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RESUMEN 

Los recuentos microbiológicos realizados a la leche cruda en las instalaciones de 
ordeño  de  las  fincas  seleccionadas  para  el  estudio  revelan  las  deficientes 
condiciones higiénico­ sanitarias que imperan en el proceso de ordeño y posterior 
manejo de la leche en el hato. 

Para efectos de la  investigación  se realizaron comparaciones entre  la  leche que 
se  produce  en  condiciones  convencionales  de  ordeño  manual  sin  prácticas 
higiénicas y la leche producida bajo condiciones aceptables de asepsia, revelando 
unos índices de contaminación elevados para el primer caso y que disminuyeron 
para el  segundo; aunque estadísticamente no muestren diferencias significativas 
algunos de los análisis microbiológicos,  de manera general,  se hace relevante la 
aplicación de prácticas higiénicas en el ordeño para mejorar las características del 
producto. 

También  se  pudo  establecer  la  relación  positiva  que  existe  entre  la    elevada 
contaminación  con  las  bacterias  patógenas  encontradas  en  la  leche  cruda 
producida  en  ambos  casos  y  aquellos  microorganismos  implicados  en  la 
producción  de    infecciones  mastíticas  en  vacas  lactantes  (coliformes, 
estafilococos,  estreptococos  y  hongos),    gracias  a  la  facilidad  con  que  éstos 
organismos  pueden  llegar  a  la  leche    procedente  de  innumerables  fuentes  de 
contaminación    que  existen  en  forma  abundante    en  el  área  de  ordeño  y 
alrededores,  como  son  la  materia  fecal  de  los  animales  dentro  del  establo,    la 
tierra,  la piel de  los animales y  los operarios, el viento,  los utensilios, el agua,  la 
presencia  de  animales  domésticos  y  las  posibles  infecciones  endógenas  o 
exógenas que presenten los animales de ordeño, entre otras y que se acrecientan 
en casos de lesiones traumáticas sufridas durante el pastoreo, el ordeño manual, 
el amamantamiento y otras actividades propias de trata del ganado.
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ABSTRACT 

The microbiologics counts realized in the crudest milks, in the milked installation of 
the farmers selected to study showed to deficient hygienic sanitary conditions what 
increased in the process milked and handling management of milk in the births. 

Comparations  inner  milk  to  produces  under  conditions  conventionally  of  milked 
handling out aseptic practices  and milk produces under acceptable conditions of 
aseptic was  realized  to effects of  the study,  showed an elevated contaminations 
indices  to  first  case  which  decreased  to  second;  however,  statistically 
signifficatives  differences  not  was  resulted  of  the  microbiologic  analysis.  In  the 
mainly,  to  make  the  application  to  practices  hygienic  in  the  milked  handling  to 
improvement the characteristics of product. 

The same manner was establishment  the positive  relation  to exist  inner elevated 
contamination with pathogens bacterial encounters  in  the crude milk produced  in 
both  cases  and  others  implicated  microorganisms  in  the  production  of  mastitic 
infections in milked cows such coliforms, staphylococcus, streptococcus and fungi, 
facilitated  to  arrived  to  milk  from  different  sources  of  contamination  to  presents 
abundant near  to milked area and surrounding places, such fecals matters of  the 
animals  to  the  stable,  land,  animal  skin  and  their  managements,  the  wind, 
materials  to uses,  the water,  the domestic animals presence and endogenous at 
exogenous  infections  possibled  to  showed  animals  milked  in  the  other  form  to 
increased  in  the  traumatic  lesions  occurred  to  breeding,  milked  handling, 
shepherded, and others activities inners of the cow management.
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1. INTRODUCCION 

Las  condiciones  higiénico­sanitarias  de  las  instalaciones  de  ordeño,  de  los 

operarios,  de  los  equipos  y  utensilios,  del  ambiente  circundante,  así  como  las 

condiciones  fisiopatológicas  de  los  animales,  determinan    finalmente  las 

características  organolépticas  y  microbiológicas  de  la  leche  cruda  de  vacas 

producida a nivel de hatos ganaderos en el departamento de Sucre. 

Los  hallazgos  reportados  en  el  presente  informe  proporcionan  las  bases  para 

establecer  la  relación  directa  que  existe  entre  las  diferentes  fuentes  de 

contaminación halladas a nivel de la producción lechera en los hatos ganaderos y 

la contaminación final registrada en el producto comercializable, la leche cruda, así 

como también involucra la presencia de un grupo importante de microorganismos 

patógenos  de  tipo  bacteriano causantes de mastitis  en el  ganado  vacuno  y  que 

fueron encontrados en las muestras de  leches analizadas,  lo que concuerda con 

las tasas de incidencia de mastitis halladas en las dos fincas del estudio. 

La  información  suministrada  en  este  documento  demuestra  la  importancia  que 

adquiere  la  realización  de    prácticas  higienizantes  en  el momento  del  ordeño  y 

durante todo  tratamiento que se brinda a la leche a nivel de los hatos ganaderos, 

dado  que  el  producto  obtenido  bajo  estas  buenas  condiciones  de  ordeño,  de 

manera experimental, redujeron los altos índices de contaminación microbiológica 

durante la producción primaria de la leche, en contraste con la  leche obtenida  en 

condiciones  normales  y/o  tradicionales  de  ordeño  manual  característico  de  la 

región, donde la presencia de contaminantes fue elevada.
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Esta investigación a nivel de fincas piloto en el Departamento de Sucre revela de 

manera  general  las  condiciones  de  producción  lechera  en  las  que  operan  las 

fincas  ganaderas  productoras  de  leche  en  esta  región,  es  decir,  que  los 

mecanismos  correctivos    y  preventivos  que  se  implementen  gracias  a  la 

información suministrada por este estudio, pueden ser aplicables a cualquier tipo 

de finca o hato ganadero productor de leche bovina. 

De manera general se puede estimar que las condiciones higiénico­sanitarias de 

la  leche cruda a nivel de  los hatos productores del estudio son deficientes, pero 

que en la finca Jainán  mejoraron satisfactoriamente en contraste con lo ocurrido 

en  la finca El Deseo donde los  recuentos microbiológicos demuestran niveles de 

contaminación elevados  y  se  evidencia  la  falta  de  compromiso  de  los  operarios 

para disminuir dichas tasas de crecimiento microbiano. 

Particularmente, según el análisis estadístico de los datos, se puede afirmar que 

las  diferencias  significativas  entre  el  ordeño  convencional  y  el  ordeño  con  la 

aplicación de un tratamiento higienizante   están restringidas a casos específicos. 

En la finca el Deseo sólo fue significativo para los coliformes totales, mientras que 

en la finca Jainán lo fue para coliformes totales, Staphylococcus aureus coagulasa 
positiva  y  los  hongos  (mohos  y  levaduras),  lo  que  demuestra  que  se  hace 

necesaria la implementación de técnicas de higiene y desinfección con un carácter 

mucho más riguroso y completo que el utilizado en estos ensayos para garantizar 

una  considerable  disminución  de  la  contaminación  microbiológica  de  la  leche; 

además  de  un mayor  compromiso,  responsabilidad  y  capacitación  para  con  los 

operarios involucrados directamente con las actividades de producción lechera en 

el departamento de Sucre.
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2.  OBJETIVOS 

2.1  OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto que tiene el manejo sanitario de la leche en instalaciones de 

ordeño, sobre la incidencia de mastitis y calidad microbiológica del producto, en 

fincas piloto del departamento de Sucre. 

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Analizar  la calidad microbiológica de la  leche cruda producida en condiciones 

higiénicas  durante  el  ordeño  en  vacas  manejadas  bajo  el  sistema  doble 

propósito. 

Establecer  una  comparación  de  calidad  microbiológica  de  la  leche  cruda 

producida  convencionalmente  y  la  producida  asépticamente  en  los  hatos  del 

estudio. 

Determinar  la  incidencia  de  mastitis  en  vacas  lactantes  manejadas  bajo  el 

sistema  doble  propósito  y  la  relación  que  existe  con  la  contaminación 

encontrada en la leche que se produce en los hatos.
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3.  ESTADO DEL ARTE 

3.1  ANTECEDENTES 

Por  ser  la  leche  un  producto  biológico  rico  en  hidratos  de  carbono,  grasas, 

proteínas,  minerales,  vitaminas  y  oligoelementos,  y  por  poseer  un  pH  óptimo 

(cercano  a  la  neutralidad),  se  constituye  en  un  medio  adecuado  para  la 

multiplicación  de  la  mayoría  de  las  bacterias  contaminantes 1 .    Recogida 

asépticamente  y  procedente  de  un  animal  sano,  siempre  contiene  células 

provenientes  de  la  sangre  y  de  la  glándula  mamaria,  además  de  los  diversos 

microorganismos que habitan normalmente en el canal del pezón 2 . 

La actividad bacteriana en  la  leche puede deberse a contaminación, provocando 

alteración en la composición, desarrollo de patógenos, formación de toxinas, etc., 

o  bien  por  inoculación,    como  ocurre  en  los  procesos  de  elaboración  de  los 

productos fermentados 3 .   Una alta carga de bacterias contaminantes en  la  leche 

disminuye  la  vida  útil  de  los  productos  elaborados,  desmejora  la  calidad 

organoléptica  y  nutricional,  e  interviene  en  los  procesos  de  fermentación  ácido 

láctica y en la coagulación enzimática proviniendo el deterioro o proteólisis de las 

caseínas 4 .    La  fase  de  multiplicación  de  las  bacterias  es  dependiente  de  la 

temperatura,  y  cuando  más  controlado  se  encuentre  el  ambiente  de  las  vacas 

1  HEER G.  (1994).  Calidad  bacteriológica  de  la  leche  cruda  INTA.  Proyecto:  Calidad  Higiénico­ 
Sanitaria de la leche elevated microbial counts in bula tank raw milk. 
2 HOMAN E. J. Wattiaux MA (1996). Technical Dairy Guide  Lactation and Milking. The Babcoock 
Institute for International. 
3  TESS MA, Comino LS, Esponda RA, Taher MDG, Paura A, Moguilevsky MA, Casado N, Silva 
MCT (1981). Evaluación de la calidad microbiológica de leche cruda.  Revista del I.T.A. 
4  SBODIO OA, Minetti ML, Tercero EJ  (1999). Proteólisis en  leche destinada a  la elaboración de 
queso. Revista Internacional del Centro de Información Tecnológica (CIT). Chile.
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durante  el  ordeño,  menor  número  de  organismo  podrán  ingresar  y  colonizar  el 

canal del pezón 5 . 

La  calidad  integral  de  la  leche  adquiere  gran  importancia  en  función  a  dos 

aspectos  fundamentales  como  son  la  salud  pública  y  su  aptitud  industrial, 

necesitado  obviamente  de  todos  los  sectores  involucrados  en  la  producción 

primaria,  conservación,  transporte,  almacenamiento  y  transformación 6 .    Es 

imprescindible  partir  de  animales  sanos,  genéticamente  aptos,  apropiadas 

condiciones  de  alimentación  y  manejo,  buenas  prácticas  de  higiene,  control  y 

tratamiento  de  mastitis  y  otras  patologías,  con  el  objetivo  de  asegurar  al 

consumidor productos inocuos, íntegros y legítimos 7 . 

En  la  actualidad,  existen  programas  que  contemplan  análisis  fisicoquímicos, 

bacteriológicos y aquellos  referidos a  la sanidad de  la ubre,  los cuales permiten 

implementar sistemas de pagos por calidad 8 , e inclusive, numerosos han sido los 

esfuerzos para desarrollar y aplicar metodologías rápidas de diagnóstico como ser 

la  evaluación  de  ATP  bioluminiscencia 9 ,  enumeración  de  microorganismos  por 

fluorescencia óptica utilizando naranja de acridina 10  y actividad de catalasa para 

detectar altos niveles de bacterias mesófilas. 

En  Argentina,  numerosos  trabajos  caracterizan  la  calidad  de  leche,  en  especial 

aquellos  que  citan  relevamientos  realizados  en  la  Cuenca  Lechera  Central, 

mastitis,  stress  calórico,  calidad  de  agua  de  bebida  animal,  etc.,  los  cuales 

5  TESSI  MA  (1981).  Diagnóstico  microbiológico  de  mastitis  bovina.  La  Alimentación 
Latinoamericana. 
6 SBODIO OA, Tercero EJ, Rozycki VR, Zannier MS, Freyre MR, Martínez E, Calvo N, Weidmann 
R, Weidmann P (1994) Características fisioquímicas y microbiológicas de leche de tambo. Aptitud 
para coagular 
7 LEGRANGE WS (1979) Opportunities to improve milk qualitty.  Food Protection. 
8  FIL­IDF  (1985).  Paymant  for  milk  on  the  basis  of  quality.  Bulletin  192.  International  Dairy 
Federation. Brussels, Belgium. 
9  MURPHY  SC,  Koziowski  SM,  BAndler  DK,  Boor  KJ  (1998).  Evaluacion  of  adenosione 
triphosphate­bioluminescence hygiene monitoring for trouble­shooting fluid milk shelf­life problems. 
10  RAPPOSH S, Zangerf P. Ginzinger W  (2000).  Influence of  flurescence of bacteria stained with 
acridine orange on the enumeration of microorganisms in raw milk.
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impactan  negativamente  sobre  la  producción,  composición  y  propiedades, 

originando  significativas  pérdidas  en  los  procesos  tecnológicos,  en  los 

rendimientos y en la calidad del producto final 11 . 

Según  Loor  y  Jones  1999,  la  calidad  microbiológica  de  la  leche  cruda,  se  ve 

afectada por una mala limpieza de los equipos de ordeña, insuficiente enfriamiento 

de  la  leche  en  el  estanque  de  almacenamiento  o  un  mal  manejo  de  parte  del 

operario  encargado 12 .    Así  mismo,  Gehriger  1980,  señala  que  el  contenido  de 

bacterias  en  la  leche  depende  especialmente  del  grado  de  limpieza  de  los 

utensilios de lechería y de la correcta higiene durante la extracción de la leche 13 . 

De acuerdo a lo señalado por Ponce de León 1993, uno de los principales factores 

grado  de  limpieza  del  proceso  de  ordeña  y  posterior  almacenamiento,  pues  la 

contaminación  inicial  es uno de  los  factores más  importantes que determinan  el 

número  de microorganismos  de  la  leche 14 .    De  igual  forma  Loor  y  Jones  1999, 

señalan que las mayores causas de altos niveles de microorganismos en la leche, 

son la falta de limpiezas de pezones que están en contacto con el medio ambiente 

contaminado. 15 

Por su parte Palmer 1980 y Dodd 1987, mencionan que los equipos de lechería y 

estanques  de  almacenamiento  son  frecuentemente  la  mayor  fuente  de 

contaminación bacteriana en la  leche, contribuyendo, sin embargo con menos de 

1,0 x 10 3 u.f.c. / ml, cuando la limpieza se efectúa correctamente; lo que refleja la 

11 BAINOTTI AE, Carrasco de Mendoza MS, Simonetta AC (1990) Calidad microbiológica de leche 
cruda. 
12  LOOR, J; JONES, G. 1999. Milking practices recommended to assure milk quality and prevent 
mastitis. Virginia Cooperative Extension. Virginia State University. 
13  GEHRIGER,  G.  1980.  Multiplication  of  bacteria  in  milk  during  faro  storage.  Bulletin  of  the 
International Dairy Federation. 
14  PONCE  DE  LEÓN,  J.  1993.  La  máquina  de  ordeño  y  el  tanque  refrigerante,  factores 
fundamentales para obtener leche en calidad para la industria. 
15  LOOR,  J;  JONES G.  1999 Milking  practices  recommended  to  assure milk  quality  and prevent 
mastitis.  Virginia Cooperative Extension.
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importancia y cuidado que se debe tener en un manejo, lavado e higienización 16 . 

Por otro lado, Marshall 1985, indica que los equipos de lechería podrían contribuir 

con  4,0  x  10 3  u.f.c.  / ml  a  la  cantidad  inicial  de  bacterias  de  la  leche,  que  bajo 

buenas condiciones higiénicas, puede  tener un total de 1,0 x 10 4  u.f.c.  / ml.   Sin 

embargo,  una  deficiente  limpieza  aumenta  considerablemente  esta  cantidad,  la 

que según Ponce de León 1993, puede llegar hasta 5,0 x 10 5 u.f.c. / ml o más 17 . 

La razón por la que se limpian y desinfectan las superficies que contactan con los 

alimentos  y  el  ambiente  es  para  ayudar  en  el  mantenimiento  del  control 

microbiológico.   Si  se  realiza con eficacia y en el momento apropiado, su  efecto 

neto será la eliminación o el control de la población microbiana ICMSF, 1991.  Al 

respecto, según Alais 1985, se deben distinguir dos operaciones esenciales para 

tratar el material con el  cual  la  leche entra en contacto:  la  limpieza propiamente 

dicha,  que  elimina  todos  los  residuos  e  impurezas,  especialmente  las  menos 

solubles  como grasa, proteínas y  sales,  y  la desinfección, que elimina  todos  los 

microorganismos.    Una  vez  limpias  y  desinfectadas  las  superficie  pueden 

recontaminarse si establecen contactos con superficies sucias, paños de limpieza 

sucios, salpicaduras, polvo, manipulación, insectos y roedores (ICMSF, 1991) 18 . 

Según de Organización Mundial de  la Salud  (OMS) 1997, Hayes 1993 y Stanley 

2002,  la  limpieza  aparente  puede  inducir  a  engaño,  por  consiguiente  suele  ser 

deseable  confirmar  el  nivel  de  limpieza  y  desinfección  mediante  análisis 

microbiológico de muestras procedentes del equipo.  Dicha información puede ser 

usada para establecer límites a los niveles microbianos de los equipos 19 . 

16  PALMER,  J.  1980.  Contamination  of  milk  from  the  milking  environment.  Bulletin  of  the 
International Dairy Federation. 
17 MARSHALL, J. 1985. Higiene on the dairy faro. Journal of the Society of Dairy Technology. 
18 ALAIS, CH. 1985. Ciencia de la leche.  Principios de técnica lechera. 
19  HAYES,  P.  1993.  Microbiología  e  higiene  de  los  alimento.    Editorial  Acribia  S.A.  Zaragoza. 
España.
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3.2  MARCO TEÓRICO 

3.2.1 Leche: es el producto de la secreción mamaria normal de animales bovinos, 

bufalinos  y  caprinos  lecheros  sanos,  obtenida  mediante  uno  o  más  ordeños 

completos,  sin  ningún  tipo  de  adición,  destinada  al  consumo en  forma  de  leche 

líquida o a elaboración posterior. 

3.2.2 Leche cruda: leche que no ha sido sometida a ningún tipo de terminación ni 

higienización. 

3.2.3 Condiciones de la leche cruda (Decreto 616 de 2006, art.17): la leche 

cruda debe cumplir  con las siguientes condiciones: 

Debe presentar estabilidad proteica en presencia de alcohol 68m/m ó 75 v/v. 

3.2.4  Composición  de  la  leche:  la  composición  y  características  de  la  leche 

varían  de  acuerdo  con  las  diferentes  razas,  pero  salvo  algunas  excepciones, 

fluctúan entre los siguientes valores. 

Agua  86.5% ­ 87.5% 

Grasa  3.4% ­ 4.0% 

Proteína  2.8% ­ 3.2% 

Lactosa  5.6% 

Cenizas  0.7% 

Acidez  0.14  0.18 

(en porcentaje de ácido láctico)
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3.2.5 Leche contaminada: es aquella que contiene agentes o sustancias extrañas 

de cualquier naturaleza en cantidades superiores a  las permitidas en las normas 

nacionales o en su defecto en normas reconocidas internacionalmente. 

3.2.6  Influencia genética: hay  razas de ganado que producen  leche con mayor 

porcentaje de sólidos, por lo cual es deseable que parte de las hembras de la finca 

sean de estas razas o su creces. Si no es posible hacerlo, hay que servir las vacas 

con toros que transmitan estas características, a fin de mejorar progresivamente el 

comportamiento del hato en este aspecto 

2.2.7    Influencia  nutricional:  la  alimentación  también  es  fundamental,  pues  el 

animal  extrae  de  la  comida  los  elementos  esenciales  para  producir  los 

componentes de la leche. 

Para garantizar los contenidos mínimos de sólidos,  la dieta de los animales debe 

ser balanceada, especialmente en la relación Proteína: Energía. 

3.2.8 Calidad higiénica o microbiológica:  la calidad higiénica está  relacionada 

con  el  contenido  de  bacterias  y  organismos  patógenos  en  la  leche  y  con  la 

presencia de residuos de medicamentos que pueden afectar la salud humana. 

En general, la leche es una sustancia que  se contamina fácilmente, por lo cual, el 

ganado en su finca debe cuidarla desde antes que salga de la ubre y luego, tanto 

al transportador, como al industrial y al distribuidor, les corresponde conservarla y 

manipularla  adecuadamente.  Sólo  en  esta  forma  es  posible  entregar  al 

consumidor un producto inocuo 

3.2.9  Tendencia en la producción de leche: Las nuevas tendencias mundiales 

en la producción agropecuaria, hacen énfasis en la obtención de productos de alta
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calidad  e  inocuos  para  el  consumo  humano,  siendo  la  búsqueda  de  éstas 

características  una  preocupación  constante  de  todo  los  constituyentes  de  la 

cadena  Láctea  y  es  a  nivel  de  la  finca  en  donde  se  deben  garantizar  las 

condiciones para la obtención de un producto de óptima calidad 20 . 

La  producción  de  leche  se  hace  con  la  expresa  intención  de  proporcionar  un 

alimento de alto valor nutritivo para el ser humano.  Cada día se reconocen más 

las cualidades de este producto en la alimentación de niños, adultos y personas de 

la tercera edad 21 .  En la cadena de producción de este preciado producto desde la 

finca  lechera  hasta  la  planta  procesadora  es  necesario  cuidar  todos  aquellos 

factores que si no se manejan adecuadamente van a provocar deterioro del mismo 

con  pérdida  para  el  productor  y  disminución  de  volúmenes  hábiles  para  la 

industria 22 .    La  leche  por  ser  un  producto  altamente  perecedero  debe  ser 

manejada correctamente desde su obtención. 

3.2.10  Ganadería  bovina  en  Colombia:  la  ganadería  bovina  en  Colombia  es 

fundamental para el desarrollo y crecimiento económico del país y principalmente 

del  sector  pecuario  y  agroalimentario,  con  una  participación  cercana  a  475  mil 

productores entre pequeños, medianos y grandes 23 . 

Por otra parte el continente produce 100 litros de leche por habitantes al año y una 

disponibilidad de tan sólo 80 litros en los países de Centro América y Caribe 24 . 

3.2.11   Ganadería bovina en  la  región: el  sistema de producción bovina doble 

propósito  desempeña  un  papel  primordial  en  el  desarrollo  de  las  regiones 

tropicales.    En  efecto,  en  América  Latina  Tropical,  se  estima  que  el  41% de  la 

20  CALDERON  A.  Cuantificación  de  Factores  de  Riesgo  de  Mastitis  en  Sistemas  Elite  de 
Producción de Leche en el altiplano cundiboyacense. 
21 REQUENA F. 1999. Factores que afectan la calidad de la leche. 
22 VARGAS T. 2.000. Calidad de la Leche. INLACA; Facultad de Ciencias Veterinaria UCV. 
23 CORPOICA (2002): Producción de carne bovina de alta calidad en Bogotá  Colombia. 
24 PONCE P. (2001) Revista Vía Láctea. ¿Dónde estamos hacia donde vamos?.
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leche  producida  y  el  78% de  las  vacas  ordeñadas  en  esta  región  se  encuentra 

bajo el sistema bovino doble propósito; principalmente manejadas por pequeños y 

medianos productores 25 . 

En las subregiones que más se implementa este sistema son la sabana y Golfo de 

Morrosquillo,  encontrándose  en  estos  el  23%  de  la  ganadería  departamental 

equivalente a los 207.000 vacunos, destinado un 38% al ordeño con ternero 26 . 

3.2.12  Producción de leche en Colombia: la actividad láctea ha ido adquiriendo 

una  creciente  importancia  dentro  del  contorno  económico  nacional,  debido  a  la 

pujante demanda en el mercado interno;  incluso se considera como un factor de 

amortización de la crisis que vive el sector agropecuario, siendo fundamental para 

la  dinámica  y  recuperación  de  la  actividad  agropecuaria  nacional,  dada  su 

participación en el producto  interno bruto sectorial,  su aporte a  la generación de 

empleo y su flexibilidad en términos de sistema de producción,  lo que  le permite 

adecuarse a todo los ambientes agroecológicos y lo convierte en la alternativa en 

actividades  en  crisis  en  regiones  donde  la  producción  agrícola  se  ha  visto 

afectada 27 . 

3.2.13  Producción  de  leche  en  la  región:  en  el  Departamento  de  Sucre  se 

producen  diariamente  455.800  litros  de  leche  fresca  proveniente  de  vacas 

ordeñadas manualmente; pero  la baja capacidad económica de  la población y  la 

falta de una infraestructura productiva ha hecho posible el establecimiento de un 

fuerte mercado en un futuro inmediato 28 . 

25  FEDEGAN  (2003),  Cifras  y  datos  Ganadería  Bovina  en  Colombia,  balance  2002,  Cartagena, 
Bogotá. Colombia. 
26  Gobernación  de  Sucre  (2005).  Apuestas  productivas  cárnico  lácteos  Secretaría  de  Desarrollo 
Económico y Medio Ambiente. pag. 7 
27 Cadena Láctea (2004). Lechería en la región Andina, Algunos aspectos de la producción, salud 
animal y salud pública. Bogotá Colombia. 
28  IBID. pag. 23.
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La situación de la leche producida en la región plantea una alternativa de solución 

de empleos, debido al gran número de hatos lecheros, sobre todo en los sectores 

más desprotegidos de la población 29 

3.2.14 Contaminación de  la Leche:  los diferentes microorganismos alcanzan  la 

leche por dos vías principales: la vía mamaria y el medio externo. 

Vía Mamaria,  los microorganismos  que  pueden  alcanzar  la  ubre,  igualmente 

pueden  llegar a  contaminar  la  leche por  vía mamaria  ascendente  o mamaria 

descendente.  Por vía ascendente lo hacen bacterias que se adhieren a la piel 

de  la  ubre  y  posterior  al  ordeño  entran  a  través  del  esfínter  del  pezón 

(Staphylococcus  aureus,  Streptococcus,  Coliformes).    La  vía  descendiente  o 
hematógena  la  utilizan  los microorganismos  que  pueden  causar  enfermedad 

sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a través de los 

capilares  mamarios  llegar  a  infectar  la  ubre  (Salmonellas,  Brucellas, 
Mycobacterium tuberculosis). 

Medio externo: la contaminación de la leche puede ocurrir una vez que esta ha 

sido  extraída  de  la  glándula  mamaria.  Los  utensilios,  tanques  de 

almacenamientos, transportes e incluso el personal que manipula la leche son 

fuentes  de  contaminación  de  microorganismos  que  utilizan  esta  vía,  que  en 

algunos casos son las más abundantes, causantes de grandes pérdidas en la 

calidad del producto. 

3.2.14.1 Fuentes de Contaminación de  la  leche cruda:  las principales  fuentes 

de contaminación de la leche cruda son: 

29 FEDEGAN 2004. Modelo de gestión de desarrollo ganadero regional lineamiento general Bogotá 
Colombia.
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El  Animal:  teóricamente  la  leche  al  salir  del  pezón  debería  ser  estéril,  pero 
siempre contiene de 100 a 10.000 bacterias  / ml,  una baja carga microbiana 

que puede no llegar a multiplicarse si la leche es manipulada adecuadamente. 

Los microorganismos pueden entrar por vía mamaria ascendente a través del 

esfínter del pezón, es por ello que cualquier lesión que afecte la integridad del 

mismo,  facilitará  un  aumento  de  pelos  o  sucio  que  se  desprenden  de  los 

animales.   La ubre está en contacto con el suelo, heno y cualquier superficie 

donde  las vacas se echen, de allí que  los pezones sean considerados como 

una fuente importante de esporas bacterianas.  En animales enfermos, (vacas 

con mastitis) aumenta el número de microorganismos en leche 30 . 

El  Aire:  el  aire  representa  uno  de  los  medios  más  hostiles  para  la 

supervivencia  de  los  microorganismos  debido  a  la  constante  exposición  al 

oxigeno, cambios de temperatura y humedad relativa, radiación solar, etc. 

El  Agua:  el  agua  utilizada  para  la  limpieza  de  los  equipos  y  utensilios  de 

ordeño, la higiene del animal y del personal, debe ser lo más limpia posible. 

El  suelo:  el  suelo  es  la  principal  fuente  de microorganismos  termodúricos  y 

termófilos.  La leche nunca entra en contacto con el suelo pero si los animales, 

utensilios  y  personal,  de  manera  que  es  a  través  de  ellos  que  los 

microorganismos  termófilos  (Clostridium sp) pueden alcanzar a contaminar  la 
leche. 

El  Ordeñador:  el  ordeñador  puede  llegar  a  jugar  un  papel  importante  en  la 

contaminación  de  la  leche,  sobre  todo  cuando  el  ordeño  es  manual.    En 

nuestro medio es frecuente observar como el personal encargado del ordeño 

30  AMIOT,  Jean.   Ciencia  y  Tecnología  de  la  Leche. Principios  y Aplicaciones.    Editorial  Acribia. 
Zaragoza, España.
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no  se  lava  las manos  y  peor  aún  se  las  humedece  en  la misma  leche  para 

lograr lubricación que facilite el ordeño. 

El Estiércol: el estiércol es la fuente principal de microorganismos coliformes. 

Estos pueden alcanzar  la  leche a través del animal o del ordeñador así como 

también por medio de los utensilios mal higienizados. 

Utensilios y transporte: el contacto de la leche con el material de ordeño y su 

permanencia en los tanques y transporte puede multiplicar por un factor de 2 a 

50 la flora microbiana presente 31 . 

3.2.15 Principales grupos de microorganismos  indicadores de calidad de  la 

leche cruda: 

Recuento bacterias mesófilas: también conocido como recuento Estándar o 

Recuento Total de bacterias, es el indicador del grado de contaminación global 

de la leche sin poder definir su origen. Allí se cuantifican los tipos de bacterias 

que pueden crecer a 30 ­ 35 º C en condiciones aerobias ya sean provenientes 

de  la  piel  de  los  pezones,  las  heces, manos  del  ordeñador,  equipos,  suelo, 

agua entre otros. 

El  resultado  de  este  recuento,  como  en  todos  los  recuentos  viables,  se 

expresa  en  Unidades  Formadoras  de  Colonias  (UFC)  donde  una  célula 

bacteriana  o  un  grupo  de  ellas  tienen  la  habilidad  para  originar  una  colonia. 

Normalmente  el  número  encontrado  es  inferior  al  que  se  obtiene  en  los 

sistemas de cuantificación electrónicos, donde se cuentan células bacterianas 

sin diferenciar si están vivas o muertas o si crecen a temperaturas específicas. 

31 R. K. Robinsón, Microbiología Lactológica.  Editorial Acribia S.A. Zaragoza, España.
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Por ser un recuento de tan amplia cobertura, es el indicador más usado para 

definir la calidad bacteriológica general de la leche y entre más bajo indicará 

mejor sanidad de la ubre, mayor higiene durante el ordeño, mejor programa de 

lavado y desinfección y una adecuada conservación en frío. 

Varias  empresas  compradoras  de  leche  en  el  país  ya  están  utilizando  este 

recuento  para  evaluar  la  calidad  de  la  leche  cruda  y  ojala  su  utilización  se 

incremente cada día mas y que el parámetro de tiempo de reducción de azul 

de  metileno  (TRAM)  que  hoy  contempla  el  Acuerdo  de  Competitividad  sea 

reemplazado por este Recuento, en el menor tiempo posible. Solo a manera de 

ilustración, una leche con 4 horas de Reductasa (TRAM) puede tener entre 1 y 

2 millones bacterias por mililitro y una con menos de 100.000 tendrá mas de 9 

horas. 

Bacterias Coliformes: este grupo de microorganismos crece entre 15 y 45 º C, 

es  habitante  normal de  las  heces  de  los  animales  y  del  humano y  por  ende 

estará presente en todos los medios que tengan o hayan tenido contacto con 

materia  fecal  como  suelo,  agua,  camas,  piel  de  pezones,  las  manos  de  los 

ordeñadores, pezoneras y equipos en general. 

El  valor  ideal  para  este  indicador  es  de  <  de  100  coliformes/  ml  y  esto  se 

obtiene cuando se ordeñan vacas con pezones limpios, desinfectados y secos, 

en equipos perfectamente lavados y desinfectados y donde se haya aplicado el 

frío en  forma  inmediata y  correcta. En  los ordeños manuales esto es posible 

siempre y cuando las manos del ordeñador se mantengan limpias al igual que 

los baldes y cantinas. Es decir, el recuento de coliformes es el mejor indicador 

de la calidad higiénica bajo la cual se practicó el ordeño. 

Valores entre 100 y 400 UFC/ ml  se  consideran moderados y a medida que 

aumenta es un indicador de higiene inadecuada.
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Mohos y Levaduras (hongos): no tienen importancia en la leche fluida, si no 

más  bien  en  los  productos.  Algunas  especies  son  utilizadas  como  cultivos 

lácteos para el afinado de los quesos maduros. Las levaduras al igual que los 

mohos son de poca importancia en la leche liquida y son fácilmente destruidos 

a  temperaturas  de  pasteurización,  aunque  son  indicadores  de  ambientes 

aéreos contaminados. 

Salmonellas sp:  son causantes de  infecciones corrientes en  los ganados de 
todos los países. Se han identificado más de 600 tipos de Salmonellas. 

La  leche  puede  desempeñar  un  importante  papel  en  la  transmisión  de estas 

infecciones  por  dos motivos:  primero,  la  infección  del  hombre para  cualquier 

tipo de Salmonella exige un número bastante grande de microorganismos y es 

dificultoso  que  un  contagio  directo  de  animal  al  hombre  produzca  una 

contaminación  tan  intensa;  segundo,  la  leche  es  un medio de cultivo  para  la 

Salmonellas procedentes del ganado o de portadores humanos y constituye un 

excelente  vehículo  de  transmisión  en  que  los  organismos,  en  presencia    de 

cierta combinaciones de tiempo y temperatura alcanzan con rapidez el número 

indicado para provocar una infección. 

3.2.16 Requisitos que deben cumplir los hatos productores de leche (Decreto 

616 de 2006, artículo 5):  el diseño, la ubicación y el mantenimiento de los sitios o 

áreas y  locales de  los hatos deben garantiza el mínimo riesgo de contaminación 

de  la  leche cruda  tanto de origen  intrínseco  (animal)  como de origen  extrínseco 

(ambiental) y deberán cumplir con los siguientes requisitos: 

De  infraestructura.  Los  hatos  productores  de  leche  deberán  cumplir  como 

mínimo con la siguiente infraestructura: 

Contar  con  sitios  o  áreas  de  ordeño  dentro  de  los  potreros  para  el  ordeño 

manual,  y para el ordeño mecánico tener un establo fijo con piso en cemento
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o  establo  portátil,  localizados  sobre  un  terreno  de  fácil  drenaje, que  permita 

realizar un ordeño en buenas condiciones sanitarias. 

Disponer de agua abundante potable o de fácil potabilización que no deteriore 

o altere la leche. 

Los establos fijos deben disponer por lo menos de las siguientes secciones: 

Para el ordeño 

Para equipos de almacenamiento de leche 

Cuarto de maquinas, si se requiere 

Zona de espera de ganado 

Disponer  de  bodega  techada  y  piso  en  cemento  para  el  almacenamiento  de 

insumos y utensilios. 

Si  se dispone de equipos de ordeño mecánico y almacenamiento de  leche, 

estos  deben  contar  con  los  procedimientos  de  limpieza,  desinfección,  y 

mantenimiento debidamente establecidos y documentados. 

En  hatos  con  ordeño  mecánico  y  almacenamiento  de  la  leche,  las 

instalaciones tendrán una adecuada y suficiente iluminación y ventilación que 

garantice  la  ejecución  higiénica  y  efectiva  de  todas  las  actividades.  Las 

coberturas para circulación del aire estarán protegidas con mallas de material 

no corrosivo y serán fácilmente removibles para su limpieza y reparación. 

En donde se cuente con establos fijos, el manejo del estiércol debe hacerse 

por  técnicas  adecuadas para evitar  toda posible  contaminación y  garantizar 

los requisitos técnicos de prevención de insectos y roedores.
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Debe contar con servicios sanitarios adecuados para el personal vinculado al 

ordeño, separados de la sala de ordeño con la disposición de aguas servidas 

y excretas; deben mantenerse limpios y proveerse de los recursos necesarios 

para garantizar la higiene y desinfección del personal. 

Los utensilios  y equipos empleados en  los hatos para  el manejo de  la  leche 

deben cumplir con los siguientes requisitos: 

­  Los equipos y utensilios empleados en el manejo de  la  leche deben         estar 

fabricados  con materiales  resistentes  al  uso  y  a  la  corrosión,  así  como  a  la 

utilización frecuente de los agentes de limpieza y desinfección. 

­  Todas las superficies de contacto directo con la leche deben poseer un acabo 

liso, no poroso, no absorbente y estar libres de defectos, grietas, intersticios u 

otras  irregularidades  que  puedan  atrapar  partículas  de  alimentos  o 

microorganismos que afectan la calidad sanitaria del producto. 

­  Todas las superficies de contacto con la leche deben ser fácilmente accesibles 

o desmontables para la limpieza e inspección. 

­  Los  ángulos  internos  de  los  equipos  en  contacto  con  la  leche  deben  poseer 

una curvatura continua y suave, de manera que puedan limpiarse con facilidad. 

­  En  los  espacios  interiores  en  contacto  con  la  leche,  los  equipos  no  deben 

poseer  piezas  o  accesorios  que  requieran  lubricación  ni  roscas  de 

acoplamiento u otras conexiones que generen riesgo de contaminación. 

­  Las  superficies  de  contacto  directo  con  la  leche  no  deben  recubrirse  con 

pinturas u otro tipo de material que represente un riesgo para la inocuidad del 

alimento.
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­  Los equipos deben estar diseñados y  construidos de manera que se evite el 

contacto de la leche con el ambiente que lo rodea. 

­  Las superficies exteriores de los equipos deben estar diseñadas y construidas 

de manera  que  faciliten  su  limpieza  y  eviten  la  acumulación  de  suciedades, 

microorganismos, plagas u otros agentes contaminantes de la leche. 

­  Las  tuberías  empleadas  para  la  conducción  de  la  leche  deben  ser  de 

materiales  resistentes,  inertes,  no  porosos,  impermeables  y  fácilmente 

desmontables  para  su  limpieza  y  las  partes  de  goma,  caucho  o 

empaquetaduras deben ser de grado alimenticio y deberán remplazarse según 

lo indique el fabricante. Las tuberías fijas se limpiarán y desinfectarán mediante 

la recirculación de las sustancias previstas para este fin. 

3.2.17  Rutina  de  ordeño  (Decreto  616  de  2006,  artículo  6):  el  ordeño  debe 

llevarse  a  cabo  en  condiciones  que  garantice  la  sanidad  de  la  ubre,  permita 

obtener y conservar un producto con las características de calidad que incluyen: 

Las  operaciones  de  ordeño  deben  reducir  la  introducción  de  gérmenes 

patógenos  provenientes  de  cualquier  fuente  y  de  residuos  químicos 

procedentes de las operaciones de limpieza y desinfección. 

Las zonas de espera donde se encuentran los animales inmediatamente antes 

del ordeño deben estar en condiciones higiénico sanitarias adecuadas. Estas 

zonas  deben  estar  limpias  evitando  acumulaciones  de  estiércol  lodo  o 

cualquier otra materia no deseable, y mantenerse de forma que se reduzca al 

mismo el riesgo de la infección de los animales o la contaminación de la leche. 

El establo y  las zonas de ordeño e instalaciones comunicadas ente sí, deben 

mantenerse libres de animales, tales como perros, gatos y aves de corral entre 

otros.
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Antes del  ordeño  los animales deben estar  limpios  y  verificar  que  la  primera 

leche que se extrae  tenga una apariencia normal, de otra forma estas  leches 

deben rechazarse. 

El  agua  utilizada  para  limpiar  la  ubre,  el  equipo  de  ordeño,  tanques  de 

almacenamiento y otros utensilios debe ser de tal calidad que no contamine la 

leche. 

Los procesos de limpieza y secado de la ubre deben ser adecuados evitando 

daños  en  los  tejidos.  En  caso  de  emplearse  selladores  de  pezón  o 

desinfectantes para estos, debe evitarse la contaminación de la leche con tales 

productos. 

El equipo y utensilios deben ser diseñados y  calibrados, de  tal  forma que no 

dañen  los pezones durante  la operación de ordeño, deben limpiarse bien con 

una  solución  de  detergente  apropiada,  enjuagarse  con  agua  limpia  para 

remover  el  detergente,  y  luego  desinfectarse  y  escurrirse.  El  enjuague  del 

equipo  o  sistemas,  baldes  de  almacenamiento  después  de  la  limpieza  y 

desinfección debe remover todo residuo de detergente y desinfectante, salvo si 

las instrucciones del fabricante indican que este no es necesario. 

Las  cantinas  de  leche  deben  ser  lavadas,  desinfectadas  e  inspeccionadas 

antes  de  su  uso  y  los  empaques  deben  ser  revisados  y  reemplazados 

periódicamente.  Una  vez  depositada  la  leche  en  las  cantinas,  estas  deben 

taparse y colocarse en un lugar fresco. 

3.2.18  Salud e higiene del personal de ordeño  (Decreto 616 de 2006, artículo 

8):  el  personal  de  ordeño  debe  estar  en  buen  estado  de  salud,  poseer  un 

certificado  médico  que  reconozca  su  aptitud  para  manipular  alimentos,  el  cual 

tendrá  vigencia  por un  año,  deberá  siempre  antes  de  iniciar  las operaciones de 

ordeño  o  manipulación  de  la  leche,  lavarse  y  desinfectarse  las  manos  y 

antebrazos, usar la ropa adecuada durante el ordeño, la cual debe estar limpia al 

inicio de cada periodo de ordeño.
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PARÁGRAFO  1º.  No  podrán  realizar  funciones  de  ordeño  las  personas  con 

abrasiones  o  cortes  expuestos  en  las  manos  o  antebrazos  y  aquellas  que 

conozcan  o  sean  sospechosas  de  sufrir  o  ser  portadoras  de  una  enfermedad 

susceptible de transmitirse a través de la leche. Cualquier persona afectada debe 

reportar la enfermedad o los síntomas de la misma al superior. 

PARÁGRAFO  2º.  Las  autoridades  de  salud,  el  ICA  ó  las  Secretaría 

Departamentales  y Municipales  de Agricultura  competente  exigirán  el  certificado 

médico en coordinación con los representantes de los hatos. 

3.2.19  Programas  de  capacitación  (Decreto  616  de  2006,  artículo  9):  el 

personal  relacionado  con  la  producción  y  recolección  de  la  leche,  según 

corresponda debe recibir capacitación continua y tener las habilidades apropiadas 

en los siguientes temas: 

Salud y manejo animal. 

Proceso de ordeño. 

Prácticas higiénicas en la manipulación de la leche. 

Higiene personal y hábitos higiénicos. 

Responsabilidad del manipulador. 

PARÁGRAFO.  La  capacitación  estará  bajo  la  responsabilidad  del  propietario  o 

representantes  de  los  hatos  y  podrá  ser  efectuado  por  éstos,  por  personas 

naturales o jurídicas contratadas o por las autoridades sanitarias. 

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

vaca para liberar la leche de la ubre.  Para que el ordeño sea rápido y completo, la 

vaca  debe  recibir  las  señales propias desde  su medio ambiente una  vez  que el 

reflejo de  liberación de  leche es  iniciado,  la  leche es presionada hacia  fuera del 

alvéolo por medio de  las células mioepiteliales  (musculares) y es  forzada dentro
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del sistema de conductos.   Luego,  la acción de la boca del  ternero,  la mano del 

operador puede colectar la leche que ha drenado dentro del canal del pezón. 

3.2.20  El  ordeño manual  utiliza  presión:  en  el  ordeño manual,  la  mano  toma 

todo el largo del pezón, el pulgar y el índice comprimen la parte superior del pezón 

y al mismo tiempo los demás dedos apretan hacia adentro y hacia abajo. 

3.2.21 Mastitis:  es una enfermedad  infecciosa que afecta  la ubre de  la vaca en 

diversos  grados  de  intensidad,  provocada  por  aproximadamente  90  organismos 

distintos. 

La mastitis  trae como consecuencia una reducción en el  volumen de producción 

de leche, altera la composición de la misma y puede influenciar su sabor. 

La mastitis  se  produce  cuando  factores de administración o  ambientales actúan 

recíprocamente  para  crear  las  condiciones  que  favorecen  la  aparición  de  la 

enfermedad. 

3.2.22 Tipos de mastitis: 

Mastitis clínica: es aquella que se puede ver a simple vista y se caracteriza 
por anormalidades en  la  leche  tales  como escamas o grumos.   A nivel de  la 

vaca enferma, el cuarto afectado puede estar caliente, inflamado y sensible. 
Mastitis subclínica: no es fácilmente visible ni se puede detectar sin ayuda de 
pruebas  especiales.   Casi  todos  los  cuartos  afectados  se  ven  normales  y  la 

leche tiene apariencia normal.  Esta es la forma de mastitis más importante por 

diversas razones: 

Es de 15 a 40 veces más común que la mastitis clínica. 

Generalmente precede a la forma clínica, por lo tanto, si queremos controlar la 

forma clínica, debemos empezar por controlar la subclínica. 

Es de larga duración
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Es difícil de detectar 

Disminuye la producción de la leche. 

Influye negativamente en la calidad de la leche 

Provoca infección en otros animales del rebaño. 

3.2.23  Agentes  causales:  la  mastitis  es  ocasionada  por  organismos 

microscópicos  que  penetran  la  ubre  a  través  del  canal  de  los  pezones.    La 

penetración  puede  ocurrir  por  multiplicación,  movimiento  mecánico,  propulsión 

durante el ordeño o por una combinación de factores. 

Aproximadamente  del  90  al  95%  de  los  casos  son  provocados  por  cuatro 

microorganismos.  Ellos  son:  Staphylococcus  aureus,  Streptococcus  uberis, 
Streptococcus agalactiae y Streptococcus dysgalactiae. 

Staphylococcus aureus: está permanentemente en el medio ambiente de  la 
vaca  y  su  depósito  principal  en  las  vacas  adultas  lo  constituyen  las  ubres  y 

pezones afectados. 

Streptococcus  agalactiae:  es  común  en  muchos  rebaños  lecheros  y  se 
encuentra principalmente en ubres infectadas. 

Streptococcus  dysgalactiae:  la  fuente  principal  son  las  ubres  infectadas, 
amígdalas y lesiones en la piel. 

Streptococcus uberis:  se  encuentran con mayor  frecuencia en  la piel  de  la 
ubre de los pezones. 

Escherichia  coli:  es  el  principal  representante  de  los  coliformes  de  origen 
fecal, es una bacteria Gram negativa que incluye cepas con un gran poder de 

patogenicidad.
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3.2.24 Sintomatología de  la mastitis: a principio de la  infección no se presenta 
ningún signo clínico de  la enfermedad, no hay  fiebre ni  reacción  local y  la  leche 

tiene apariencia normal.   Luego aparecen alteraciones más notables,  la  leche se 

hace acuosa, azulosa y después grumosa, viscosa y amarillenta y  la producción 

disminuye; al mismo  tiempo, van apareciendo  lesiones en  la glándula, como son 

nódulos en la base de los pezones. 

3.2.25  Importancia  económica  de  la  mastitis:  la  mastitis  es  una  enfermedad 

cara y  la  razón principal para su control es de carácter económico.   La leche se 

descarta debido a las significativas anormalidades o los residuos de antibióticos, la 

pérdida del valor genético de las vacas destetadas, el valor reducido de las vacas 

desechadas,  el  costo  de    los  medicamentos    veterinarios,  el  trabajo  extra  y 

también los cambios en el valor nutritivo de la leche y sus derivados. 

La mastitis subclínica reduce los aspectos positivos de la leche, como la lactosa y 

la caseína, y resalta los malos como la lipasa y el cloruro. Los investigadores han 

demostrado que un cuarto de ubre infectada produce 725 Kg. menos de leche que 

un cuarto no infectado. 

Cada cuarto es una unidad funcional en sí misma que opera independientemente 

y  drena  la  leche  por  medio  de  su  propio  canal.    Generalmente,  los  cuartos 

posteriores son  ligeramente más desarrollados y producen más  leche (60%) que 

los cuartos anteriores (40%). 

Entonces, la pérdida de un pezón trasero de una vaca que produce en promedio 4 

litros de leche diarios está estimada en: 

Producción de los cuartos traseros: 2.4 litros / día
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Producción de un cuarto trasero: 1.2 litros / día 

Lactancia de 270 días  : 270 días x 1.2 litros = 324 litros/ lactancia 

Precio promedio de $600  litro de  leche: 324  lt x $600 = $194.400 por  toda la 

época de lactancia. 

La  relación  es  la  siguiente:  sólo  por  cada  cuarto  o  pezón  trasero  afectado    y/o 

perdido  se deja de adquirir $194.400 por cada vaca en su período de lactancia. 

Producción de cuartos delanteros:  1.6 litros / día 

Producción de un cuarto delantero: 0.8 litros / día 

Lactancia de 270 días : 270 días x 0.8 lt  =  216 litros / lactancia 

Pérdida por cada pezón delantero: $ 129.600 por época de lactancia. 

El  canal  del  pezón  es  la  entrada  de  los  organismos  de  la  ubre  por  lo  tanto  la 

principal forma de control de la mastitis es minimizar la exposición de los pezones 

a los organismos. Para ello hay que mantener a la hacienda en un ambiente limpio 

y desinfectado. 

La  susceptibilidad  a  la  infección  se  acentúa  cuando  se  aproxima  la  época  de 

parición y permanece alta durante las primeras semanas de lactancia. 

La  mastitis  corresponde  a  una  inflamación  de  la  ubre  y  que  es  provocada  por 

microorganismos  que  atacan  la  ubre.  La  vaca  frente  a  este  ataque  reacciona  a 

través  de  los  glóbulos  blancos,  que  son  los  encargados  de  hacer  frente  a  los 

agentes  infecciosos  y,  que  posteriormente  aparecen  en  la  leche  en  forma  de 

células  somáticas.  El  contenido  de  células  somáticas  varía  en  función  de  la 

severidad  del  ataque  que  realizan  los  microorganismos.  A  mayor  contenido  de 

células somáticas mayor es la infección.
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Existe  otro  momento  en  que  se  aumenta  el  contenido  de  células  somáticas  en 

forma normal y que es cuando la vaca se encuentra al final de la lactancia. Esto 

ocurre porque la vaca en ese momento disminuye en producción de leche y por un 

problema de dilución se incrementa el contenido de células somáticas. 

El contenido de células somáticas de la leche es un indicador de la salud mamaria 

de la ubre. Para lograr que esta glándula se mantenga sana, una de las prácticas 

más  adecuada  es  proceder  al  secado  de  la  vaca  60  días  antes  de  la  fecha 

probable del parto. Para ello se debe forzar a la vaca a que deje de producir leche 

y realizar una terapia de secado adecuada. Esta consiste en aplicar antibiótico en 

cada  uno  de  los  cuartos. De esta manera  la  vaca  se  encontrará más  protegida 

contra la mastitis cuando comience la lactancia siguiente. 

Las  causas  predisponentes  que  producen  la  mastitis  son  múltiples  y  variadas, 

entre  las  que  se  pueden  señalar:  equipos  de  ordeña  inadecuados  o  mal 

calibrados, poca higiene en la ordeña y dormideros de las vacas sucios. Asimismo, 

influyen  factores genéticos  intrínsecos del animal y mal  trato, como por ejemplo, 

golpes que pueden afectar a la ubre. 

3.2.26 Manejo de la hacienda con problemas de mastitis:  la mejor manera de 

comenzar  a  solucionar  los  inconvenientes  que  presentan  ciertos  rodeos  es 

analizar una muestra de leche de esas vacas en un laboratorio para identificar los 

organismos  que  originan  el  problema.  También  de  las  vacas  con  mastitis 

subclínica o sospechadas. 

Debe  llevarse a cabo una revisión exhaustiva del equipo de ordeño así como los 

procedimientos  y  la  rutina  de  ordeño.  Una  tarea  de  investigación  desde  los 

potreros, el área de parición, la sala de ordeño hasta los residuos de basura son 

de importancia vital para recabar información.
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Cada cuarto es una unidad funcional en sí misma que opera independientemente 

y  drena  la  leche  por  medio  de  su  propio  canal.  Generalmente,  los  cuartos 

posteriores son  ligeramente más desarrollados y producen más  leche (60%) que 

los cuartos anteriores (40%). 

3.3 MARCO CONCEPTUAL 

3.3.1  Leche:  es  un alimento natural  rico  en nutrientes contiene proteína  de alta 

calidad,  grasa,  vitaminas  esenciales  y  minerales,  todas  estas  características 

también hacen a la  leche un medio excelente para el crecimiento bacteriano y  la 

transmisión de enfermedades. 

3.3.2 Leche cruda: leche que no ha sido sometida a ningún tipo de termización ni 

higienización 

3.3.3 Leche contaminada: es aquella que contiene agentes o sustancias extrañas 

de cualquier naturaleza en cantidades superiores a  las permitidas en las normas 

nacionales o en su defecto en normas reconocidas internacionalmente. 

3.3.4 Leche higienizada: es el producto obtenido al someter  la  leche cruda o  la 

leche  termizada  a  un  proceso  de  pasteurización,  ultra­alta­temperatura  (UHT), 

ultrapasteurización,  esterilización  para  reducir  la  cantidad  de microorganismos u 

otros tratamientos  que garanticen productos inocuos microbiológicamente. 

3.3.5 Hato: sitio destinado principalmente a  la explotación y ordeño de animales 

destinados a la producción lechera.
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3.3.6 Mastitis: se refiere a la inflamación de la glándula  mamaria en las vacas, lo 

cual trae como consecuencia que se alteren las características físicas, químicas y 

bacteriológicas  de  la  leche  y  el  tejido  glandular,  por  lo  tanto,  se  produce  una 

reducción en la cantidad de leche producida. 

3.4  MARCO LEGAL 

Las normas reglamentarias emitidas por el Ministerio de la Protección Social de la 

República  de  Colombia  aplicadas  a  la  ejecución  del  presente  proyecto  de 

investigación se encuentran relacionadas a continuación: 

De acuerdo con el diario oficial 46.196 del 28 de febrero del 2006. 

EL DECRETO 616 de 2006, por el cual expide el  reglamento  técnico sobre    los 

requisitos  que  debe  cumplir  la  leche  para  el  consumo humano que se  obtenga, 

procese,  envase,  transporte,  comercialice,  expenda,    importen  o  exporte  en  el 

país. 

Según lo establecido en las normas sanitarias de alimentos en especial, el decreto 

3075  de  1997,  dentro  de  los  alimentos  considerados  de mayor  riesgo  en  salud 

publica se encuentran la leche y sus derivados lácteos y por  lo tanto, éstos deben 

cumplir con  los  requisitos que se establezcan para garantizar  la protección de  la 

salud de los consumidores 

EL DECRETO 2838 DE 2007, por el cual se modifica parcialmente el decreto 

616 de 2006, y se dictan otras disposiciones. 

Decreta (capitulo 1),articulo 1,modifique el art. 3 del decreto 616 de 2006,  en
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distribución u otras forma de transferencia, a titulo oneroso o gratuito de leche 

cruda  o  leche  cruda  enfriada  para  consumo  humano  directo.  El  proceso  de 

comercialización  incluye  la actividad de  transporte y distribución de  la misma 

en forma móvil o estacionaria. 

3.5 MARCO CONTEXTUAL 

El  escenario  de  referencia  para  el  desarrollo  del  proyecto  fueron  dos  Hatos 

Ganaderos productores de leche bovina del Departamento de Sucre. 

La  finca  Jainán  está  ubicada  en  la  jurisdicción  del municipio  de Sampués  en  la 

subregión  sabanas,  vereda  ceja  del  mango,  es  una  propiedad  integral  de  una 

comunidad  de  campesinos  de  la  región,    de  trabajo  organizativo  y  con  una 

ganadería  no  intensiva,    manejado  bajo  el  sistema  doble  propósito  con  una 

extensión de 169 hectáreas, de las cuales la mayor parte está dedicada a zona de 

pastoreo para el ganado vacuno. 

La  finca  El  Deseo  se  encuentra  ubicada  en  el  Municipio  de  Tolúviejo  en  la 

subregión Golfo de Morrosquillo, vereda  las majaguas,   es una hacienda privada 

de  prestigioso  ganadero  de  la  región  con  un  nivel  superior  de  infraestructuras, 

capacidad  económica  y  extensión  territorial  (80  hectáreas,  divididas  en  doce 

potreros  exclusivos  para  pastoreo).Actividad  basada  en  ganadería  intensiva 

manejada bajo el sistema doble propósito.
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4.  DISEÑO METODOLOGICO 

4.1 TIPO DE ESTUDIO 

La presente investigación  es de tipo descriptivo­ Cualitativo. 

4.2 POBLACIÓN 

La población de estudio la conforman las fincas  ganaderas productores de leche 

bovina en las localidades de Sampués y Tolúviejo en el departamento de Sucre. 

4.3 MUESTRA 

La  muestra  está  representada  por  dos  (2)  fincas  productoras  de  leche  bovina, 

distribuidas de la siguiente forma: 

­  La Finca Jainán en el Municipio de Sampués, subregión Sabanas 

­  La  Finca  El  Deseo  en  el  Municipio  de  Tolúviejo,  subregión  Golfo  de 

Morrosquillo 

4.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 

4.4.1 Animales de experimentación: ganado vacuno  lactante manejado bajo el 

sistema  de  producción  doble  propósito  y    razas  de  cruces    Bos  taurus  x  Bos 

indicus. (Con terneros en edades comprendidas entre 15 ­  120 días de nacidos)
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Número de vacas del Estudio: 

Finca Jainán: 8 vacas 

Finca El Deseo: 16 vacas. 

Se  evaluaron  dos  fincas  pilotos  en  las  dos  regiones  mencionadas,  donde  se 

realizaron pruebas de mastitis con el test California cada 15 días durante 3 meses 

a cada una de las unidades de muestreo; pruebas  microbiológicas a muestras de 

leche tomadas en cada hato durante tres meses, tomando dos muestra de leche 

cada 15 días  ( una con  tratamiento higienizante y una sin  tratamiento ); para un 

total  de 6 muestreos en cada  finca y analizados por duplicado en el  laboratorio, 

para lo cual se sigue el siguiente procedimiento: 

4.4.2  Muestra  de  leche  sin  tratamiento:  está  representada  por  muestras  de 

leche cruda  convencional producida  bajo condiciones  normales y/o  tradicionales 

en  esta  finca,  sin  ningún  tratamiento  higiénico  y  desinfectante en  el  proceso de 

ordeño  y  almacenamiento,  en  corrales  sin  techo,  sin  pisos  de  concreto,  cuyo 

manejo  operativo  de  los  animales  lo  realizan  los  mismos  operarios,  es  decir, 

amarrado de vacas y terneros, ordeño, traslado y almacenamiento de leche cruda 

hacia las cantinas. 

4.4.3  Muestra  de  leche  con  tratamiento:  está  representada  por  muestras  de 

leche  cruda  convencional  producida  bajo  condiciones  estrictas  de  higiene  y 

desinfección durante y a través del proceso de ordeño y  almacenamiento. 

El  control  sanitario  (tratamiento) para el ordeño estuvo conformado básicamente 

por la adecuación de la infraestructura de los corrales de ordeño, específicamente 

en  cuanto  a  pisos  lavables  con  declive  adecuado,  techo  de  cinc  y  corrales  de 

bareta (madera);  y un correcto manejo en el proceso de ordeño manual, basado 

en  la  implementación de técnicas de higiene y desinfección de manos, utensilios
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(baldes,  canecas,  cantinas,  cucharones,  entre  otros),  ubres  y  pisos,  con 

soluciones desinfectantes de   productos químicos yodóforos al 3%  ( Baladine)  y 

secado de ubres con papel periódico.   Una vez obtenida  la  leche mediante este 

sistema  de  producción  higiénica  se  procedió  a  la  filtración  con  tela  fina  para  la 

captación de impurezas macroscópicas como son insectos, paja, cabellos, pelos, 

estiércol, tierra, semillas entre otros. 

4.5  RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 

4.5.1  Muestras  para  pruebas  de  mastitis:  previo  a  la  recolección  de  las 

muestras se realizó un correcto lavado de manos de los operarios y recipiente de 

muestreo,  luego  se  procedió  al  lavado  y  desinfección  de  la  ubre  de  las  vacas 

seleccionadas,  secado de  los  pezones,  y  ordeño manual  para  la  recolección de 

un volumen aproximado de 5 mililitros de  leche de  los primeros chorros de cada 

uno de los pezones, que se depositaron en los respectivos pozos de la raqueta de 

análisis recomendada por la casa comercial California  mastitis test, seguidamente 

se adicionaron aproximadamente 5 ml del mencionado reactivo en cada pozo de la 

raqueta, se homogenizó  las muestras agitándose suavemente en  forma    circular 

durante  10  segundos.    Finalmente  se  espera  la  observación  o  no  de  cambios 

evidentes de coloración y textura de las muestras en casos de positividad, que se 

interpretan de la siguiente manera según las indicaciones del fabricante del test: 

Muestras negativas:  la mezcla del reactivo­leche no cambia de consistencia y 

presenta un color azul pálido. 

Muestras positivas: indicadoras de mastitis en diferentes grados de infección:



47 

Mastitis Subclínica grado 1: la mezcla reactivo­leche cambia de consistencia a 

ligeramente viscosa y de color azul pálido. Al  inclinar  la  raqueta se desplaza 

fácilmente. 

Mastitis Subclínica grado 2: la mezcla reactivo­leche cambia de consistencia a 

viscosa  no  mucoide  y  de  color  azul  intenso.  Al  inclinar  la  raqueta  su 

desplazamiento se hace un poco lento. 

Mastitis  Clínica  grado  3:  la  mezcla  reactivo­leche  cambia  de  consistencia  a 

viscosa  mucoide  y    color  azul  intenso  o  violeta.  El  desplazamiento  en  la 

raqueta inclinada, se vuelve francamente lento. 

Mastitis Crónica  grado  4:  la mezcla  reactivo­leche,  cambia  de consistencia  a 

viscosa  mucoide  intensa,  que  se  adhiere  al  fondo  de  la  raqueta  y  de  color 

generalmente violeta intenso y ocasionalmente amarillo verdoso. 

4.5.2 Muestras para análisis microbiológicos:  la  leche producida en cada uno 

de  los  hatos  ganaderos  se  depositaba  en  cantinas    plásticas    tapadas  con 

capacidad  de  40  litros.  Para  efectos  de  la  investigación,  se  separaba  la  leche 

producida convencionalmente en una cantina y  la  leche producida bajo estrictas 

condiciones higiénicas en otra cantina. Con la ayuda de un cucharón desinfectado 

se tomaba 200 mililitros de leche y se depositaba en un frasco estéril de vidrio con 

tapa  de  aluminio,  previa  rotulación  con  el  nombre  de  la  muestra,  la  fecha  de 

recolección y la indicación del tratamiento; el cual se llevó rápidamente a una cava 

de  poliestireno  expandido  (Icopor)  con  abundante  hielo  para  proporcionar  una 

adecuada refrigeración de las muestras y por consiguiente la conservación hasta 

el laboratorio de procesamiento ubicado en la Universidad de Sucre en Sincelejo. 

Las  muestras  fueron  recolectadas  directamente  en  las  fincas  productoras 

inmediatamente  después  del  ordeño  a  las  6:00  AM  y  trasladadas  en  vehículo 

hasta  el  laboratorio  de  microbiología  de  la  Universidad  de  Sucre  con  hora  de
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llegada comprendida entre las 8:00­9:00 AM de acuerdo las condiciones climáticas 

y otros factores que pudieran retrazar la hora de llegada. 

La metodología empleada para la realización de los análisis microbiológicos fueron 

las  recomendadas  por  las  normas  ICONTEC de  la República de Colombia  y  se 

relacionan a continuación: 

RECUENTO EN PLACA DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESÓFILOS 

a.  Preparar  la  muestra  de  leche  para  el  procesamiento,  realizando  la 

medición del volumen a utilizar (90 ml) y las diluciones seriadas de 10 ­1 ,  10 ­2 , 

10 ­3  y 10 ­4  en  tubos de ensayo con agua peptonada estéril  con  tapones de 

algodón. 

b.  Pipetear por duplicado, en placas de Petri, alícuotas de 1 ml de las diluciones, 

10 ­3 y 10 ­4. 

c.  Fundir  el  agar  para  que  al  mezclarlo  con  la  dilución  del  alimento  no  sean 

inactivados los gérmenes.  Verter inmediatamente en las placas de Petri 10­ 15 

ml de medio  fundido y  templado.    El  periodo  de  tiempo  transcurrido  entre  la 

realización  de  las  diluciones  y  el  vertido  del  medio  no  debe  superar  los  20 

minutos y es preferible que sea inferior a 10 minutos. 

d.  Acto seguido, mezclar el  inóculo con el medio fundido, inclinado y girando  las 

placas.  La forma adecuada de llevar a cabo esta operación fue la de  imprimir 

a  la placa movimientos de vaivén,  en direcciones  contrarias a  las manecillas 

del reloj y viceversa.
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e.  Con el fin de controlar la esterilidad, preparar una o varias placas conteniendo 

medio y el diluyente sin inocular (control negativo).  Transcurrido el periodo de 

incubación, el número de colonias presentes en estas placas no debe modificar 

el recuento en más de una unidad en la segunda cifra significativa. 

f.  Una  vez  solidificado  el  agar,    invertir  las  placas  e  incubarlas  a  35  a  37  ºC 

durante 48 ± 3 horas. 

g.  Calcular  el  recuento  estándar  en  placa  o  el  recuento  estándar  en  placa 

estimado. Tener en consideración todas las instrucciones relativas al cálculo, a 

los datos que deben anotarse, a  la presencia de  inhibidores y de colonias de 

crecimiento  difusivo  en  superficie,  a  los  informes  e  interpretación  y  a  la 

reproducibilidad y error personal. 

Cálculo del recuento estándar en placa 

Elegir las dos placas, correspondientes a una dilución, que presenten entre 30 

y 300 colonias.  Contar todas las colonias de cada placa utilizando el contador 

de colonias. Hallar la media aritmética de los dos valores y multiplicarla por el 

factor  de  dilución  (la  inversa  de  la  dilución  cuyas  placas  han  sido 

seleccionadas).  Dar el valor obtenido como el recuento estándar en placa. 

Si una de las placas de la dilución elegida presenta algo menos de 30 colonias 

o algo más de 300, deben    contarse  también  todas  las colonias de ambas y 

como en el caso anterior, hallar la media aritmética y multiplicarla por el factor 

de dilución.  En valor obtenido se dará como el recuento estándar en placa. 

Cuando  las  placas  de  dos diluciones  consecutivas  presentan  entre  30 y  300 

colonias, deben hallarse  los  recuentos estándar en placa de cada dilución  tal 

como se ha señalado anteriormente y se dará como resultado la media de los 

dos valores obtenidos, a no ser que uno de ellos sea superior al doble del otro, 

en cuyo caso se dará como resultado estándar en placa el valor más bajo.
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Calculo del recuento estándar en placa estimado: 

Si ninguna de las placas tiene entre 30 y 300 colonias, el valor calculado se da 

como  el  recuento  estándar  en  placa  estimado  y  el  cálculo  del  número  de 

gérmenes presentes en el alimento se lleva a cabo en los distintos casos en la 

forma que se indicó anteriormente. 

Si  todas  las  placas  presentan  más  de  300  colonias,  dividir  las  dos  placas, 

correspondientes a la dilución más elevada, en secciones radiales (2, 4 y 8) y 

contar todas las colonias que se hallan en una o más secciones.  Multiplicar el 

total de colonias obtenidas en cada caso por el efecto adecuado, con el fin de 

conseguir una estimación del número  total de colonias presentes en  la placa. 

Hallar la media del valor estimado por las dos placas y multiplicar por el factor 

de  dilución  correspondiente.    El  valor  obtenido  se  da  como  el  recuento 

estándar en placa estimado. 

Si en las placas inoculadas con la dilución menos concentrada se encuentran 

más de 200 colonias en una sección correspondiente a  la octava parte de  la 

placa,  multiplicar  1.600  (procedente  de  200  x  8)  por  el  factor  de  dilución  y 

expresar  el  recuento  estándar  en  placa  estimado  como  superior  (>)  al  valor 

obtenido.    En estos  casos  resulta aconsejable  señalar entre paréntesis  de  la 

dilución utilizada. 

Cuando no se encuentran colonias en las placas correspondientes a la dilución 

más  concentrada,  expresar  el  recuento  estándar  en  placa  estimado  como 

inferior a (<) 1 multiplicado por el factor de la dilución más concentrada.
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Cuando se dan los valores del recuento estándar en placa o del recuento estándar 

en  placa  estimado,  deben  utilizarse  únicamente  dos  cifras  significativas.    Estas 

dos  cifras  corresponden  a  los  dígitos  primero  y  segundo  (empezando  por  la 

izquierda) de la media de las colonias halladas o estimadas.  Los dígitos restantes 

tienen  que  ser  sustituidos  por  ceros.    Por  ejemplo,  si  el  valor  calculado  fue  de 

523.000, éste ha de darse como 520.000 (52 x 10 4 ).  Si el tercer dígito empezando 

por  la  izquierda  es  5  ó  superior,  se  le  añade  una  unidad  al  segundo  dígito  (se 

redondea).  Por ejemplo, si el valor calculado es  83,600, este debe hacerse como 

84.000 (84 x 10 3 ). 

RECUENTO DE COLIFORMES: TÉCNICA DEL NÚMERO MÁS PROBABLE 

(NMP) 

Se  parte  de  las  diluciones  generales  que  se  realizaron  al  inicio  de  la 

preparación  de  la  muestra  de  leche,  con  el  fin  de  operacionalizar  las 

actividades de procesamiento de las muestras. Una vez hechas las diluciones 

del  alimento,  debe  procurarse  que  transcurra  el menor  tiempo  posible  hasta 

que se realizan las siembras, pues así se evitan la multiplicación o la muerte de 

los  microorganismos  suspendidos  en  el  diluyente).  Se  trabajó  con  las 

diluciones seriadas de 10 ­1 , 10 ­2  y 10 ­3 . 

Pipetear  1 ml de cada una de las diluciones del homogenizado del alimento en 

tubos  de  caldo  Bilis  Verde  Brillante  (BRILLA)  utilizando  tres  tubos  por  cada 

dilución, con campanas de Durhan incluidos. 

Agitar e Incubar los tubos a 35­37 ºC durante 24 y 48 horas. 

Pasadas las 24 primeras horas, anotar  los tubos que muestren producción de 

gas.    Volver  a  la  estufa  los  tubos  negativos  para  su  incubación  durante  24 

horas más. 

Pasadas las 48 horas, anotar los tubos que muestren producción de gas. Elegir 

la dilución más alta en la que sean positivos de formación de gas los tres tubos 

y las dos diluciones superiores más próximas.  Por ejemplo, si la dilución más
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alta en la que aparecen los tres tubos positivos es la 1:100 y en la 1:1000 hay 

un tubo positivo y en la 1:10.000 ninguno, el resultado se anotaría del siguiente 

modo:  dilución  1:100 =  3,  dilución  1:100 =  1  y  dilución  1:10.000 =  0.    Estos 

resultados  corresponden en  la  tabla del NMP para series de  tres  tubos a un 

NMP de  700.    Si  no  hubiera  ninguna  dilución  que  presentase  los  tres  tubos 

positivos, seleccionar las tres diluciones más altas con algún tubo positivo.  Por 

ejemplo,  si  las  cuatro  últimas  diluciones  con  algún  tubo positivo  fueran  1:10, 

1:100, 1:1.000 y 1:10.000 con 2, 2, 1 y 1 tubos positivos, respectivamente, los 

resultados  se  anotan  como  1:100  =  2,  1:1.000  =  1  y  1:10.000  =  1.  Este 

resultado corresponde en la tabla del NMP a 200. 

Cuando  no  se  hayan  hecho  diluciones  más  altas,  de  forma  que        la  última 

presente  también  los  tres  tubos  positivos,  seleccionar  las  tres últimas diluciones 

realizadas.    Por  ejemplo,  si  las  tres  últimas  diluciones  realizadas  fueran  1:100, 

1:1.000 y 1:10.000, y el número de tubos positivos fuera 3, 3 y 3, respectivamente, 

los resultados se anotarían como 1:100 = 3,  1:1.0000 = 3 y 1:10.000 = 3.  En este 

caso el NMP es igual o mayor de 11.000.(Ver anexo I) 

RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES DE ORIGEN FECAL 

La siguiente técnica permite diferenciar los coliformes de origen fecal (procedentes 

del  intestino  de  los  animales  de  sangre  caliente)  de  los  coliformes  de  otros 

orígenes. 

17. Confirmar  los  tubos gas  positivo  de caldo  lactosa bilis  verde brillante  (Brilla) 

seleccionados en el paso anterior, sembrando por estría un asa de cada uno de 

ellos  en  agar  Eosina  Metilen  Blue  (E.M.B.).    Incubar  las  placas  a  35­37  ºC, 

Examinar  las  placas  de  agar  E.M.B.  después  de  48  horas.    La  presencia  de 

organismos coliformes se conforma por el crecimiento de colonias de color violeta 

y la presencia de brillo metálico característico de E. coli.
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Anotar  el  número  de  tubos  confirmados  en  cada  dilución  como  positivos  de 

coliformes. 

Calcular el NMP de coliformes como se ha descrito anteriormente. 

RECUENTO DE LEVADURAS Y MOHOS. 

Pipetear  en  placas  de  Petri  alícuotas  de  1  ml  de  las  diluciones  10 2 ,  10 ­3 , 

utilizando dos placas por cada dilución. 

Rápidamente,  verter en  las placas de Petri 10­15 ml, del agar oxitetraciclina­ 

extracto de levadura­glucosa, fundido y templado. 

Mezclar  inmediatamente  el  inóculo  con  el  agar  balanceando  la  placa  de 

izquierda a derecha cinco veces, rotándola en el sentido de las agujas del reloj 

otras  cinco  veces,  realizando  otras  cinco  veces  el  movimiento  de  vaivén  en 

sentido  perpendicular  al  primero  y  rotándola,  finalmente,  cinco  veces  en 

sentido contrario a las agujas del reloj. 

Invertir las placas cuando se haya solidificado el agar e incubarlas a 20­24 ºC 

durante 3­5 días. 

Con ayuda del contador de colonias contar las colonias en aquellas placas que 

contengan entre 30 y 300,  llevando a  cabo un examen microscópico cuando 

sea necesario para identificar las colonias de levaduras. 

Calcular el número de levaduras y mohos por gramo o mililitro de alimento. 

RECUENTO DE ESTAFILOCOCOS COAGULASA POSITIVOS. 

Pipetear 1 ml de inóculo de las diluciones 10 ­2  y 10 ­3 , verter en cajas de petri 

por duplicado. 

Añadir el agar de Baird­Parker a las placas (15 ml a cada una), homogeneizar 

como se ha indicado, dejar solidificar. 

Incubar las placas en posición invertida a 35­37 ºC y 48 horas.
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Pasadas las primeras 30 horas de incubación, elegir las placas que contengan 

entre 20 y 200 colonias aisladas y contar todas las colonias negras y brillantes 

de margen estrecho y blanco rodeadas de áreas claras que se extienden en el 

medio  opaco.    Las  probabilidades  de  que  estas  colonias  correspondan  a  S. 
aureus es muy elevada. 
Marcar la posición de estas colonias e incubar las placas otras 18 horas. 

Una vez finalizado el segundo periodo de incubación (48 horas), contar todas 

las  colonias  que  presenten  el  aspecto mencionado  y  también  aquellas  cuyo 

color sea negro brillante con o sin margen estrecho blanco y que no presenten 

el área de aclaración.  Llevar a cabo la prueba de la coagulasa con un número 

significativo de colonias sospechosas de corresponder a S. aureus (no menos 
de cinco). 

NOTA: más del 90% de las cepas de S. aureus forman las colonias características 
negras, rodeadas de una zona clara, después de incubar 30 horas a 35  37 ºC; 

es importante que las lecturas se hagan a las 30 horas de incubación y no antes. 

A  las  48  horas  un  5  7  %  más  de  cepas  de  S.  aureus  muestra    aclaración 
característica, a menudo con una zona opaca más interna.  Sin embargo, en este 

momento  los  estafilococos  coagulasa  negativos  pueden  mostrar  también  este 

aspecto,  siendo  ésta  la  razón  por  la  que  hay  que  someter  a  la  prueba  de  la 

coagulasa las colonias sospechosas que aparecen a las 48 horas. 

PRODUCCIÓN DE COAGULASA 

Pasar  las  colonias  elegidas  (véase  el  recuento  de  estafilococos  coagulasa 

positivos) a tubos de caldo infusión cerebro corazón e incubar durante 20  24 

horas a 35  37 ºC. 

Pasar 0,1 ml de los cultivos a los tubos de 10 x 75 mm conteniendo 0.3 ml de 

plasma de conejo e incubar a 35  37 ºC.
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Examinar  los  tubos  a  las  4  horas  con  el  fin  de  detectar  la  presencia  de 

coágulos;  si  no  se  observan,  mantener  los  tubos  a  temperatura  ambiente  y 

volver a leer a las 24 horas.  La aparición de un coágulo bien diferenciado es 

no se considera evidencia positiva de la producción de coagulasa.  La reacción 

cuando  el  tubo  se  inclina  casi  horizontalmente.   Hay  que  tener  cuidado  a  la 

hora de diferenciar entre  un  coágulo  verdadero  y una  formación similar a  un 

saco  (seudocoágulo).    La  diferenciación  puede  basarse  en  que  los 

seudocoágulos se deshacen al agitar el tubo suavemente.  Las cepas que dan 

producir nucleasa termoestable (Sperber y Tatini, 1974; Taíman y col., 1975). 

Teniendo en cuenta que una de las propiedades de S. aureus es la producción 

sometidas a la prueba de la producción. 

AISLAMIENTO DE SALMONELAS 

Esta parte incluye tres etapas fundamentales: (i) enriquecimiento no selectivo, (ii) 

enriquecimiento selectivo, (iii) siembra en placa en medio de agar selectivo: 

Enriquecimiento previo de Salmonellas 

Mézclese una muestra de leche de 25 gr. en 225 ml de agua peptonada estéril. 

Homogeneizar la muestra. 

Incúbese el medio de enriquecimiento previo durante 18­24 horas a 35  37 ºC. 

Enriquecimiento selectivo de Salmonellas 

Pipeta 1 ml del  cultivo de preenriquecimiento en 10 ml de caldo  tetrationato. 

Incúbese en un baño de agua a 43º  0,05 ºC durante 24 horas.
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Siembra en placa en medios de agar selectivo para Salmonellas 

Pasar un asa de 5 mm del tubo con tetrationato a la superficie de una placa de 

agar Xilosa­Lisina­Desoxicolato (X.L.D.), a continuación extender de tal manera 

que se obtengan colonias aisladas. 

Incubar  las placas de agar X.L.D. durante 24 horas a 35  37ºC.   Las colonias 

típicas de Salmonella son rojas con centros negros, rosas o fucsia o traslúcidos 
a opacas, con el medio que las rodea de color rosa a rojo. 

Identificación de Salmonellas: 

Exploración Bioquímica para la Identificación de Salmonella: 

Tomar con una aguja de  inoculación estéril  dos o más colonias de cada  tipo 

sospechoso, del agar X.L.D. y pasar a tubos de agar triple azúcar hierro y de 

agar  lisina hierro,  inclinados.   Inocular  los medios mediante siembra en estría 

atrás y adelante en la superficie inclinada y, a continuación, por picadura en la 

columna de agar.  Inocular primero un medio y, sin flamear la aguja, inocular el 

segundo medio de la misma manera. 

Incubar los tubos de ambos medios durante 24 horas a 35  37 ºC.  Los cultivos 

sospechosos  de  ser  Salmonella  muestran  en  agar  triple  azúcar  hierro  las 

partes  inclinadas alcalinas  (color  rojo) y  las columnas de medio ácidas  (color 

amarillo),  con  o  sin  producción  de SH2,  que  da  lugar  al  ennegrecimiento del 

agar.    Los cultivos sospechosos de ser Salmonellas presentan en agar  lisina 
hierro  una  reacción  alcalina  (color  púrpura)  en  todo  el  medio,  con  o  sin 

producción de SH2 

azúcar hierro  indica que el organismo fermenta la glucosa (columna amarilla) 

pero que no fermenta la lactosa ni la sacarosa (parte inclinada roja), reacciones
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típicas  de  las  Salmonellas.    Sin  embargo,  algunas  Salmonellas  pueden 

fermentar la sacarosa o la lactosa y producir acidez (color amarillo) tanto en la 

parte  inclinada  como  en  la  columna  de  medio.  Por  contraste,  la  reacción 

lisina, produciéndose una reacción alcalina (púrpura) en la columna de medio.
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5.RESULTADOS 

FINCA EL DESEO: 

TABLA 1.  Recuento de bacterias aerobias mesofilas 

NUMERO DE REPETICIONES 
RECUENTO SIN TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

1  22 x 10 5 u.f.c. / ml  36 x 10 4 u.f.c. / ml 

2  50 x 10 3 u.f.c. / ml  30 x 10 4 u.f.c. / ml 

3  26 x 10 4 u.f.c. / ml  57 x 10 3 u.f.c. c. / ml 

4  10 x 10 4 u.f.c. / ml  95 x 10 2 u.f.c. / ml 

5  16 x 10 4 u.f.c. / ml  11 x 10 3 u.f.c. / ml 

6  28 x 10 4 u.f.c. / ml  62 x 10 4 u.f.c. / ml 

Figura 1. Recuento de Bacterias Aerobias Mesófilas Finca El Deseo 

Las  barras  de  color  azul  denotan  los  recuentos  de  leche  producida  mediante 

ordeño  convencional,  sin  la    aplicación  de medidas  higiénicas  especiales  y    las 

barras  amarillas  indican  los  recuento  de  la  leche  producida  bajo  condiciones 
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asépticas,  con  la    aplicación    de    un    proceso  de  higiene  y  desinfección  antes, 

durante y posterior al ordeño  manual en cada finca. 

De manera global,  en  la  finca el Deseo    se observa una elevada contaminación 

por  bacterias  aerobias  mesófilas,  que  reflejan  condiciones  inadecuadas  de 

producción primaria de la leche. 

Se observan disminuciones sutiles en el grado de contaminación bacteriana entre 

un  proceso  de  ordeño  convencional  y  un  ordeño  higiénico.      En  los  2º  y  6º 

recuentos  se  observa,  contradictoriamente,  un  aumento  en  la  contaminación 

bacteriana  en  la  leche    producida  bajo  condiciones  higiénicas,  debido  a  errores 

involuntarios  en el proceso y/o factores ambientales adversos para la realización 

de  una  adecuada  desinfección  de  ubres,  implementos  e  infraestructuras,  como 

pudo ser la lluvia en el momento del ordeño, defecación del animal e incluso mala 

higienización de los operarios. 

TABLA 2.  Recuento de coliformes totales 

NUMERO DE REPETICIONES 
RECUENTO SIN TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 

TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  > 24 x 10 2  bact./100 ml  11 x 10 2 bact. / 100 ml 

2  90 bact. / 100 ml  23 bact.  / 100 ml 

3  500 bact. / 100 ml  500 bact.  / 100 ml 

4  > 24 x 10 2 bact./ 100 ml  9 bact./ 100 ml 

5  > 24 x 10 2 bact. /100 ml  200 bact. / 100 ml 

6  500 bact.  /100 ml  21 bact.  / 100 ml 

La  contaminación  de  la  leche  producida  en  la  finca  el  Deseo    por  bacterias 

coliformes  es  significativamente  inferior  con  respecto  al  recuento  total,  pero aún 

así se considera inaceptable la aparición de este grupo de bacterias patógenas en 

la leche cruda, pues las normas de calidad  hablan de un mínimo de 100 bact./ml.
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Figura 2. Recuento de Bacterias coliformes Totales Finca El Deseo 

Las bacterias coliformes fecales son indicadoras específicas de la contaminación 

directa  o  indirecta  con  materia  fecal  de  animales  o  humanos,  lo  que  refleja  el 

deficiente grado de asepsia en el proceso de obtención de la leche a nivel de esta 

finca lechera. 

TABLA 3.  Recuento  de coliformes fecales 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  > 24 x 10 2  bact./100 ml  11 x 10 2 bact. / 100 ml 

2  90 bact. / 100 ml  23 bact.  / 100 ml 

3  4 bact. / 100 ml  200 bact.  / 100 ml 

4  > 24 x 10 2 bact./ 100 ml  9 bact./ 100 ml 

5  7 bact. /100 ml  < 3 bact. / 100 ml 

6  200 bact.  /100 ml  21 bact.  / 100 ml



61 

Figura 3. Recuento de Bacterias coliformes Fecales Finca El Deseo 

De manera general se observa que  los recuentos de coliformes  totales  y fecales 

se reducen con la aplicación del  proceso higiénico en la producción primaria de la 

leche, aunque los niveles de contaminación  no llegan a ser aceptables para este 

grupo bacteriano 

TABLA 4.  Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa (+) 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  11 x 10 4 u.f.c. / ml  70 x 10 4 u.f.c. / ml 

2  18 x 10 3 u.f.c. / ml  15 x 10 2 u.f.c. / ml 

3  90 x 10 3 u.f.c. / ml  65 x 10 2 u.f.c. / ml 

4  17 x 10 3 u.f.c. / ml  29 x 10 2 u.f.c. / ml 

5  14 x 10 3 u.f.c. / ml  70 x 10 2 u.f.c. / ml 

6  78 x 10 2 u.f.c. / ml  81 x 10 2 u.f.c. / ml 
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Una  de  las  contaminaciones más  frecuentes  y  difíciles  de  erradicar    en  el  hato 

lechero  se  debe  a  la  presencia  de  estafilococos,  gracias  a  su  ubicuidad  y 

abundancia en el medio ambiente circundante al área de ordeño y/o producción 

primaria de la leche. 

Figura 4. Recuento de Estafilococos Finca El Deseo 

La  contaminación  de  la  leche  con  bacterias  de  este  tipo  representan  una  gran 

preocupación  debido  al  carácter  patógeno  de  la  mayoría  de  dichas  cepas, 

específicamente las de Staphylococcus aureus coagulasa positiva a las cuales se 
hace  referencia  en  el  estudio,  sobresaliendo  por  la  producción  de  enterotoxinas 

termoestables causantes de  la proliferación de intoxicaciones alimentarias en  los 

consumidores de leche o subproductos. 

La gran contaminación  de la leche en la finca el deseo con estas bacterias coloca 

de  manifiesto  las  deficientes  operaciones  de  higiene  y  desinfección  llevadas  a 

cabo  por  los  manipuladores  y  operarios  del  hato  al  momento  del  ordeño, 

almacenamiento y trasporte de la leche cruda; pues son los humanos una de las 

fuentes primarias de contaminación de los alimentos y utensilios con estafilococos, 
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debido a que hacen parte integral de la flora normal de la piel, fosas nasales, boca 

y faringe, al igual que en los animales superiores, como en este caso,  los bovinos. 

La  práctica de  ordeño manual  en  esta  zona del  país,  y  particularmente  en  esta 

finca,  implica  que  el  mismo  ordeñador,  en  la  mayoría  de  los  casos,  sea  quien 

amarre  o  sostenga  el  animal  haciendo  contacto  con  la  piel,  la  cola  y  la  soga  y 

luego recontamina la ubre, quien también posee este tipo de flora normal, para así 

finalmente adicionar  bacterias a la leche producida. 

TABLA 5.  Recuento de mohos y levaduras 

NUMERO DE 

REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 

TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  15 x 10 5 u.f.c. / ml  15 x 10 4 u.f.c. / ml 

2  < 10 x 10 3 u.f.c./ ml  < 10 x 10 3 u.f.c./ ml 

3  10 x 10 4 u.f.c. / ml  10 x 10 3 u.f.c. / ml 

4  28 x 10 3 u.f.c. / ml  20 x 10 u.f.c. / ml 

5  86 x 10 3 u.f.c. / ml  48 x 10 2 u.f.c. / ml 

6  18 x 10 4 u.f.c. / ml  22 x 10 3 u.f.c. / ml 

Figura 5. Recuento de Mohos y  Levaduras Finca El Deseo 
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La  contaminación  fúngica  que  se  reportó  en  las  muestras  de  leche  en  este 

recuento corrobora  las deficiencias higiénico  ­  sanitarias con  las que se    lleva a 

cabo la práctica de ordeño manual y carente de infraestructura adecuada en esta 

finca. Sin embargo, la gráfica  muestra el descenso en los recuentos fúngicos que 

obtuvo en la leche producida bajo condiciones higiénicas adecuadas, en contraste 

con los recuentos obtenidos en la leche producida sin control higienizante durante 

el ordeño. En este tipo de contaminación microbiana a nivel de los hatos lecheros 

se  encuentran  involucradas  varias  fuentes  de  origen  como  lo  son  la  piel  de  los 

animales, el cabello de los operarios y posibles  infecciones micóticas en las uñas 

o piel, el suelo de los establos, que cuando carece de piso (concreto) se levanta 

polvo producido por el movimiento de  los  animales  y  con ello el  traslado de  las 

esporas de los hongos hasta el recipiente de almacenamiento de la leche, además 

las  vacas  se  acuestan  en  el  suelo  exponiendo  la  ubre  y  piel  adyacente  a  la 

contaminación con estos y otros microorganismos que allí habitan. 

Las corrientes de aire  son el  vehículo más  frecuente que  transporta  las esporas 

fúngicas  desde  lugares  cercanos  o  lejanos.  Es  por  esta  razón  que  se  hace 

necesario mantener los utensilios  implicados en la producción lechera en lugares 

cerrados e higiénicos y aquellos recipientes en donde se almacena la leche cruda 

tapados para evitar la exposición con el ambiente aéreo circundante. 

Estas  condiciones  no se cumplen  en esta  finca  lechera  y  la  presencia  de  estos 

factores  de  riesgos  se  evidencia    en  los  altos  recuentos  que  presentaron  las 

leches analizadas. 

La  inexistencia  de  contaminación  con  Salmonellas    en  la  leche  producida  en  la 

finca el deseo es un dato epidemiológico importante por cuanto pone de manifiesto 

la  ausencia de animales enfermos o portadores asintomáticos con infecciones de 

estas bacterias  que poseen un alto poder de virulencia tanto para animales como 

para el hombre.
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TABLA 6.  Investigación de Salmonella 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

1  NEGATIVO  NEGATIVO 

2  NEGATIVO  NEGATIVO 

3  NEGATIVO  NEGATIVO 

4  NEGATIVO  NEGATIVO 

5  NEGATIVO  NEGATIVO 

6  NEGATIVO  NEGATIVO 

En este sentido la leche producida en esta finca se cataloga como aceptable para 

el  consumo  humano,  debido  a  que  la  presencia  de  un  número  insignificante  de 

Salmonellas  en  los  alimentos  es  considerado  inaceptable  y  se  prohíbe  su 

consumo y comercialización según las normas internacionales de la Organización 

Mundial de la Salud y otras instituciones reglamentarias. 

TABLA 7. Resultados de incidencia de mastitis en la finca el deseo 

El  42% de  los  cuartos  evaluados  presentaron mastitis  subclínica  en  grado  1,  el 

17.18 % mastitis subclínica en grado 2 y el 4.68 % mastitis clínica en grado 3. 

GRADOS DE MASTITIS  SUMATORIA DE CUARTOS 
AFECTADOS  % 

1  27  42.18 

2  11  17.18 

3  3  4.68 

4  0  0
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Figura 6.  Promedio de mastitis en las vacas evaluadas en la Finca  El Deseo 

En la finca El Deseo se presentó mastitis en tres grados diferentes distribuidos de 

la  siguiente  forma:  el  29.16%  de  la  vacas  evaluadas  presentaron  mastitis 

subclínica en grado 1, el  13.75% presentaron mastitis subclínica en grado 2 y  el 

9.37% presentaron mastitis clínica en grado 3. 

Evidentemente,  la  finca  El  deseo  presenta  unos  elevados  índices  de  mastitis 

subclínica que concuerdan con los elevados recuentos microbiológicos registrados 

en  los  análisis  realizados  y  que  pueden    por  tanto,  atribuirse  como  los  agentes 

etiológicos  o  responsables  de  la  producción    de  mastitis  infecciosa, 

específicamente    a  las  bacterias  de  los  géneros  Staphylococcus  aureus, 
Escherichia coli y otras enterobacterias, así como algunos hongos que se aislaron 
en  la  leche  producida  por  los  estos  animales  afectados,  ya  que  son  estos 

organismos  los  directamente  involucrados  con  la  presentación  de  infecciones 

mastíticas  en  ganado  vacuno.    Gracias  a  las  múltiples  vías  de  transmisión  y/o 

adquisición de mastitis infecciosa se puede afirmar que en esta finca, de acuerdo 

con  los  análisis  microbiológicos  llevados  a  cabo  en  la  leche,  existen  las 

condiciones  ambientales  a  nivel  higiénico­sanitarias  para  la  proliferación  de  los 

agentes  etiológicos microbianos.
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No  es  de  olvidar  que  la  mastitis  subclínica  en  bovinos  se  presenta  en  forma 

asintomática y por lo tanto pasa desapercibida ante la observación rutinaria de los 

operarios  y  sólo  cuando  los  síntomas  se  acentúan  se  empieza  a  detectar  la 

infección; pero aún en ambos casos los animales reciben escasa atención médica 

y  se  continúan  ordeñando  en  la  mayoría  de  los  casos.    Las  leches  mastíticas 

arrojan  gran  cantidad  de  bacterias    que  contaminan  a  los  manipuladores  y 

utensilios, y éstos multiplican las fuentes de infección en el hato. 

Otro factor que se suma es la falta de capacitación de los ordeñadores en cuanto 

al manejo higiénico de la leche, detección y tratamiento oportuno de la mastitis en 

el hato. 

FINCA JAINAN: 

TABLA 8.  Recuento de bacterias aerobias mesófilas 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  38 x 10 4 u.f.c. / ml  58 x 10 3 u.f.c. / ml 

2  49 x 10 3 u.f.c. / ml  40 x 10 2 u.f.c. / ml 

3  25 x 10 2 u.f.c. / ml  25 x 10 2 u.f.c. / ml 

4  50 x 10 2 u.f.c. / ml  80 x 10 2 u.f.c. / ml 

5  55 x 10 5 u.f.c. / ml  20 x 10 5 u.f.c. / ml 

6  13 x 10 3 u.f.c. / ml  50 x 10 2 u.f.c. / ml
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Figura 7. Recuento de Bacterias Aerobias  Mesófilas Finca Jainán 

Las  muestras  de  leche    analizadas  en  esta  finca  revelan  el  grado  general  de 

contaminación bacteriana  que posee, siendo inferior a los recuentos obtenidos en 

la otra unidad  de  muestra, lo que se traduce en un manejo higiénico de la leche 

en  mejores  condiciones,  pero  cabe  resaltar  que  no  se  observan  mayores 

diferencias  en  la  leche  producida  en  condiciones  convencionales  y  la  leche 

producida bajo estrictas medidas de asepsia para efectos del ensayo investigativo 

TABLA 9.  Recuento de coliformes totales 

NUMERO  DE 
REPETICIONES 

RECUENTO  SIN 
TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO  CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  21  bact./100 ml  9 bact. / 100 ml 

2  >24 x 10 2 bact./100 ml  < 3 bact.  / 100 ml 

3  11 x 10 2 bact.100 ml  9 bact.  / 100 ml 

4  46 x 10 bact./ 100 ml  24 x 10 bact./ 100 ml 

5  > 24 x 10 2 bact. /100 ml  < 3  bact. / 100 ml 

6  43  bact. /100 ml  < 3  bact.  / 100 ml 
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Figura 8. Recuento de bacterias coliformes totales Finca Jainán 

Los  recuentos  de  bacterias  coliformes  de  la  leche  producida  en  la  finca  Jainán 

muestran  una  considerable  disminución  en  el  número  de  bacterias  presentes, 

llegando  a  encontrarse  repetidos  casos  de  niveles  de  contaminación  totalmente 

aceptables por la normativa colombiana para este tipo de productos.  A la vez se 

observa una fluctuación en los niveles de contaminación de los coliformes totales, 

pero con cifras menores en comparación con  la otra unidad de muestra (finca el 

deseo). 

TABLA 10.  Recuento de coliformes fecales 

REPETICIONES  RECUENTO SIN 

TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

1  < 3  bact./100 ml  < 3  bact. / 100 ml 

2  9 bact. / 100 ml  < 3 bact.  / 100 ml 

3  < 3 bact. / 100 ml  < 3 bact.  / 100 ml 

4  < 3  bact./ 100 ml  < 3  bact./ 100 ml 

5  > 24 x 10 2 bact. /100 ml  < 3 bact. / 100 ml 

6  43 bact.  /100 ml  < 3 bact.  / 100 ml



70 

Figura 9. Recuento de bacterias coliformes fecales Finca Jainán 

La  contaminación  fecal  que  reflejan  los  análisis microbiológicos  realizados  en  la 

leche  producida  en  esta  finca  es  muy  baja,  y  se  puede  decir  que  aceptable. 

Partiendo del hecho de las dificultades ambientales (climáticas) y laborales con las 

que  se  enfrentan  los  operarios  de  esta  finca  en  particular  en  el  momento  del 

ordeño y manipulación de  la  leche producida en el hato, este es un gran  logro y 

demuestra que aún en estas difíciles condiciones,  donde hace falta capacitación, 

compromiso  social  e  infraestructuras  de  ordeño  entre  otras,  se  pueden manejar 

dichos  factores  adversos  y  producir  leche  con  niveles  aceptables  de 

contaminación que no atenten contra la integridad de los consumidores. 
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TABLA 11.  Recuento de  Staphylococcus aureus coagulasa (+) 

Figura 10.  Recuento de Estafilococos Finca Jainán 

La contaminación estafilocóccica de la leche producida en la finca  Jainán refleja la 

presencia  abundante  de  este  grupo  de  bacterias  patógenas  que  como  se  ha 

mencionado anteriormente, son de difícil control en el hato lechero por la fuente de 

contaminación  tan  variada  y    común  que  poseen  estos  microorganismos  en  la 

naturaleza. 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  53 x 10 2 u.f.c. / ml  73 x 10 u.f.c. / ml 

2  37 x 10 2 u.f.c. / ml  95 x 10 u.f.c. / ml 

3  45 x 10 2 u.f.c. / ml  63 x 10 u.f.c. / ml 

4  38 x 10 2 u.f.c. / ml  15 x 10 2 u.f.c. / ml 

5  32 x 10 2 u.f.c. / ml  65 x 10 u.f.c. / ml 

6  11 x 10 3 u.f.c. / ml  63 x 10 u.f.c. / ml
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En comparación con los recuentos obtenidos de los análisis realizados en la leche 

de la otra unidad  de muestra (finca el  deseo) es notoria para satisfacción de la 

finca  Jainán    que  los  resultados    microbiológicos  de  la  leche  producida  en 

condiciones normales, predominantes en  la  región,  con respecto a  los obtenidos 

en  la  leche  producida  bajo    buenas  condiciones  higiénicas,  siguen  siendo 

superiores,  lo  que  demuestra  la  efectividad  del  tratamiento  higienizante  para  la 

reducción  en  los  niveles  de  contaminación  de  la  leche  cruda  a  nivel  de  la 

producción primaria. 

TABLA 12.  Recuento de mohos y levaduras 

NUMERO DE 
REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 
HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 
TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  20 x 10 2 u.f.c. / ml  < 10 x 10 2 u.f.c. / ml 

2  86 x 10 2 u.f.c./ ml  90 x 10 u.f.c./ ml 

3  13 x 10 2 u.f.c. / ml  < 10 x 10 u.f.c. / ml 

4  18 x 10 2 u.f.c. / ml  90 x 10 u.f.c. / ml 

5  53 x 10 4 u.f.c. / ml  < 10 x 10 u.f.c. / ml 

6  74 x 10 2 u.f.c. / ml  < 10 x 10 u.f.c. / ml 

Figura 11. Recuento de Mohos y levaduras Finca Jainán 
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Los hongos  contaminantes de  la  leche, en este caso, en  la  finca Jainán,  siguen 

siendo una problemática de inocuidad del producto, puesto que se encuentran en 

gran número y característicamente son grandes productores de micotoxinas y con 

un  alto  poder  patogénico  para  los  consumidores,  además  que  alteran  las 

condiciones fisicoquímicas  y organolépticas de la leche. 

Aunque se encuentran en una cantidad relativamente menor en contraste con la 

otra finca, aún así su número y permanencia en el producto son inaceptables. 

Por otro  lado, se demuestra  la eficacia del proceso de higiene y desinfección de 

ubre y utensilios que contrarresta la facilidad con la que pueden llegar las esporas 

de  los  hongos  hasta  los  recipientes  utilizados  en  el  proceso  de  ordeño  y 

almacenamiento de la leche a nivel de los hatos productores. 

TABLA 13.  Investigación de Salmonella 

NUMERO DE 

REPETICIONES 

RECUENTO SIN TRATAMIENTO 

HIGIENIZANTE 

RECUENTO CON 

TRATAMIENTO HIGIENIZANTE 

1  NEGATIVO  NEGATIVO 

2  NEGATIVO  NEGATIVO 

3  NEGATIVO  NEGATIVO 

4  NEGATIVO  NEGATIVO 

5  NEGATIVO  NEGATIVO 

6  NEGATIVO  NEGATIVO 

La leche producida en la finca jainán también mostró negatividad en  cuanto a la 

presencia de Salmonellas en los animales productores de leche del estudio, lo que 

se traduce en afirmar las buenas condiciones de salubridad del ganado lechero en 

lo  que  se  refiere  a  infecciones  salmonelósicas,  las  cuales  son  de  carácter 

alarmante gracias a su elevado poder de patogenicidad.
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TABLA 14.  Resultados de incidencia de mastitis en la finca Jainán 

Grados de mastitis  sumatoria de cuartos afectados  % 

1  18  56.25 

2  1  3.12 

3  0  0 

4  0  0 

En promedio el 56.25%  de los cuartos evaluados presentaron mastitis subclínica 

en grado 1 y el 3.12 % de los cuartos evaluados presentaron mastitis subclínica en 

grado 2. 

Figura 12. Promedio de mastitis en las vacas evaluadas en la finca  Jainán 

En la finca Jainán la  incidencia de mastitis tuvo niveles inferiores, encontrándose 

sólo los dos tipos de mastitis subclínica, distribuidas de la siguiente manera:
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El 37.5% de las vacas evaluadas presentaron mastitis subclínica en grado 1 y el 

4.16% mastitis subclínica grado 2. 

Estos  hallazgos  se  encuentran  correlacionados  con  las  mejores  condiciones 

microbiológicas encontradas en la leche, específicamente con los bajos recuentos 

de  coliformes  totales y  fecales  (Escherichia  coli)  y Staphylococcus aureus como 
agentes  microbianos  involucrados  en  la  incidencia  de  mastitis  infecciosa  en 
bovinos. 

5.1.    ANALISIS  ESTADISTICO  REALIZADO  A  LOS  RECUENTOS 

MICROBIOLOGICOS DE  LAS MUESTRAS DE  LECHE  EN  LAS  FINCAS  DEL 

ESTUDIO. 

ANÁLISIS DE VARIANZA  DE LOS RECUENTOS MICROBIOLOGICOS DE LA 
LECHE EN LA FINCA EL DESEO 

Cuadro de  Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Aerobios Mesófilos 12  0.10  0.01  13.36 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  0.52  1  0.52  1.09  0.3202 
Tratamientos0.52  1  0.52  1.09  0.3202 
Error  4.72  10  0.47 
Total  5.24  11 

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.88413 
Error: 0.4724 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  4.94  6  A 
1.00  5.35  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Coli­Totales  12  0.35  0.28  29.93 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  2.82  1  2.82  5.34  0.0435 
Tratamientos2.82  1  2.82  5.34  0.0435 
Error  5.29  10  0.53 
Total  8.11  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.93567 
Error: 0.5290 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  1.95  6  A 
1.00  2.92  6  B 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Coli­Fecales 12  0.06  0.00  58.79 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  0.76  1  0.76  0.66  0.4371 
Tratamientos 0.76  1  0.76  0.66  0.4371 
Error  11.52  10  1.15 
Total  12.28  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.38080 
Error: 1.1521 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  1.58  6  A 
1.00  2.08  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Estafilococos12  0.08  0.00  17.65 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  0.50  1  0.50  0.91  0.3623 
Tratamientos0.50  1  0.50  0.91  0.3623 
Error  5.53  10  0.55 
Total  6.04  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.95692 
Error: 0.5533 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  4.01  6  A 
1.00  4.42  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Hongos  12  0.32  0.25  19.10 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  3.32  1  3.32  4.61  0.0573 
Tratamientos 3.32  1  3.32  4.61  0.0573 
Error  7.20  10  0.72 
Total  10.51  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.09130 
Error: 0.7197 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  3.92  6  A 
1.00  4.97  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
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CONVENCIONES: 
TRATAMIENTO 2.00: ORDEÑO HIGIÉNICO 
TRATAMIENTO 1.00: ORDEÑO CONVENCIONAL 

Figura  13.  Comparación  de  los  recuentos  microbiológicos  de  la  leche 
obtenida mediante ordeño convencional e higiénico en fincas piloto. Finca el 
Deseo 

El  análisis  estadístico  de  los  datos  arrojados  de  los  recuentos  microbiológicos 

realizados a las muestras de leche cruda en la finca  El Deseo reafirma la posición 

reflejada en las observaciones y anotaciones descritas en los anteriores gráficos, 

en  el  sentido  de  la  insignificancia  existente  entre  los  resultados  obtenidos  de 

muestras  de  leche  de  ordeño  convencional  y/o  tradicional  y  los  de  ordeño  en 

condiciones  higiénicas,  excepto  en  los  coliformes  totales  donde  si  se  observa 

diferencia significativa entre los dos tratamientos realizados. 

Lo  anterior  pone  de  manifiesto  la  efectividad  del  tratamiento  higienizante  y 

desinfectante en las  labores de ordeño y manipulación de la  leche en el sitio de
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producción,  pero  se  hace  estrictamente  necesario  mayor  rigurosidad  en  la 

aplicación de estas operaciones y  un mayor compromiso y responsabilidad de los 

operarios  que  rutinariamente  llevarían  a  cabo  estas  actividades  en  los  hatos 

lecheros, además de una capacitación técnica adecuada. 

ANÁLISIS DE VARIANZA  DE LOS RECUENTOS MICROBIOLOGICOS DE LA 
LECHE EN LA FINCA JAINAN. 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 

Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Aerobios Mesófilos 12  0.04  0.00  26.47 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  0.55  1  0.55  0.39  0.5448 
Tratamientos 0.55  1  0.55  0.39  0.5448 
Error  14.11  10  1.41 
Total  14.67  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.52826 
Error: 1.4113 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  4.27  6  A 
1.00  4.70  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 
Variable  N  R²  R²Aj  CV 

Coli­Totales  12  0.54  0.49  46.47 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 
Modelo  7.82  1  7.82  11.69  0.0066 
Tratamientos 7.82  1  7.82  11.69  0.0066 
Error  6.69  10  0.67 
Total  14.52  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.05257 
Error: 0.6695 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  0.95  6  A 
1.00  2.57  6  B 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 
Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Coli­Fecales 12  0.21  0.13  94.46 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  1.70  1  1.70  2.60  0.1379 
Tratamientos1.70  1  1.70  2.60  0.1379 
Error  6.55  10  0.65 
Total  8.25  11 

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.04099 
Error: 0.6548 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  0.48  6  A 
1.00  1.23  6  A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 
Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Estafilococos12  0.53  0.48  21.54 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  5.62  1  5.62  11.25  0.0073 
Tratamientos 5.62  1  5.62  11.25  0.0073 
Error  4.99  10  0.50 
Total  10.61  11 

Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.90890 
Error: 0.4992 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  2.60  6  A 
1.00  3.97  6  B 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo I) 
Variable  N  R²  R²Aj  CV 
Mohos  12  0.48  0.43  24.61 
F.V.  SC  gl  CM  F  Valor p 

Modelo  5.73  1  5.73  9.38  0.0120 
Tratamientos 5.73  1  5.73  9.38  0.0120 
Error  6.10  10  0.61 
Total  11.83  11
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Test: LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.00504 
Error: 0.6104 gl: 10 
TratamientosMedias  n 
2.00  2.48  6  A 
1.00  3.87  6  B 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05) 

CONVENCIONES: 
TRATAMIENTO 2.00: ORDEÑO HIGIÉNICO 
TRATAMIENTO 1.00: ORDEÑO CONVENCIONAL 

Figura  14.  Comparación  de  los  recuentos  microbiológicos  de  la  leche 
obtenida mediante  ordeño  convencional  e  higiénico en  fincas  piloto. Finca 
Jainán. 

El  análisis  estadístico  de  los  datos  obtenidos  de  los  recuentos  microbiológicos 

realizados a  la  leche cruda en  la  finca Jainán  indica  la existencia de diferencias
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significativas  entre  la  mayoría  de  las  muestras  provenientes  de  ordeño 

convencional y las de ordeño higiénico.  Cabe mencionar que para los coliformes 

fecales no se refleja diferencia estadística entre los dos tratamientos, pero que aun 

así  se  evidenció  recuentos  microbiológicos  con  niveles  de  contaminación  muy 

bajos que se pueden considerar como aceptables tratándose de un producto crudo 

susceptible  a  la  proliferación  constante  de  microorganismos,  calificado  como 

altamente perecedero. 

Finalmente, una vez obtenidos los resultados de los análisis de laboratorio y haber 

extraído  unas  conclusiones  importantes  de  la  ejecución  de  este  proyecto,  fue 

socializado en el mes de noviembre de 2006 en las dos fincas participantes en el 

estudio  ante  la  presencia  de  el  presidente  de  la  Federación  de  Ganaderos  de 

Sucre,  FAGASUCRE,  un  número  significativo  de  ganaderos  de  la  región, 

estudiantes  de  zootecnia,  directivos  y  profesores  de  la  Universidad  de  Sucre  y 

representantes de la comunidad en general.
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6. DISCUSION 

De manera general se demuestra que existió un mayor compromiso por parte de 

los  operarios  de  la  finca  Jainán  para  con  la  realización  de  las  actividades 

encaminadas  a  la  higiene  y  desinfección  de  los  utensilios,  ambientes, 

manipuladores y  las ubres del ganado lactante;  lo cual se reflejo en los menores 

recuentos microbiológicos obtenidos durante la fase de análisis en ambas fincas. 

El tipo de ordeña es Manual y con ternero, en ambas fincas lecheras, al igual que 

lo encontrado por Opitz (1993), Martinez (1993), Cuitiño (1996), Escobar (1997) y 

Urrutia (1997) para la caracterización de pequeños agricultores en las comunas de 

Maullín,  Ancud,  Décima  Región,  Chonchi  y  Rauco  (Chiloé),  Chile, 

respectivamente. 

Los recuentos de las bacterias aerobias mesófilas  revelan de manera general  la 

contaminación  existente  en  las  muestras  de  leche  sin  especificar  su  fuente  u 

origen y mucho menos  la  identificación del grupo microbiano al  que pertenecen, 

así como también tiene en cuenta la cantidad de bacterias que hacen parte de la 

flora normal de la leche cruda como son las bacterias ácido lácticas, las cuales no 

son patógenas ni dañinas. 

Para ambos casos, en este tipo de análisis no existió diferencia significativa entre 

tratamientos debido al grado de contaminación multivariada que existe en la leche 

cruda,  pero  se  puede  particularizar  en  los  otros  análisis  microbiológicos 

específicos. (Coli­totales, coli­fecales, estafilococos, Salmonellas, hongos). 

Según las condiciones en que los dos hatos lecheros en estudio extraen la leche 

cruda, resulta complejo identificar cuál es la causa específica de la contaminación 

de  la  misma,  ya  que  todos  los  factores  se  encuentran  relacionados  entre  sí,
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partiendo desde el animal (ubres sucias con barro y/o heces, ordeña manual con 

recipientes  abiertos);  sala  de  ordeño  y  medio  ambiente  (presencia  de  moscas, 

poca o excesiva ventilación en algunos casos, agua no potable, pisos de tierra o 

concreto  sucios,  ordeña  al  aire  libre,  entre  otros.);  los  utensilios  (implementos 

como recipientes de ordeño y almacenamiento mal higienizados tales como baldes 

de plástico y de aluminio deteriorados,  tarros  lecheros sin desinfectar, maneas y 

lazos  sin  lavar  etc.);  el  ordeñador  (manos  constantemente  sucias,  presencia  de 

heridas,  uñas  largas,  ropa  inadecuada  cargada  de  polvo). Según Jones    (1999) 

citado  por  Gonzáles  (2003),    todos  estos  factores  contribuyen  a  contaminar  la 

leche  cruda    en  los  lugares  de  producción  primaria  y  que  luego  será 

comercializada en sus diferentes formas en esta región. 

La  sumatoria  de  todos  estos  factores,  hace  que  durante  los  seis muestreos  se 

obtengan  recuentos  bacterianos  sobre  las  80.000  u.f.c/ml  para  los  dos  hatos 

lecheros indicando que la calidad higiénica de la leche desde el punto de vista  de 

aerobios  mesófilos,  sea  deficiente.  Lo  que  coincide  con  lo  expuesto  por  varios 

autores  (Alais,  1985;  Casado  y  García,  1985;  Pedraza,  1991;  IDF  FIL,  1994; 

Carrillo y Molina, 1997; Kruze 1998b y 1999; Magariños, 2000; Soto, 2000; Philpot, 

2002).  Estos  autores  concuerdan  en  que  para  obtener  leche  con  recuentos 

bacterianos  bajos  necesariamente  deben  manejarse  una  serie  de  medidas  de 

buenas prácticas higiénicas a lo largo de toda la cadena de producción como son: 

adecuada  rutina  de  ordeña,  higiene  del  ordeñador  (manipulador),  ambiente  libre 

de estrés, uso de ropa adecuada, correcto  lavado y desinfección de los envases 

contenedores  de  leche,  almacenamiento  en  frío,  capacitación  a  operarios,  entre 

otros. 

En  las  visitas  semanales  que  los  investigadores  realizaban  a  los  dos  hatos 

lecheros se hacían las charlas y/o entrenamiento respectivo en cuanto a la manera 

de realizar las prácticas de higiene y desinfección de los utensilios, infraestructura,
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ordeñadores y vacas lactantes (ubres), lo cual quedaba bajo la responsabilidad del 

personal encargado de la administración de las fincas. 

Es  así  como  se  observó  que  en  la  finca  El  Deseo  los  recuentos  de  aerobios 

mesófilos,  coliformes  fecales,  estafilococos  coagulasa  positiva  y  los  hongos  no 

presentaron  diferencias  significativas  entre  los  resultados  derivados  de  leche 

obtenida bajo el  sistema de ordeño manual    convencional y  leche obtenida bajo 

condiciones higiénicas determinadas. 

Sin embargo en  la  finca Jainán  la  insignificancia estadística sólo correspondió a 

los  recuentos de aerobios mesófilos  y  coliformes  fecales,  pero cabe  aclarar que 

los  recuentos  de  coli­fecales  bajaron  drásticamente  en  la  leche  obtenida  bajo 

condiciones higiénicas en relación a la leche obtenida por ordeño convencional. 

De  manera comparativa entre los dos hatos lecheros se puede establecer que los 

resultados  microbiológicos  arrojados  para  los  coliformes  fecales,  en  la  finca  El 

Deseo;  y  los  recuentos  de  coliformes  totales,  Staphylococcus  aureus  coagulasa 
positiva y los hongos, en la finca Jainán,  son significativamente diferentes para las 

dos muestras  de  leches  obtenidas  bajo  las  distintas maneras  de  producción,  lo 

cual indica que sí es posible reducir la carga microbiana de la leche cruda en los 

sitios de producción primaria, es decir,  las fincas lecheras, mediante la aplicación 

de simples técnicas de higiene y desinfección de las ubres de las vacas lactantes, 

los utensilios de ordeño y almacenamiento de la leche, los corrales de ordeño y los 

operarios encargados. (Ordeñadores). Por lo tanto las buenas prácticas de ordeño 

son fundamentales para contribuir a mejorar la calidad higiénica de la leche cruda, 

lo  que  redunda  en  mayores  rendimientos  del  producto  elaborado,  con  mayor 

durabilidad,  mejores  propiedades  organolépticas  y  finalmente  aumento  en  las 

utilidades,  beneficiándose  tanto  la  industria  como  los  productores  de  la materia 

prima (Kruze, 2003).
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Es  evidente  entonces,  los  mejores  resultados  obtenidos  en  la  finca  Jainán, 

administrada  por  una  comunidad  de  campesinos  asociados,  donde  se  observó 

durante  el  transcurso  de  la  investigación  una  mayor  colaboración,  atención  e 

implementación  de  las  técnicas  de  higiene  y  desinfección  expuestas  por  el 

personal de la Universidad de Sucre involucrado en el proyecto. 

Los  resultados  de  los  recuentos  microbiológicos  en  ambos  hatos  donde  se 

presentó  algún  grado  de  insignificancia  estadística  entre  las  dos  variables 

principales  del  estudio  son  atribuibles  a  diferentes  factores  relacionados  con  la 

falta cooperación del personal  implicado en el proceso de obtención de  la  leche 

cruda  en  la  finca,    situaciones  particulares  en  el  momento  del  ordeño  como  la 

defecación  del  animal  en  ordeño,  movimiento  de  la  cola  no  amarrada, 

levantamiento de polvo o barro en los corrales sin piso de concreto, ordeño bajo la 

lluvia, corrientes de vientos, así como también el desaseo de los ordeñadores, el 

mal lavado de las ubres de las vacas del estudio o la falta de éste, el secado de 

ubres  con  papel  contaminado  y  la  falta  o  mala  realización  de  higienización  y 

desinfección de los pisos de los corrales, los recipientes de almacenamiento de la 

leche,  las  maneas  y  demás  utensilios  empleados  en  el  proceso  completo  de 

producción lechera en el hato;  lo que concuerda con los postulados de  Kherly y 

Shuster (1994) citado por Espejo (2000), donde señalan que en la mayoría de los 

casos,  la preparación poco higiénica de la ubre para el ordeño junto con la mala 

limpieza  y  sanitización  de  los  equipos  de  ordeña  y  utensilios,  son  la  principal 

fuente de contaminación, elevando el contenido bacteriano de la leche. 

Sin  embargo,  estas  medidas  no  son  suficientes  si  el  resto  de  la  cadena  se 

mantiene  igual  hasta  llegar  al  centro  recolector,  ya  que  según  Figueroa  (1997), 

señala  que  el  riesgo  de  contaminación  de  los  alimentos  está  asociado  a  dos 

factores:  la  contaminación  inicial  y  las  condiciones  en  que  estos  se  procesan, 

almacenan y distribuyen, acrecentándose en épocas de calor.
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Otra vía de contaminación para la  leche cruda es la  intramamaria, en la cual  los 

microorganismos pueden alcanzar la ubre por vía ascendente a través del pezón 

post  ordeño,  como  también  por  vía  descendente  o  hematógena  (Alais,  1985; 

Amiot,  1991).  Las  ganaderías  que  utilizan  el  sistema  de  ordeño  manual  con 

ternero,  presentan  pocos  casos  de  mastitis  clínica  (Cotrino,  2003),  lo  que 

concuerda  con  los  resultados  de  la  prevalencia  de  mastitis  en  la  finca  Jainán 

donde  se  presentaron  los  menores  porcentajes  de  mastitis.  Según  Pedraza 

(1991), citado por Espejo (2000), y Philpot (2002) los valores normales de células 

somáticas que se pueden encontrar en la leche de vacas sin presencia de mastitis 

varían entre 50.000 y 200.000 cél/ml. 

En  este  trabajo  no  se  llevó  a  cabo    el  recuento  de  células  somáticas,  sino  la 

detección directa de la mastitis por el test mastitis California. 

Por  otro  lado,  la  presencia  de  Mastitis  Crónica,  no  eliminación  de  las  vacas 

enfermas del rebaño, no uso de terapia de secado y  la no aplicación de Dipping 

post ordeño, favorece la propagación de  los agentes  infecciosos  (Smith y Hogan 

2003; Kruze, 1998b).  Lo que según Kruze (1998b) destaca que el descuido en el 

mal  uso  del  dipping  como  es  no  vaciar,  lavar  y  secar  el  envase  post  ordeño, 

permite  que  el  poder  germicida  de  la  solución  desinfectante  se  pierda  entre 

ordeñas.  Según  Smith  y  Hogan  (2003),  Buttendieck  (2003)  y  Kruze  (1998b) 

mencionan que  la eliminación de casos crónicos del plantel, uso de dipping post 

ordeño y aplicación de  terapia de secado son puntos  relevantes en el control de 

mastitis,  ya  que  favorece  la  disminución  de  las  células  somáticas  durante  la 

lactancia.  El  100%  de  los  hatos  de  este  estudio  no  adoptaron  las  medidas  de 

dipping  post  ordeño  ni  terapia  de  secado  después  de  la  capacitación,  por 

considerarlo como una medida que aumenta sus costos. 

La  calidad  microbiológica  de  un  producto  final  está  relacionado  con  o  es 

consecuencia  del  manejo  de  la  carga  microbiana  de  la  materia  prima  (ordeño,
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almacenamiento y transporte) y, del aseguramiento de límites de carga inocuos de 

microorganismos  durante  todo  el  proceso  (recepción  en  el  centro  recolector),  lo 

que  incluye  Buenas  Prácticas  de  Limpieza  y  Sanitización  así  como  Higiénicas 

(OPS,  1987).  En  este  sentido,  las  conductas higiénicas  y  el  conocimiento  sobre 

fundamento  teórico  de  Buenas  Prácticas  de  Ordeño  que  deben  tener  los 

manipuladores (proveedores) son vitales a la hora de pretender producir leche con 

estándares de calidad nacional e internacional. 

Finalmente se debe recordar que una buena calidad de leche conlleva un aumento 

de ingresos por parte del productor evitando pérdidas durante el proceso y por lo 

tanto una mejora de su calidad de vida  (Brito, 1992; Agüero, 2000) y una  forma 

para  conseguirlo  es  la  capacitación,  que  para  un  productor  lechero  entrega 

herramientas orientadas a  la prevención más que hacia  la  reacción, sistemas de 

registros  que  permiten  ir  evaluando  el  progreso  de  las  prácticas  de  manejo, 

desarrollo del trabajo en equipo asegurando que todas las personas involucradas 

entiendan  el  cómo,  porqué  y  para  qué  se  están  dando  a  conocer  nuevas 

tecnologías. 

Según  Blanlot  (1999)  los  programas  de  capacitación  deben  recomendar 

tecnologías en forma lenta y clara, esperando resultados en el mediano plazo, ya 

que  es  necesario  según  Brito  (1992),  concienciar  y  cambiar  los  hábitos  del 

personal,  para  lo  cual  los  programas  de  capacitación  deben  ser  sistemáticos  y 

progresivos. Esto permitirá mantener un contacto permanente con los ordeñadores 

favoreciendo el cambio de mentalidad buscado (Jacob, 1990). 

En este trabajo se realizó una sola capacitación, que abarcó a los ordeñadores y 

administradores de las dos fincas, en la temática de higiene y desinfección en el 

proceso de obtención de leche en los hatos.  Pero evidentemente sería necesario 

mantener  una  actividad  de  ésta  índole  en  el  tiempo  para  asegurar    el 

sostenimiento  y/o  continuidad  de  planes  de  Buenas  Prácticas  Ganaderas
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implementados en las fincas y que son emanados, asesorados  y verificados por el 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia  y las entidades anexas a 

éste.
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CONCLUSIONES 

Producto  de  un  análisis  comparativo  de  los  resultados  arrojados  en  esta 

investigación  realizada  en  las  dos  fincas  en  mención    se  pueden  extractar  las 

siguientes conclusiones: 

La finca El Deseo presentó mayor incidencia de mastitis clínica y subclínica, lo 

que  guarda  estrecha  relación  con  las  elevadas  cargas  microbianas 

encontradas en la leche producida. 

La finca Jainán, no presentó casos de mastitis clínicas, lo que se refleja en las 

bajas cargas microbianas encontradas en la leche producida. 

La finca Jainán presentó los mayores índices de mastitis subclínica. 

La  finca  El  Deseo  presentó mayores  recuentos microbiológicos  de  bacterias 

coliformes y estafilococos en la leche. 

Los  recuentos  microbiológicos  reflejan  alta  carga  microbiana  en  la  leche 

producida en ambas fincas. 

La adecuada desinfección antes del ordeño garantizó que dichos recuentos se 

disminuyeran  notoriamente,  en  contraste  con  la  leche  producida  en 

condiciones  normales  y/o  convencionales.    Evidentemente  con  el 

establecimiento de un programa más exhaustivo de higiene y desinfección en 

el hato lechero se conseguirán mejores resultados. 

En  ambas  fincas  se  notó  la  satisfactoria  ausencia  de  Salmonellas  sp  en  las 
leches producidas. 

No  todos los problemas de calidad de  la  leche pueden ser controlados por  el 

ordeñador;  sin  embargo,  los  factores  mencionados  están  relacionados 

directamente  con  el  desempeño  del mismo  y  deben  ser  considerados  como 

una parte muy importante en la producción de leche de buena calidad. 

Parecería  indudable  que  un  factor  determinante  en  los  resultados  está 

relacionado con el entorno socio ­ cultural, particularmente a lo que se refiere a
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actitudes tradicionalistas y conservadoras como es el tipo de ordeña (manual y 

con ternero) y rutina de ordeña. Factores difíciles de modificar pero no menos 

importantes de abordar desde el punto de vista antropológico. 

La  aplicación  de  éstas  medidas  trae  beneficios  muy  importantes  para  el 

productor, tales como: 

Reducción de la presencia de mastitis. 

Mayor Productividad del hato lechero. 

Reducción de los costos por uso de antibióticos. 

Disminución del riesgo de rechazos por presencia de  antibióticos. 

Reducción del riesgo de rechazos por acidificación. 

Mejor Precio por leche de buena calidad. 

La  mastitis  provoca  importantes  pérdidas  económicas  (especialmente  por 

una menor productividad) y cambios en la composición de la leche.
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RECOMENDACIONES GENERALES 

Se hace necesario continuar con la ejecución de proyectos de investigación a 

nivel de  hatos  productores de  leche bovina con  la  finalidad de establecer un 

monitoreo constante de la calidad de la leche en el departamento de Sucre. 

Proyectar ante instituciones gubernamentales la adecuación de infraestructura 

de  producción  primaria  de  la  leche  en  todos  los  hatos  lecheros  del 

departamento de Sucre. 

Capacitación de productores y operarios involucrados en la manipulación de la 

leche cruda a nivel de hatos. 

Establecimiento  de  planes  concretos  de  higienización  de  los  corrales  de 

ordeño,  desinfección  de  utensilios  y  superficies,    higiene  de  operarios, 

desinfección de ubres antes del ordeño y aseo general del ganado. 

Gestionar  con  las  entidades  encargadas  de  la  sanidad  pecuaria  a  nivel 

nacional  y  departamental  la  implementación  de  técnicas  rápidas  y  sencillas 

para la  identificación de casos de mastitis en los hatos. 

Capacitación  a  ganaderos  y  operarios  en  la  temática  del  uso  adecuado  de 

antibióticos en el ganado productor de leche y carne. 

Las  asociaciones  de  ganaderos  del  país  deben  procurar  el  desarrollo 

tecnológico de la producción lechera.
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ANEXO I 
TABLA DE NÚMERO MÁS PROBABLE PARA LA CUANTIFICACIÓN DE 

COLIFORMES TOTALES Y FECALES 

Número más probable (NMP) de bacterias; tres por cada dilución 

Números de tubos positivos en cada dilución 

Dilución 10 ­1  Dilución 10 ­2  Dilución 10 ­3  NMP 
Por gramo 

99%  95% 

0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1 
0 
0 
1 
2 
0 
0 
1 
1 
2 
0 
0 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
2 
0 
1 
2 

3 
4 
7 
7 
11 
9 
14 
15 
20 
21 
23 
40 
40 
70 
90 
150 
210 
200 
500 
1100 

<1 
<1 
1 
1 
2 
1 
3 
3 
5 
5 
4 
10 
10 
20 
20 
30 
50 

<10 
0 

100 
200 

23 
28 
35 
36 
44 
50 
62 
65 
77 
80 
177 
230 
290 
370 
520 
660 
820 
190 
0 

320 
0 

640 
0 

<1 
1 
2 
2 
4 
2 
5 
5 
8 
8 
7 
10 
20 
20 
30 
50 
80 
100 
200 
300 

17 
21 
27 
28 
35 
38 
48 
50 
61 
63 
129 
180 
210 
280 
390 
510 
640 
1400 
2100 
4800 

Calculada a partir de los datos MAN (1975).
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ANEXO II 

PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LECHE A NIVEL DE LAS FINCAS FINCA 
JAINAN 

La  Infraestructura de ordeño en la finca Jainán fue proporcionada  por los entes 

financiadores  del  proyecto  como  un  aporte    al  proceso  investigativo  y    en 

retribución a  los ganaderos participantes   en el estudio.   Consta de un corral de 

bareta con pintura protectora, con techo de zinc y piso de concreto,  comederos y 

bebederos incluidos y sistema de desagüe por desnivel. 

Las condiciones físicas de los establecimientos de ordeño en esta finca permiten 

llevar  a  cabo  una mejor  higiene  y  desinfección,  de  manera  general,  en  todo  el 

proceso de ordeño.
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En esta  figura  se muestra  la  forma  como  se  lleva a cabo  el  ordeño manual del 

ganado vacuno en esta finca y en general en toda la región. 

Las condiciones  convencionales  de  ordeño que  predominan en el  departamento 

de  Sucre  son  corrales  con  piso  de  tierra  sin  techo,  operarios  sin  vestimenta 

adecuada,  cola  suelta,  animales  sucios,  no  lavado  de  manos,  ni  de  ubres, 

recipientes inadecuados, entre otros.
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ANEXO III 

RECOLECCION DE MUESTRAS DE LECHE EN LAS FINCAS PARA ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 

La  recolección  de  las  muestras  de  leche  se  hace  con  previa    higienización  y 

desinfección de la ubre y posterior secado. La muestra se toma del recipiente de 

ordeño  y  se  depositan  en  frascos  de  vidrio  esterilizados  en  autoclave  para  ser 

transportados al laboratorio de microbiología de la universidad de sucre
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ANEXO IV 

REAL IZACION DEL  TEST DE MASTITIS DIRECTAMENTE EN LOS 
HATOS LECHEROS 

La forma correcta de colocar la raqueta de toma de muestras para llevar a cabo el 

test de mastitis. Del lado derecho de la vaca y en la posición ilustrada. 

Se agrega  la cantidad recomendada del reactivo en cada uno de los pocillos de la 

raqueta y se espera unos minutos para la reacción.
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Las pruebas positivas de mastitis deben verse en forma de coágulos o grumos en 

la leche de diversas tonalidades y se interpreta de acuerdo a la ubicación normal 

de la raqueta en cuanto a los pezones afectados.






