

reductasa y acidez. Se realizaron visitas a los productores que tenían baja calidad de 

leche en los exámenes realizados y fueron los promotores los que indicaron las 

buenas prácticas de ordeño a los miembros de la comunidad.   

 

• También se entregó los manuales de buenas prácticas de ordeño a los productores y 

se realizó una capacitación sobre calidad de leche y un video sobre ordeño 

higiénico. 
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Figura 9.  Promotor de la asociación San Francisco indicando  las buenas prácticas de 

ordeño a los miembros de la comunidad.   

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Balarezo, 2010. 

• En el mes de septiembre, se realizó una reunión con los socios y promotores de la 

comunidad San Francisco en la cual se trató el tema de los productores que tenían  

problemas en cuanto a la calidad de la leche, y se realizó una explicación en el 

campo sobre buenas prácticas de ordeño dictadas por los productores que no 

reincidían  en mala calidad, y los promotores. Las charlas ayudaron a que los 

agricultores solucionen los problemas en base a las experiencias de otros 

agricultores que dirigen el proceso de aprendizaje.  

Figura 10.  Visitas a los  productores de la asociación San Francisco durante el ordeño. 
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                                       Fuente: Balarezo, 2010. 

• Se organizó una miga para la limpieza del centro de acopio y sus alrededores con 

miembros de la comunidad, en la cual la mitad fueron mujeres. En la minga se 

cambiaron ventanas, se arreglaron cañerías y se limpió el centro de acopio por 

dentro y por fuera. Para organizar la minga se realizó una reunión con los miembros 

de la asociación en la cual se explicó los cambios que se podían realizar al centro de 

acopio.  

Figura 11.  Minga  realizada por los productores de la asociación San Francisco. 

  

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: Balarezo, 2010. 

Figura 12.  Minga  realizada por los productores de la asociación San Francisco. 
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                                                              Fuente: Balarezo, 2010. 

 

• Se emitió  las debidas recomendaciones sobre el transporte de leche y su recepción a 

las personas encargadas del mismo. Los transportistas usan uniforme al ser la 

imagen de la asociación y fueron capacitados para mantener la calidad de la leche 

durante el transporte, y de igual manera en la recepción.  

Figura 13. Bidones de leche expuestos al sol. 

  

 

 

 

 

 

        

                              Fuente: Balarezo, 2010. 

 

 

Figura 14.  Transporte de la asociación San Francisco. 
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         Fuente: Balarezo, 2010. 

 

• En el mes de octubre, debido a las condiciones en las cuales 

se empezó a comercializar la leche  por el excedente de leche existente en la zona y 

a las nuevas exigencias por parte de la empresa,  en una reunión se entregó a todos 

los productores vaso sellador, sellante y toallas, no se tomó  en cuenta que la 

mayoría de productores tenían las vacas junto al ternero pero se espera que el 

sellador de pezones baje la población bacteriana de la ubre. Se dieron charlas sobre 

mastitis y CMT. 

 

• En el mes de noviembre,  se comenzaron a realizar exámenes de CMT a la leche de 

los productores.  Debido a los problemas de mastitis, con ayuda del FEPP (Fondo 

Ecuatoriano Populorum Progreso), se comenzaron las visitas a productores que 

tenían un mayor  R.C.S. por la prueba de  CMT  y se compraron  antibióticos para 

mastitis: cefalosporinas, esperamicinas y antibióticos intramamarios para ser 

repartidos a los productores con problemas de mastitis. 

Para Facilitar los procesos dentro de la comunidad se utilizó  los siguientes materiales: 

 

• Vehículo. 

• Libretas de registro de campo. 

• Palas. 

• Escobas. 

• Desinfectante de pisos. 
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• Bolsas de basura. 

• Reactivo para CMT. 

• Paletas para CMT. 

• Antibióticos. 

 

Se evaluó la calidad de leche que los productores entregan al centro de acopio 6 meses 

antes y 6 meses después de la implementación de un diseño de pago por calidad y normas 

de ordeño. 

Los cambios  producidos en la calidad de leche durante 6 meses, se compararon con la 

información de los 6 meses anteriores a la implementación del  diseño de pago por calidad 

y normas de ordeño. 

Mediante el intervalo de confianza: 

 

 

 

Donde: 

 = Media. 

 T = Valores de las tablas de “t” de student. 

 = Desviación estándar de la media. 

También se realizaron gráficas de barras  en Excel para comparar la calificación que tenia 

la leche antes y después del pago por calidad.  
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Para comparar los cambios producidos en  la calidad de la leche se utilizaron  los siguientes 

materiales: 

• Archivo de los resultados de los análisis de laboratorio de la comunidad de los últimos 

6 meses antes de la implementación del pago por calidad. 

• Archivo de los resultados de los análisis de laboratorio de la comunidad de los ú 6 

meses después  de la implementación del pago por calidad. 

 

 

 

 

 
 

 

CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Las pruebas y análisis  de leche se realizaron dos veces por semana  en el laboratorio de la 

asociación San Francisco.   Para realizar el pago por calidad y  el  cotejo de resultados se 

utilizó  un análisis de laboratorio al  mes escogido al azar, porque al  realizar  promedios de 

los resultados de los análisis, el valor no mostraría la realidad de los productores; por 

ejemplo, si un día la leche de un productor en una prueba de acidez tiene un resultado 

básico y al siguiente día tiene un resultado ácido, el promedio obtenido sería una leche en 
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perfecto estado y esa no es la realidad del productor. Con esta indicación los resultados 

obtenidos en los distintos indicadores se detallan a continuación:  

 

De acuerdo a la prueba de t al 95% no se encuentra diferencia entre el valor del contenido 

de grasa antes 3,62%(m/v)  y después 3,59%(m/v)  de la aplicación del pago por calidad 

(Cuadro 4). 

 

Los datos tienen una varianza de  4 % antes del pago por calidad y del 6,7% después del 

pago por calidad (Cuadro 4). Lo que demuestra que no existió un mayor cambio en cuanto 

a varianza es decir los datos tienen  similar dispersión en cuanto a grasa antes y después del 

pago por calidad. 

 

Cuadro 4. Prueba de “t” para los análisis de grasa del tanque general de la Asociación San 

Francisco. 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas 
desiguales    
   

   Variable 1  Variable 2 
Media  3,628333333  3,596666667 
Varianza  0,040656667  0,067746667 
Observaciones  6  6 
Diferencia hipotética de las medias  0   
Grados de libertad  9   
Estadístico t  0,235589894   
P(T<=t) una cola  0,409512182   
Valor crítico de t (una cola)  1,833112923   
P(T<=t) dos colas  0,819024363   
Valor crítico de t (dos colas)  2,262157158    
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Fuente: (Chamorro, 2011).  Registro de los análisis de leche del tanque general  de la asociación San Francisco,  desde febrero del 2010 

hasta enero del 2011. 

 

De acuerdo a la prueba de t al 95% no se encuentra diferencia entre el valor de contenido de 

proteína antes 3,24%(m/v) y después 3,30%(m/v) de la aplicación del pago por calidad 

(Cuadro 5). 

 

Los datos tienen una  varianza   del 0,2% antes del pago por calidad y del 1,7% después del 

pago por calidad (Cuadro 5). Lo que demuestra que no existió un mayor cambio en cuanto 

a varianza es decir los datos tienen  similar dispersión en cuanto a proteína antes y después 

del pago por calidad. 

La grasa y la proteína no tuvieron una diferencia estadísticamente significativa porque en el 

estudio no se cambió ni  la nutrición, ni la genética, ni otros factores que influyen en la 

calidad composicional de la leche. La variación en los contenidos de proteína láctea y de 

sólidos en general se da por la influencia de elementos multifactoriales (Valderrama, 2010). 

La leche de los pequeños productores de la Asociación San Francisco, en resumen tiene un 

contenido alto de grasa y proteína durante todo el año; resultados, que contradicen al  

estudio realizado en México, en el cual se determinó que  la calidad de la leche de los 

pequeños productores se encontró leche adulterada; la cual, se califica como deficiente, 

tomando en cuenta  la grasa y la densidad (Berna,  2007).  

 

Estos valores se deben a que la leche adulterada baja el contenido de grasa y densidad 

(Fernández;  2010); ya que la leche de los productores de la Asociación San Francisco, es 
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leche  de altura, por lo tanto es leche de mayor calidad en base a grasa y proteína (Araujo,  

2010). 

 

Cuadro 5. Prueba de “t” para los análisis de proteína del tanque general de la Asociación 

San Francisco. 

   Variable 1  Variable 2 
Media  3,2483333  3,30166667 
Varianza  0,0023367  0,01785667 
Observaciones  6  6 
Diferencia hipotética de las medias  0   
Grados de libertad  6   

Estadístico t 
‐

0,9193277   
P(T<=t) una cola  0,1966912   
Valor crítico de t (una cola)  1,9431803   
P(T<=t) dos colas  0,3933824   
Valor crítico de t (dos colas)  2,4469118    

Fuente: (Chamorro, 2011). Registro de los análisis de leche del tanque general  de la asociación San Francisco,  desde febrero del 2010 

hasta enero del 2011. 

 

De acuerdo a la prueba de t al 95% no se encuentra diferencia entre el valor de contenido de 

acidez  antes 15,33%(g/ml)  y después 14,33%(g/ml)  de la aplicación del pago por calidad 

(Cuadro 6). 

 

Los datos tienen una  varianza  de más del 100%  antes del pago por calidad y del 26% 

después del pago por calidad (Cuadro 6). Lo cual indica  que después del pago por calidad 

los datos son más homogéneos.  

 

Los datos de acidez de la asociación San Francisco antes de la implementación del diseño 

de pago por calidad iban desde 12 hasta 18°D es decir eran datos variables pero en su 
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mayoría ácidos, los datos empieza a variar desde la implementación del pago por calidad 

pero no se ve mucha mejoría, lo cual se está  acorde a  un estudio realizado en Boyacá – 

Colombia (Onshuus, 2003). 

 

En el estudio se encontraron los siguientes resultados: las muestras tomadas a los 

productores se mantenían en un grado de acidez entre 13 y 14 °D, lo cual indica parámetros 

normales porque los parámetros indicados deberían ser de 14 a 16 °D, cuando la leche tiene 

menos de 14°D significa que la leche es básica es decir que puede contener un pequeño 

porcentaje de agua (Onshuus, 2003). 

 

En el mismo estudio durante el transporte no refrigerado la acidez aumentó  a 19ºD  

(Onshuus, 2003). El aumento de la acidez no solo se debe a la falta de refrigeración en el 

transporte, también influye el tiempo que la leche está en la carretera antes de ser 

transportada porque en la mayoría de los casos los pequeños productores dejan los bidones 

de leche cerrados en el sol y sin ninguna refrigeración previa, lo cual causa que la leche 

aumente su temperatura y las bacterias proliferen acidificando la leche.  

 

En cuanto al transporte de la Asociación San Francisco se pudo constatar que es un poco 

lento pero el principal problema es que al terminar la recolección de  la leche a las 10am la 

misma se encuentra en el sol por  más de 3 horas, se habló  con los productores para que 

dejen los tarros de leche en la sombra, pero sin embargo puede que las muestras de leche y 

en si toda la leche recolectada se acidifique durante el transporte. 
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Cuadro 6. Prueba de “t” para los análisis de acidez  del tanque general de la Asociación 

San Francisco. 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas 
desiguales    
   

   Variable 1  Variable 2 
Media  15,33333333  14,3333333 
Varianza  2,266666667  0,26666667 
Observaciones  6  6 
Diferencia hipotética de las medias  0   
Grados de libertad  6   
Estadístico t  1,538967528   
P(T<=t) una cola  0,08736757   
Valor crítico de t (una cola)  1,943180274   
P(T<=t) dos colas  0,174735139   
Valor crítico de t (dos colas)  2,446911846    

 

Fuente: (Chamorro, 2011).  Registro de los análisis de leche del tanque general  de la asociación San Francisco,  desde febrero del 2010 

hasta enero del 2011. 

 

 

De acuerdo a la prueba de t al 95% no se encuentra diferencia entre el valor de reductasa 

antes 4,95h  y después 6h  de la aplicación del pago por calidad (Cuadro 7). 

Los datos tienen una  varianza   de 53% antes del pago por calidad y no tiene varianza  de 

datos  después del pago por calidad, es decir que los productores tienen una leche de 

calidad bacteriana homogénea. 

Como se observa en el Cuadro 6 y Cuadro 7 la acidez y la reductasa no tienen cambios 

estadísticamente significativos sin embargo en cuanto a conteo bacteriano  de una media de 

4,9 horas de reductasa como se observa en la variable 1 (6 meses antes del pago por 

calidad) a una media de 6 horas de reductasa como se observa en la variable 2 (6 meses 
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después del pago por calidad) existe una diferencia de más de 100000 colonias bacterianas 

por milímetro (OPS, 1963).  

 

En un   estudio realizado en Boyacá-Colombia en cuanto a  las pruebas de reductasa,  los 

resultados varían desde  6 horas a 0,78 horas,  debido probablemente a las condiciones 

higiénicas irregulares de la leche y el prolongado tiempo de transporte (Onshuus, 2003). 

 

 La reductasa de los productores de la asociación San Francisco es buena,  más del 50% de 

los productores  tienen   resultados de  6 horas,  del 3% al 8% tienen una reductasa de 

menos de 3 horas,  pero siguen existiendo dos productores que tienen una reductasa de 

menos de una hora. No solo el largo tiempo de transporte eleva la cantidad bacteriana 

dentro del centro de acopio sino también la leche buena que al mezclarse con la leche 

bacteriana baja su calidad. 

Los datos de el cambio en la calidad de la leche cuando se mescla leche de mala calidad 

dentro del centro de acopio se asemeja a un estudio realizado en Perú sobre la evaluación 

de la calidad higiénica de la leche en establos con ordeño manual y mecánico, con la prueba 

de reducción del azul de metileno donde en el ordeño manual  se encontraron resultados 

que van desde 3.88 hasta 5.96 horas en promedio anual en general y en el tipo de ordeño 

mecánico los  resultados  van desde 3 a 4.5 horas  (Mamani, 2010). 

En el estudio realizado en Perú, al analizar  muestreos en los centros de acopio de leche, los 

resultados encontrados van desde 1.80 a 2.70 horas en promedio a lo largo del año.  En los 

centros de acopio de leche existe  otro tipo y forma de contaminación, aparentemente la 

contaminación es mayor.  
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Los resultados encontrados son los más bajos; quizá es debido a la diferencia de muestras, 

ya que en los centros de acopio de leche  se muestreó leche enfriada y almacenada por más 

de 4 horas (4-12 horas), la muestras en tanque en muchos casos son de ambos turnos del día 

y además se tiene que considerar que se acopia leche proveniente de establos con distintos 

tipos de manejo de limpieza e higiene (Mamani, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 7. Prueba de “t” para los análisis de reductasa  del tanque general de la Asociación 

San Francisco. 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas 
desiguales    
   

   Variable 1  Variable 2 
Media  4,958333333  6 
Varianza  0,536416667  0 
Observaciones  6  6 
Diferencia hipotética de las medias  0   
Grados de libertad  5   

Estadístico t 
‐

3,483800367   
P(T<=t) una cola  0,008793458   
Valor crítico de t (una cola)  2,015048372   
P(T<=t) dos colas  0,017586917   
Valor crítico de t (dos colas)  2,570581835    
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Fuente: (Chamorro, 2011).  Registro de los análisis de leche del tanque general  de la asociación San Francisco,  desde febrero del 2010 

hasta enero del 2011. 

 

En cuanto a presciencia de inhibidores,  dentro de los meses antes de la implementación del 

pago por calidad se encontró inhibidores en la leche  de la asociación San Francisco, pero  

en  el centro de acopio no se podía identificar que productor había enviado leche con 

inhibidores porque no se realizaba la prueba de inhibidores dentro de la asociación hasta 

antes de la implementación del pago por calidad. 

 

Desde la implementación del pago por calidad, desde hace  seis meses, todos los 

productores de la asociación tienen más cuidado con los días de retiro de la leche con 

inhibidores,  no sólo por las capacitaciones impartidas sobre el tema sino también,  porque 

al existir  las pruebas de presencia de inhibidores dentro de la asociación los productores 

que tengan positivo en inhibidores correrán con los gastos del desperdicio de la leche de ese 

día y cubrirán la sanción dada por la industria Floralp. 

Uno de los problemas más graves en recepción de leche es la adulteración con suero. En  

exámenes realizados en los laboratorios de la universidad Central del Ecuador a pequeños 

productores, de las seis muestras tomadas, las seis contienen suero en un porcentaje que va 

desde el 5.1% hasta el 22% de suero en la leche que se procesa en las provincias de 

Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Pichincha (Baño, 2011). 
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En la leche de los productores de la Asociación San Francisco, no se han presentado 

problemas de adulteración con suero porque los productores conocen que   el consumo de 

la leche con suero, provocaría serios daños a la salud del consumidor. 

 

Un caso similar ocurre con el porcentaje de agua en la leche, indicador que no entra dentro 

de la calificación de calidad de leche  de la asociación,  pero los productores no sólo no 

aumentan  agua en la leche sino también tienen más cuidado con escurrir bien los 

materiales de ordeño ya que el porcentaje de agua en la leche se descuenta en la misma 

cantidad en  porcentaje del pago total de la leche. 

 

La adicción de agua es otro de los problemas comunes en la recepción de leche de 

pequeños productores ya que al no tener gran número de animales,   no mantienen una 

producción estable como las grandes ganaderías, habiendo periodos en los cuales entregan 

menos de 5 litros diarios (Gómez, M).  

En la Asociación San Francisco, del 7% al 15%  de los productores tiene pequeñas 

cantidades de agua en la leche (De 1% a 5% de agua añadida)  y en el tiempo de estudio un 

productor tenía más del 9% de agua añadida datos que se diferencian  con   un estudio 

realizado en México  donde se  observó que del total de las 360 muestras analizadas, 23 

(6.4%) mostraron evidencia de haber sido adulteradas con agua, los niveles de adulteración 

fueron desde 3% hasta 21.2% de agua por litro de leche.  El porcentaje de agua en la leche 

también  se puede elevar al no escurrir ni secar correctamente baldes y utensillos de ordeño 

y si un productor entrega una menor cantidad de leche en un bidón mal escurrido el 

porcentaje de agua es mayor. 
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El Cuadro 8 muestra el porcentaje de productores que se encuentran dentro de las 

calificaciones A, B, C o D según su calidad de leche en  los meses de estudio.  En el  

mismo se  observa como la calidad de leche mejora, siendo enero el mes que mostró mayor  

mejoría con el 74% de los productores dentro de la categoría A, gracias al esfuerzo de los 

promotores pecuarios,  que son miembros de la comunidad con conocimientos en calidad 

de leche y análisis de laboratorio,  que realizan visitas a los productores con problemas y 

hacen los análisis de calidad de leche de una manera adecuada para que el  pago de calidad 

de leche sea transparente y justo. 

 

En Salinas de Guaranda- Ecuador, donde  la producción de quesos de alta calidad es su 

principal mérito, los productores saben que  parte del éxito del funcionamiento de las 

microempresas es precisamente la capacitación, el seguimiento, la motivación y la ayuda 

que reciben los salineros por parte del Grupo Salinerito (El Hoy, 2 de febrero del 2007). 

En la cuenca superior del río Llaucano en Cajamarca, Perú, ITDG capacitó a los 

campesinos extensionistas en técnicas para mejorar la calidad de la leche y en el 

funcionamiento de equipos básicos para el control de calidad de los productos lácteos. 

Luego de su propio entrenamiento, los campesinos extensionistas ofrecieron capacitación a 

los campesinos  (Pezo  y  Rodiguez,  2007). ITDG, trabaja con   el sistema de  campesinos 

extensionistas, al ser una buena alternativa, porque  satisface las necesidades de los 

pequeños productores al cobrar  una cuota por sus servicios para garantizar la sostenibilidad 

del sistema. 
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Cuadro 8.  Porcentaje de los productores que se encuentran dentro de la calificación A, B, 

C, y D según su calidad de leche (en base a: reductasa, acidez, presencia de agua e 

inhibidores). 

 
A B C D 

Febrero 55% 18% 11% 16% 
Marzo 55% 31% 10% 4% 
Abril 53% 43% 0% 4% 
Mayo 63% 30% 2% 5% 
Junio 35% 58% 2% 5% 
Julio 54% 27% 11% 8% 
Agosto 56% 35% 6% 3% 
Septiembre 59% 31% 3% 7% 
Octubre 63% 25% 0% 11% 
Noviembre 55% 38% 1% 6% 
Diciembre 47% 35% 12% 6% 
Enero 74% 22% 0% 4% 

 
Fuente: (Chamorro, 2011).  Registro de los análisis de leche del laboratorio de la asociación San Francisco desde febrero del 2010 hasta 

enero del 2011. 

Figura 15.  Composición porcentual de la calificación de calidad de leche de los 

productores de la asociación San Francisco. 
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Fuente: (Chamorro, 2011). Registro de los análisis de leche del laboratorio de la asociación San Francisco desde febrero del 2010 hasta 

enero del 2011. 

 

Los datos que se obtuvieron desde el mes de febrero hasta junio del 2010, son datos que no 

muestran la realidad de toda la población; porque no son datos ordenados.  En ocasiones se 

tomaban muestras de todos los productores y en ocasiones a la mayoría, hasta el mes de 

mayo  de los  de 60 a 65  productores que entregan leche a la Asociación San Francisco, se  

tomaban muestras solo a 40 productores.  

 

A partir del mes de junio, mes en el que se empezó la capacitación a los productores, los 

datos fueron tomados a toda la población y las muestras se tomaron de manera correcta, lo 

que  expresó unos datos más cercanos a la realidad en la calidad de leche de los productores 

de la Asociación.  

En el mes de junio del 2010, 38 productores es decir el  58%  califican como categoría B, al 

contrario de los meses anteriores donde más del 50%  de productores calificaban como 

categoría A.  En cuanto a  la acidez de la mayoría de productores baja a 13 °D, lo cual  

puede  deberse  a la toma correcta de muestras y que se empezaron a tomar muestras de 

todos los productores; pero también se atribuye a que en este mes es la transición entre 

época de lluvia y época seca, lo cual disminuye la    disponibilidad y calidad de agua 

empleada. Esto concuerda con un estudio realizado en Chile donde en épocas cuando  el 

agua de lavado es de menor calidad   dio como resultado una mayor contaminación y 

consecuentemente una menor calidad de la leche  (Garcés, 2005). 

 



 
 

62 
 

La guía para la interpretación de resultados de análisis de leche de México (COFOCALEC, 

A.C; 2008)  dice que  la selección adecuada de la muestra, la toma correcta y los medios 

apropiados para su conservación y transporte al laboratorio, son de importancia primordial 

para garantizar resultados confiables del análisis de la leche cruda. Si no tomamos una 

muestra homogenizada y de la forma correcta, restamos confiabilidad a los resultados 

obtenidos en el laboratorio. 

 

En el mes de junio, los datos de grasa y proteína son los más altos de todo el año,  con datos 

de proteína llegan hasta 3,63  y datos de grasa hasta 4,89. Esto se debe a que en este 

período de transición entre invierno y verano el forraje recibía agua y luz suficiente, para 

que la calidad nutricional y el volumen de forraje cambie marcadamente dependiendo de la 

época del año, siendo, generalmente, de mayor valor nutritivo el pasto que crece en la 

temporada de lluvias, siempre y cuando no se alcance a encharcar el suelo, que en la época 

seca (Chamorro, 2004).  

La época seca y la época de lluvia, no se diferencian únicamente en cuanto a su 

composición química, sino también en cuanto a su digestibilidad y disponibilidad a la 

producción del pasto en toneladas por hectárea. Este último es el factor más determinante 

para que los animales alcancen un buen desempeño, ya que en la época seca, por lo general, 

las explotaciones se quedan sin pasto para ofrecer a sus animales (Chamorro, 2004). Los 

pequeños productores se encuentran mayormente influenciados por el clima ya que usan en 

menor medida los concentrados  (Bernal, 2007). 

 

En el mes de julio, la Asociación San Francisco fue visitada por pequeños productores 

lecheros de Nariño-Colombia, para conocer sobre calidad de leche debido a que la 
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Asociación ha estado trabajando durante ocho años para producir leche de calidad y que 

tuvieron una capacitación sobre: pruebas de laboratorio, calidad de leche y la importancia 

de la creación de una asociación de pequeños productores lecheros. Las capacitaciones 

fueron impartidas por miembros de la comunidad  San Francisco. Esta visita fue de gran 

importancia, para los productores de la asociación San Francisco;  en el mes de julio el 56% 

de los productores obtuvieron una calificación A,  lo cual demuestra que los productores 

realizaron un buen trabajo  en todo su proceso de producción de leche cruda y tomaron  

conciencia que la tendencia del mercado es una leche de calidad. 

 

Los productores de Nariño se encuentran convencidos, que la idea de formar una asociación 

para un centro de acopio es beneficiosa para la venta de leche. No solo porque las empresas 

prefieren la recolección en un centro de acopio; sino porque también, en un grupo pueden 

tener mejores beneficios; como en la adquisición de insumos más baratos y abastecerse de 

sus propios insumos en un lugar especifico. En México se levantó una encuesta a pequeños 

y medianos productores de leche para conocer su opinión  acerca de cuáles eran mayores, 

las ventajas o las desventajas de estar asociado a un grupo. El 85% de los entrevistados 

contestó que eran más las ventajas, lo cual refleja que la mayoría de los productores  

manifiestan confianza en su organización (Gómez, M 2010). 

 

En el mes de agosto, se empezaron a realizar visitas a los productores con más baja 

calificación en calidad de leche, en el mes de julio  4 productores es decir el 6%  tenían una 

leche de calidad D,  los análisis del laboratorio, demostraron que mejoró la calidad de la 

leche de los 4 productores que fueron visitados.  

 



 
 

64 
 

Todos  los productores visitados tenían los tanques sucios con mal olor, se limpiaban las 

manos con la leche, y las ubres las lavaban con trapos sucios e inadecuados con agua que 

no estaba limpia. De los 4 productores solo 1 utilizaba sellador de pezones. 

 

En el mes de septiembre,  se constató que algunos productores no tomaron bien las 

recomendaciones que se dejó  por escrito para mejorar la calidad de la leche,  porque no 

comprenden el cambio que se debe realizar en cuanto a la limpieza y culpan a los 

transportistas por la mala calidad de la leche. 

 

En octubre, la industria lechera  Floralp bajó  el cupo de la asociación San Francisco a 2400 

litros diarios, razón por la cual venden el excedente de 300 litros diarios a 0,25$. Debido a 

las condiciones en las cuales se empezó a comercializar la leche desde octubre por el 

excedente de leche existente en la zona y a las nuevas exigencias por parte de la empresa,  

en una reunión se entregó a todos los productores vaso sellador, sellante y toallas, Por esta 

razón en el mes de octubre vemos mejores resultados en cuanto a la calidad bacteriana de la 

leche, el 63% de los productores tiene una leche de calidad A. 

 

A partir del mes de noviembre como estrategia para mejorar la calidad de la leche se 

comenzaron a realizar exámenes de CMT a la leche de los productores de las cuales más 

del 50% tenía un resultado de (+++), la mala calidad de la leche no sólo es un problema de 

conteo bacteriano por la mala rutina de ordeño con más del 50% de los productores con 

conteos de células somáticas elevados el problema de la calidad de la leche se debe también 

en su gran mayoría a la presciencia de mastitis. 
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La calificación de calidad de leche del tanque general ha mejorado a partir de la 

implementación del pago por calidad de leche es decir desde el mes de agosto como se 

observa  en el Cuadro 6 la acidez no varía mucho pero la reductasa mejoró  hasta llegar a 6 

horas que es una leche con calidad bacteriana ideal (Cuadro 6). 

 

Datos que concuerdan con un estudio realizado por la Universidad de Sao Paulo donde 

realizaron comparaciones entre  la calidad bacteriana de la leche de fincas que vendían su 

leche a industrias que pagaban por calidad donde su conteo bacteriano era de  (369 mil 

UFC/mil)  y fincas que vendían su leche a industrias que pagaban  por volumen en donde el 

conteo bacteriana era casi  dos veces mayor (869 mil UFC/mil) (Learte; 2010). Lo que 

demuestra que el pago por calidad de leche es una herramienta que incentiva a los 

productores a mejorar el producto que ofrecen a las industrias. 

 

 

Cuadro 9. Resultados mensuales del tanque general de la Asociación  San Francisco. 

Meses  Grasa  Proteína  Acidez  Reductasa  Calificación 
Febrero  3,73  3,19  16  4,00  C 
Marzo  3,25  3,27  18  6,00  B 
Abril  3,73  3,19  14  5,00  B 
Mayo  3,55  3,29  15  5,45  B 
Junio  3,73  3,3  14  5,00  B 
Julio  3,78  3,25  15  4,30  C 
                 
Agosto  3,63  3,23  15  6,00  A 
Septiembre  3,7  3,25  14  6,00  A 
Octubre  3,94  3,22  14  6,00  A 
Noviembre  3,33  3,57  15  6,00  A 
Diciembre  3,73  3,25  14  6,00  A 
Enero  3,25  3,29  14  6,00  A 
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Fuente: (Chamorro, 2011).  Registro de los análisis de leche del tanque general  de la asociación San Francisco,  desde febrero del 2010 

hasta enero del 2011. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

5.1 CONCLUSIONES 
 
Por la mejora luego de la implementación del pago por calidad se concluye que cuando  no 

existe un programa de pago de calidad  de leche con reglas claras,  los productores no 

aplican  buenas prácticas de ordeño y los promotores no toman  muestras de manera 
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adecuada ni evalúan  los resultados de todos los productores miembros del centro de acopio 

de leche. 

 

La técnica de extensión campesino- campesino demostró ser  una buena alternativa,  y  al 

pagar un extensionista dentro de la comunidad,  se asegura la sostenibilidad del sistema y 

los miembros de la comunidad son participes de las acciones a realizarse para mejorar la 

calidad de la leche. 

 

Al  realizar los análisis de la leche se encontró que una de las principales causas de la baja 

de la calidad de la leche es la mastitis, parámetro que no se tomó en cuenta para el pago por 

calidad, también se pudo constatar que la calidad bacteriana de la leche de los centros de 

acopio es baja al ser una mezcla de leche de varios productores. 

 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

Se  recomienda  tomar las muestras de manera adecuada y a todos los productores dentro 

del centro de acopio para tener resultados reales sobre la calidad de leche. 

 

Se recomienda que al momento de realizar un programa de calidad de leche se tome  en 

cuenta la realidad de los productores, sus recursos, sus exigencias y necesidades. 
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Se recomienda que las universidades tengan programas de extensión agrícola para 

transferencia de   nuevas tecnologías a comunidades que las necesitan. 
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