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Producción diaria de leche cruda en Ecuador

Figura 1

Producción diaria de leche en Ecuador

Entre los años 2002 y 2019 fue en promedio de 5.29 M/L/día
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(Hoyos & Aguilar, 2019)

Factores que afectan la calidad de la leche

Genético

Fisiológico

Tipo de manejo

Tipo de alimentación

Mastitis

Pocos programas de apoyo

Manejo inadecuado 

durante la recepción y 

procesamiento de la leche

(Campos et al., 2016; Haro Oñate, 2003;  Bittar Saab 

et al., 2014). 

Nota. Tomado de (Dirección Nacional de Estudios de Mercado, 2019)
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Calidad de la leche cruda bovina
Tabla 1
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Mastitis bovina

La mastitis bovina es considerada el principal problema del ganado lechero (Boldyreva, 2014; Murphy et al., 2016).

Impacto en la salud públicaImpacto económico

Disminución de la calidad de la lecheCostos de producción

Descarte

Baja producción

Disminución de la calidad de la leche

Según Beck et al. (1992) reduce la

producción de leche en un promedio del

30% por cuarto y la reducción de la

producción total puede ser hasta del 20%.

Reducción de la producción de la leche

Transmisión de enfermedades zoonóticas

Medina (2002) menciona que

las pérdidas por mastitis se

deben principalmente a la

reducción de la producción

de leche causada por la

mastitis subclínica.

(Gonzáles Salas & Vidal del Río, 2021)
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Mastitis bovina

Tratamiento y control

Antibióticos

Higiene de la ubre

Buenas prácticas de ordeño

Mastitis clínica

Mastitis subclínica
(Aguilar Gálvez et al., 2019)

Métodos de diagnóstico

Fondo oscuro

Conductividad eléctrica

Conteo de células somáticas

CMT

En la provincia de Pichincha en Ecuador, se reportó un porcentaje de prevalencia del 

66.00% por animal por lo que es considerada una enfermedad altamente prevalente.

(Bonifaz y Conlago, 2016) 
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Prevalencia de la mastitis bovina en Ecuador

En Ecuador, la mastitis bovina es considerada como el

principal y más prevalente problema de salud en el

ganado lechero, que en su mayoría afecta a los

pequeños y medianos productores los cuales no aplican

buenas prácticas de ordeño (BPO) , sin embargo, no

existe información científica y epidemiológica

actualizada, que permita conocer cuáles son los agentes

y factores de riesgo de esta enfermedad, que posibilite

proporcionar información de base a los propietarios

para que estos puedan tomar medidas de prevención y

control ante esta patología. La escasez de información

de carácter científico, determina que los ganaderos

alteren la composición de la leche con el uso de

adulterantes y la administración de antibióticos a

animales enfermos sin la dosificación adecuada ni el

respeto al tiempo de retiro establecido.

Tabla 2
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OBJETIVO GENERAL:

Determinar la prevalencia y factores de riesgo de mastitis, la

calidad de la leche cruda y la presencia de adulterantes en

explotaciones ganaderas de la zona del noroccidente de la

provincia de Pichincha.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

• Determinar la prevalencia de mastitis en leche cruda bovina a nivel de fincas y centros de acopio, a través de la

cuantificación de células somáticas con el uso del equipo Ekomilk Scan.

• Determinar la calidad de la leche a través de la verificación de parámetros (grasa, sólidos no grasos, densidad,

agua añadida, proteína, punto de crioscopía, acidez titulable, lactosa, conductividad y pH) a través de la utilización

del equipo Ekomilk Bond.

• Determinar la presencia de agentes conservantes (cloruros y peróxidos), neutralizantes (bicarbonato de sodio) y

antibióticos (β-lactámicos, tetraciclinas y sulfonamidas) en explotaciones ganaderas productoras de leche mediante

la aplicación de pruebas colorimétricas y pruebas de cromatografía de flujo lateral.

• Determinación de factores de riesgo a la presencia de mastitis mediante la aplicación y análisis de una encuesta

epidemiológica.
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Trabajo de campo

Lugar de estudio
Determinación del 

tamaño de la muestra

Dos zonas del norocc. de Pichincha

Zona 1: Nanegalito

Zona 2: Pedro Vicente Maldonado

Fase 1: Queseras y Centros de 

Acopio

Fase 2: Fincas
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Trabajo de campo

Obtención de muestras de leche de bidones y vacas

En la primera fase, la

toma de muestras se

realizó durante la

recolección de leche

de las diferentes rutas

de transportistas

pertenecientes a cada

quesera o centro de

acopio Figura 1

Para la segunda fase,

las muestras de leche

se recolectaron al

momento del ordeño,

estas se tomaron

directamente de los

animales o bidones de

cada finca Figura 2
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Trabajo de laboratorio

Determinación de calidad de la leche

Determinación del número de células somáticas

Determinación de cloruros en leche

Determinación de peróxidos en leche

Determinación de neutralizantes en leche
EkomilkScan

EkomilkBond

Chloride test sticks

Quantofix-500-3000

mg/L

Quantofix peroxides

test stick Lactopast Biomedix

Neutralizers Duo
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Trabajo de laboratorio

Determinación residuos de antibióticos en leche

Determinación de la prevalencia

Aplicación de encuesta epidemiológica y toma de coordenadas

Determinación de factores de riesgo

β-lactams, Tetracyclines

and Sulfonamides Combo

rapid test strip (milk)
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Estudio complementario

Como complemento a la investigación se realizó un muestreo de la totalidad de animales en etapa de lactancia en la

Hacienda “X” ubicada en la parroquia Aloasí, cantón Mejía, provincia Pichincha. Se recolectaron 306 muestras de leche,

una por cada animal, con la finalidad de determinar el grado de concordancia entre los métodos: California Mastitis Test

(CMT) y Conteo de Células Somáticas (CCS).

Índice kappa 
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Georreferenciación de las rutas de muestreo

Se muestrearon un total de 6 rutas de carros recolectores de leche distribuidos en 2 zonas del noroccidente de la provincia

de Pichincha. De las 6 rutas, 3 corresponden a la zona 1 (parroquia de Nanegalito), y las 3 rutas restantes corresponden a la

zona 2 (parroquia de Pedro Vicente Maldonado).
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Georreferenciación de las rutas de muestreo



Resultados y discusión

Determinación de la prevalencia y factores de riesgo de mastitis; la calidad de la leche cruda y la presencia de adulterantes en explotaciones ganaderas de la zona del 

noroccidente de la provincia de Pichincha

Distribución de la muestra

Distribución de bidones 

muestreados por zona

Distribución de vacas muestreados 

por zona

Distribución de vacas muestreados 

por finca

Instituto de Estudios Ecuatoriano (IEE) 

Cantón Quito-18% 

Cantón Pedro Vicente Maldonado-24.18%

(IEE, 2013)

(IEE, 2014)
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Resultados y discusiónMuestras de bidón Muestras de animales

(Farinango Navas, 2015)

(Hernández & Bedolla, 2008)

Almeida (2015) y Fonseca Sánchez (2015)

54.4% y 39,47% 

(Almeida, 2015), (Farinango Navas, 2015), (Bonifaz & Conlago, 2016)

45.5, 22.22, 66.00%

(Ron, 2011)

Protección y profilácticas.
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Muestras de animales

(Vélez de Villa, 2013)

Factores “Alimentación”.

(Motta et al., 2014)

Factores antes del ordeño y posteriores al ordeño.

Muestras de bidón
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Presencia de agentes conservantes, neutralizantes y antibióticos en leche cruda bovina.

(Universidad de Murcia, 2022)

1500 a 1800 mg/L

Max. 2000 mg/L

(Caracundo, 2019)

23.33%
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Análisis de factores de riesgo 

(Bonifaz García & Requelme, 2011)

Fincas de menor tamaño – BPO

Fincas grandes + BPO
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Estudio complementario

Conteo de células somáticas (CCS) vs california mastitis test (CMT)

(Abraira, 2001)

Considerando como positivo a un animal con un promedio de

CCS>200.00 células/mL, el resultado de la prevalencia de

mastitis diagnosticada por Conteo de Células Somáticas

(CCS) fue del 13.09 % (39/298).

(Bonifaz & Conlago, 2016)
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 En el presente estudio fue posible determinar la prevalencia de mastitis a partir de muestras de leche de bidones y muestras de 

leche tomadas directamente de los animales. Además, se lograron determinar los factores de riesgo asociados a la presencia de 

esta afección en explotaciones ganaderas. Se pudo determinar la calidad de la leche cruda, la presencia de adulterantes y 

antibióticos en la zona del noroccidente de la provincia de Pichincha.

 Con la ayuda del equipo EkomilkScan fue posible determinar que la prevalencia de mastitis en leche cruda bovina a nivel de 

fincas fue superior al 20%, mientras que en centros de acopio fue superior al 40%.

 Con el uso del equipo EkomilkBond se pudo determinar la calidad de la leche a través de la verificación de parámetros. Las 

muestras de bidón cumplieron con al menos dos parámetros (grasa y acidez titulable); mientras que las muestras tomadas 

directamente de los animales cumplieron con al menos uno de los parámetros (acidez titulable).
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 Con la aplicación de pruebas colorimétricas y pruebas de cromatografía de flujo lateral en muestras de leche fresca, fue 

posible determinar la presencia de agentes conservantes, neutralizantes y antibióticos. En muestras obtenidas de bidones y 

directamente de animales se obtuvo un 100% de negatividad para conservantes y neutralizantes. Fue posible detectar la 

presencia de antibióticos (β-lactamasas, tetraciclinas y sulfonamidas), entre los cuales los β-lactámicos en muestras de vacas 

fueron los más prevalentes 27.78% (10/76).

 Mediante el análisis de los registros de muestreo se pudo determinar que uno de los factores de riesgo asociados a la presencia 

de mastitis fue el tamaño de la explotación (RR=0.4000), donde se evidenció que las fincas medianas son más propensas a 

presentar esta enfermedad.



Contenido

Determinación de la prevalencia y factores de riesgo de mastitis; la calidad de la leche cruda y la presencia de adulterantes en explotaciones ganaderas de la zona del 

noroccidente de la provincia de Pichincha

Introducción

Objetivos

Materiales y métodos

Resultados y discusión

Conclusiones

Recomendaciones

Agradecimientos
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 Se recomienda realizar un estudio complementario para la identificación microbiológica y molecular de los principales 

agentes causales de la mastitis a nivel de fincas y animales de la zona noroccidente de la provincia de Pichincha, lo cual podría 

orientar su control.

 Se recomienda realizar planes de capacitación sobre la implementación de buenas prácticas de ordeño (BPO) hacia los 

productores independientes y a aquellos que provean de leche a centros de acopio y queseras. Como temas de principal 

importancia para la capacitación se recomiendan: Lavado, secado y sellado de ubres en explotaciones ganaderas pequeñas y 

medianas y uso adecuado de antibióticos (Dosis, días de tratamiento y días de retiro).

 Se recomienda estudiar la presencia de conservantes, neutralizantes y adulterantes en muestras de leche obtenidas de medios 

de transporte una vez que estos finalicen con su recorrido y lleguen a los centros de acopio o queseras, para verificar 

adulteraciones post-recolección de leche en fincas.
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 Se recomienda realizar un análisis de los factores de riesgo asociados a la presencia de antibióticos en muestras frescas de 

leche de bidones y animales en la zona noroccidente de la provincia de Pichincha.

 Se recomienda profundizar el análisis de la concordancia más allá del azar entre las pruebas de California Mastitis Test (CMT) 

contra Conteo de Células Somáticas (CCS) con especial énfasis en la incorporación o la eliminación de la categoría trazas en 

la prueba CMT.
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