
Cienc. Tecnol. Agropecuaria, 25(2): e3387                                                      ISSN: 0122-8706   ISSNe: 2500-5308 
DOI: https://doi.org/10.21930/rcta.vol25_num2_art:3387  

 

 

Economía y desarrollo rural 
 

Artículo de investigación científica y tecnológica 
 

Evaluación de buenas prácticas de ordeño (BPO) y su 
efecto en la calidad de la leche fresca (cruda) en predios 

de pequeños ganaderos de Montería, Córdoba, Colombia 
 

Evaluation of Good Milking Practices (GMP) and their Effect on the Quality of Fresh (raw) 
Milk in Small-cattle Farms in Montería, Córdoba, Colombia 

 

 Jorge Andrés Suárez-Grisales 1 *   Moris de Jesús Bustamante-Yánez 1  

  Alfonso Calderón-Rangel 1 *  Nicolas Martínez-Humanez 1 *   Miguel Palomino-Cantillo 1  

 

 
1 Universidad de Córdoba, Montería, Colombia.         

 
 

*Autor de correspondencia: Alfonso 
Calderón-Rangel. Carrera 6 #77- 305, 

Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, Universidad de Córdoba, 

Montería, Córdoba, Colombia. CP 230002. 
acalderonr@correo.unicordoba.edu.co 

 
 
 
 
 
 

Recibido: 22 de abril del 2023 
Aprobado: 01 de mayo del 2024 

Publicado: 24 de julio de 2024 
 
 
 
 

 
Editor temático: José Guillermo Velásquez, 

(Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria [AGROSAVIA]), Mosquera, 

Colombia. 
 

 
 
 

Para citar este artículo: Suárez-Grisales, J. 
A., Bustamante-Yáñez, M. de J., Calderón-

Rangel, A., Martínez-Humanez, N., & 
Palomino-Cantillo, M. (2024).  Evaluación 
de buenas prácticas de ordeño (BPO) y su 

efecto en la calidad de la leche fresca (cruda) 
en predios de pequeños ganaderos de 

Montería, Córdoba, Colombia. Ciencia y 
Tecnología Agropecuaria, 25(2), e3387. 

https://doi.org/10.21930/rcta.vol25_num2
_art:3387 

Resumen: El proyecto se ejecutó en el corregimiento de Leticia, una de las zonas más importantes de 
Montería en la producción de leche y que se caracteriza por sus malos indicadores, generando esto brechas 
tecnológicas en comparación con otros sistemas ganaderos. Con la implementación de las escuelas de campo, 
estrategia de educación no formal, se generó un ambiente de aprendizaje entre productores y técnicos. El 
objetivo fue determinar el efecto de dicha intervención educativa en buenas prácticas de ordeño, sobre la salud 
de la ubre y la calidad microbiológica de la leche en fincas de pequeños productores de Montería, Córdoba, 
Colombia. La recolección de la información de campo se desarrolló en tres fases: pretest, donde se hizo una 
encuesta y una primera toma de muestras; intervención, donde se efectuó una capacitación mediante escuelas 
de campo en diferentes protocolos y postest, donde se hizo una evaluación final mediante una encuesta y una 
segunda toma de muestras para valorar la sanidad de las ubres y la calidad microbiológica; todas estas 
mediciones se analizaron en un laboratorio certificado. Mediante un estudio analítico, se recolectaron 144 
encuestas y 144 muestras de leche cruda en el pretest, de igual manera sucedió en el postest, y los datos fueron 
procesados mediante estadística descriptiva e inferencial en el software Infostat. Como resultado, las variables 
células somáticas y mesófilos fueron menores en el postest. El acompañamiento técnico permitió implementar 
buenas prácticas de ordeño y vincular a pequeños productores con mercados formales de la cadena láctea. 
 
Palabras claves: calidad, ganadería, intervención educativa, leche cruda, prácticas de ordeño. 
 
 
Abstract: The project was executed in the village of Leticia, one of the most important areas of Montería in 
milk production, which is characterized by poor indicators, generating technological losses in comparison with 
other livestock systems. With the implementation of the field schools, the intervention strategy in non-formal 
education generated a learning environment, between producers and technicians. The objective was to 
determine the effect of such educational intervention in good milking practices to increasing the udder health 
a quality microbiological of milk in farms small farmer in Montería (Cordoba). The collection of field 
information was developed in three phases: pre-intervention with an initial diagnosis; intervention where 
training was carried out through field schools in different protocols and field tests to obtain excellent quality 
milk, and post-intervention where a final diagnosis was made. Through an analytical study, were collected 144 
milk samples were collected before and after the end of educational intervention, for somatic cell count and 
mesophilic count were determined; all these measurements were analyzed in a certified laboratory. The 
information was recorded and analyzed with descriptive statistics, using Infostat. The somatic cells and 
mesophyll variables were lower in the post-test. Technical support made it possible to implement good milking 
practices and link small producers to formal markets in the dairy chain. 
 
Keywords: Cattle raising, educational intervention, milking practices, quality, raw milk. 
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Introducción 
 
La producción de leche es una de las principales actividades del sector agroalimentario por su 
tamaño, importancia económica, tecnológica y aporte a la seguridad alimentaria (Marri et al., 
2020). La leche es un alimento importante para la alimentación humana y animal por el aporte 
de calcio, vitamina D y micronutrientes necesarios para satisfacer los requerimientos 
nutricionales dentro de una dieta balanceada (Huertas et al., 2019), aunque es altamente 
perecedera y muy sensible a la manipulación y los factores ambientales de temperatura, polvo y 
cuerpos extraños, lo que la predisponen a la contaminación higiénica y sanitaria. Por su compleja 
composición, es una sustancia que se contamina fácilmente, por lo que se debe garantizar su 
calidad desde la producción primaria hasta el consumidor (Ding et al., 2019). 
 
Gran parte de la leche producida en el municipio de Montería procede de hatos de pequeños, 
medianos y grandes productores, donde es obtenida mediante ordeño manual en condiciones de 
higiene y sanidad, sin la aplicación de protocolos de buenas prácticas de ordeño (BPO). La leche 
presenta una calidad fisicoquímica asociada con sus componentes, una calidad microbiológica 
relacionada con el contenido de bacterias (mesófilas y patógenos) y con la presencia de residuos 
de medicamentos (inhibidores) que pueden afectar la salud humana y algunos procesos en los 
derivados lácteos; aunque también se valora el componente de salud de la glándula mamaria por 
el recuento de sus células somáticas (Vittori et al., 2008; Ruiz-Cortés et al., 2012; Martínez-
Álvarez et al., 2017; Jamali et al., 2018).  
 
Como cualquier otro alimento, se requieren adecuados y estrictos protocolos de producción y 
conservación, para garantizar la salud de los consumidores (Villoch, 2010). Por ello, existen 
criterios para clasificar su calidad, por ejemplo, cuando la leche presenta un porcentaje de 

proteína mayor a 3,2 %, grasa mayor a 3,5 % y sólidos totales mayores a 12,2 %, tiene un recuento 
de mesófilos menor a 50.000 unidades formadoras de colonias (Ufc/ml) o un recuento de células 
somáticas (RCS) menor a 100.000 CS/ml, es libre de inhibidores y se asegura su inocuidad, por 
lo que se puede clasificar como leche de excelente calidad (Calderón et al., 2006; Ministerio de 
la Protección Social, 2006; Ministerio de la Protección Social, 2012).  
 
La composición de la leche varía por diferentes factores, entre los cuales podemos identificar 
unos endógenos y otros exógenos (Rodriguez et al., 2015; Lima-Rodríguez et al., 2022). Entre 
los endógenos puede estar la raza de las vacas (Briñez et al., 2008; Park et al., 2020); mientras 
que dentro de los exógenos que afectan la calidad microbiológica de la leche, podemos 
mencionar: las malas prácticas de ordeño, una mala higienización de los pezones, la carencia o 
deficiencia de una infraestructura para el frío, los problemas de mastitis, una baja capacitación 
del personal o la falta de interés de algunas empresas ganaderas, lo que se suma al manejo 
inadecuado de la leche durante el transporte (Gwandu et al., 2018; Valdivia-Avila et al., 2020). 
Ante esta situación, es transcendental concientizar a todos los productores de leche sobre la 
importancia y la necesidad de tener en cuenta aspectos higiénicos en la rutina de ordeño desde 
que ingresan las vacas para este proceso, la forma de limpiar y manipular la ubre, el manejo 
higiénico de los utensilios o implementos en el ordeño (baldes, filtros) y el almacenamiento y el 
transporte de la leche hasta la entrega a las pasteurizadoras (Calderón Rangel et al., 2008). 
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Instituciones públicas y privadas en Colombia han venido trabajando la extensión rural como 
estrategia para mejorar los sistemas de producción y, con ello, contribuir al bienestar de los 
productores y garantizar la calidad de los alimentos. Para ello, han utilizado diferentes enfoques 
de extensión, los cuales difieren en sus concepciones teóricas y prácticas, así como en las 
intenciones para contribuir al desarrollo de la satisfacción de las familias, las comunidades y la 
población (Henao-Castaño & Tobasura-Acuña, 2018). Una de estas estrategias de intervención 
son las “escuelas de campo” (ECA), las cuales están basadas en una gestión de conocimientos 
con el propósito de generar un ambiente de aprendizaje, donde diferentes participantes, a partir 
de sus necesidades y percepciones, estudian, comparten, aplican y perfeccionan conocimientos 
y habilidades para optimizar sus empresas agropecuarias y mejorar su calidad de vida (Pérez et 
al., 2015). 
 
Las ECA se desarrollan por personas con un interés común, que se reúnen periódicamente para 
estudiar un tema en particular. La temática en un principio estuvo restringida, pero luego se 
especializó y se ha extendido a la ganadería, la silvicultura comunitaria, el VIH/SIDA, la 
conservación del agua, la fertilidad del suelo y la seguridad alimentaria (Braun et al., 2006); sin 
embargo, están más adaptadas en estudios de campo, donde se requieren habilidades específicas 
de manejo manual y comprensión conceptual, tienen una metodología de capacitación que 
integra normalmente a un número de 20 a 25 productores agropecuarios, quienes se juntan 
periódicamente para intercambiar experiencias, siempre acompañados de un facilitador, cuya 
función es estimular el autoaprendizaje de cada uno de los participantes, utilizando el campo 
como recurso de enseñanzas, donde se observa, se analiza, se discute y se toman las decisiones 
más adecuadas sobre el manejo de un sistema productivo (Ortiz Jimenez et al., 2016; Martínez-
Sánchez et al., 2019; Zúniga-González et al., 2022); donde los agricultores y facilitadores 
intercambian conocimientos, tomando como base la experiencia y la experimentación a través 
de métodos y prácticas simples (Bustos-Velandia et al., 2022). 
 
La finalidad de las ECA es mejorar los conocimientos de los productores en la toma de 
decisiones, mediante el intercambio y el rescate de saberes ancestrales articulados con técnicos, 
quienes trasmiten nuevos conocimientos en cada una de las sesiones, acciones que aportan los 
facilitadores, buscando siempre mayores beneficios enfocados hacía una sostenibilidad social, 
económica, ambiental y cultural, a partir de un aprender compartido gracias a la experiencia, la 
reflexión, la nueva información y la evaluación de los nuevos conocimientos adquiridos y 
aplicados (Sánchez Castillo &  Gamboa Tabares, 2014; Bustos-Velandia et al., 2022).  
 
Para el caso de la zona de estudio, que corresponde a una de las cuencas lecheras más importantes 
de Montería, la producción de leche se caracteriza por malos indicadores, como es el alto 
recuento de células somáticas y de mesófilos, generando esto brechas tecnológicas comparadas 
con sistemas de ganadería de leche especializada o de productores del sistema doble propósito 
con acceso a innovaciones tecnológicas. El objetivo fue determinar el efecto de una intervención 
educativa en BPO, sobre la calidad microbiológica de la leche y la salud de la ubre, en fincas de 
pequeños productores de Montería, Córdoba, Colombia. Con la implementación de las ECA 
como una estrategia de extensión, se pudo comprobar el efecto de la educación no formal como 
estrategia para mejorar la calidad de la leche cruda en pequeños productores, lo que permitió 
acceder a mercados formales y beneficios de pago por calidad. 
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Materiales y métodos 

 
Localización 
 
La intervención se realizó en el corregimiento de Leticia (latitud norte 8° 40′ 47,1″ y longitud -
76° 01′ 52,1″), en la vereda El Cocuelo y las parecerías de Cedro Cocido y Santa Paula; zonas 
rurales del municipio de Montería, localizado en el centro occidente del departamento de 
Córdoba, región que se caracteriza por tener un clima cálido tropical con una temperatura 
promedio de 28 °C y una precipitación media anual de 1400 mm/año (Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales, 2015; Gobernación de Córdoba, 2020).  
  
Tipo de muestreo 
 
Por medio de un muestreo no probabilístico, se seleccionaron 144 pequeños productores rurales 
de ganadería bovina de doble propósito, pertenecientes a tres asociaciones: Asociación de 
Productores Agropecuarios de Cedro Cocido (Assopacol, 50 productores), Asociación de 
Productores Agrícolas y Pecuarios del Sinú (Asproapsi, 49 productores) de la vereda Santa Paula 
y Asociación de Productores Campesinos de la Margen Izquierda (Asocamai, 40 productores) 
de la vereda El Cocuelo, del corregimiento de Leticia, municipio de Montería (Córdoba). La 
intervención se realizó durante un periodo de seis meses y para definir la condición de pequeño 
productor, se acogió lo dispuesto por el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario 
(2023). 
 
Instrumentos para la recolección de información 
 
Se diseño un instrumento para la recolección de la información tipo encuesta que incluyó 
variables cualitativas y cuantitativas (anexo 1). Las fases para la determinación del efecto de la 
intervención en BPO, sobre la calidad microbiológica de la leche y la salud de la ubre en fincas 
de pequeños productores, fueron:  
 
Primera fase (pretest) 
 
Se realizó un pretest en cada una de las empresas ganaderas, donde se evaluó el conocimiento 
de las BPO en la rutina de ordeño a propietarios y operarios, y se realizó una primera toma de 
muestra de leche cruda para la caracterización microbiológica y de la salud de la ubre 
(preintervención). 
 
Segunda fase (intervención) 
 
Se implementó la estrategia de capacitación por medio de un diálogo de saberes y acción 
participativa, que comprendió tres etapas: creación de condiciones, que fueron los espacios de 
socialización; interacción de las partes, donde se observó la rutina de ordeño y se caracterizó 
la problemática, e implementación, donde se realizó la transferencia de los conocimientos 
asociados a diferentes prácticas, protocolos y pruebas de campo para la obtención de leche de 
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excelente calidad. Mediante un dispositivo móvil, se registró el récord de visitas, las cuales fueron 
acompañadas por un equipo técnico de la Universidad de Córdoba. 
 
Tercera fase (postest) 
 
Se aplicó el mismo instrumento de recolección de datos, usado en la primera fase, y se hizo una 
segunda toma de muestras de leche cruda para las valoraciones aplicadas en la fase pretest. 
 
Toma y procesamiento de muestras de leche 
 
Las muestras de leche fueron tomadas al finalizar el ordeño, siguiendo la metodología descrita 
por el laboratorio de Corpolac, de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Agrosavia) y se conservaron en refrigeración a una temperatura entre 2 y 4 °C, utilizando 
neveras de icopor con gel refrigerante y un termómetro para el monitoreo de la temperatura, y 
se enviaron a Corpolac en Mosquera, Cundinamarca, Colombia, para la determinación de los 
parámetros de calidad higiénica (recuento de mesófilas aerobias) por el método de infrarrojo y 
salud de la ubre, mediante la determinación del recuento de células somáticas por el método de 
citometría de flujo. Cada una de las muestras fue depositada en un tubo estéril, con azidiol como 
conservante e identificado con un código de barras, elemento facilitando por Corpolac. 
 
Plan de análisis de datos 
 
La información fue registrada en hojas de cálculo, se analizó por estadística descriptiva y prueba 
de Wilcoxon para comparación de medias pareadas, a través del paquete estadístico Infostat, 
versión 2008. 
 
Consideraciones éticas 
 
Las vacas no fueron sometidas a dolor innecesario, no se alteró la rutina de ordeño y se siguieron 
las normas éticas, técnicas, científicas y los procedimientos administrativos de manejo y 
conservación para la investigación en animales, según la Ley 84 del Congreso de Colombia del 
27 de octubre de 1989. También se contó con autorización mediante el Acta No 005-2022, del 
28 de marzo de 2022 y con el consentimiento informado por escrito de los productores. 

 
 
Resultados y discusión 
 
La leche procedente de las hembras de estos mamíferos contiene células somáticas, que son 
células blancas propias del organismo, las cuales sirven como defensa a la glándula mamaria de 
la vaca contra organismos patógenos; sus recuentos menores de 100.000 CS/ml son ideales, 
debido a que es un indicador de la sanidad de las ubres (Calderón et al., 2012), aunque recuentos 
de tanques por debajo de 400.000 CS/ml son frecuentes en empresas ganaderas que poseen 
BPO, pero que no realizan énfasis en el control de la mastitis (Sears & McCarthy, 2003).  
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Figura 1. Comparación de células somáticas y de los mesófilos antes y después de la 
implementación educativa en BPO, en pequeños productores de leche en dos zonas rurales de 
Montería, Córdoba, Colombia 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los datos sobre la determinación del RCS (figura 1) mostraron una reducción en el postest en 
comparación con el pretest, donde estas diferencias fueron significativas (p < 0,001) debido al 
incremento y al perfeccionamiento en los procesos de higienización de los pezones. Este 
aumento en las mejoras en los procesos de higienización de los pezones fue debido a la 
concientización e implementación de BPO, ya que el objetivo de la implementación de la 
higienización de los pezones fue lograr que estuvieran limpios, secos y sanos al momento del 
ordeño, para así disminuir la transmisión de patógenos ambientales y poder segregar a las vacas 
infectadas con mastitis subclínica en el último turno del ordeño, lo que contribuye a disminuir la 
transmisión de patógenos infecciosos (Valero-Leal et al., 2010; Gleeson et al., 2018). En Irlanda, 
se demostró que la higienización de los pezones antes del ordeño redujo el número de bacterias 
en la piel del pezón, lo que resultó ser más eficaz contra bacterias ambientales como Escherichia 
coli y Streptococcus uberis, causantes de mastitis (Gleeson et al., 2018). Se ha demostrado que el daño 
tisular aumenta con el número de células polimorfonucleares que migran a la glándula mamaria 
durante la inflamación (Zhao & Lacasse, 2008), cuya función es la fagocitosis (Kobayashi et al., 
2010). 
 
Un bajo recuento de mesófilos en leche de excelente calidad debe ser inferior a 50.000 Ufc/ml 
(Calderón Rangel et al., 2008; Ministerio de la Protección Social, 2012). En Colombia, para 
ganaderías de doble propósito, la Resolución n.° 0017 del 2012 con vigencia entre el 2023 y 2024, 
establece una bonificación de hasta 300.000 Ufc/ml y donde superado este indicador se 
convierte en un castigo (Ministerio de la Protección Social, 2006b). En el pretest (figura 1), los 
mesófilos presentaron un valor alto en comparación con el postest, donde esta diferencia fue 
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altamente significativa (p < 0,001), lo que demostró el efecto de la implementación de las BPO 
sobre el componte microbiológico, además de ser una estrategia de fácil cumplimiento. 
 
Cuando se encuentran menores conteos de Ufc en la leche, hay un estado óptimo de 
higienización de los pezones (pezones limpios, secos y sanos), por lo que la implementación de 
BPO favorece a todos los actores de la cadena láctea (Nada et al., 2012). En República 
Dominicana, se determinaron problemas de calidad en la leche por la no aplicación de las BPO 
(Galván-González & Hernández-Rodríguez, 2020), ya que la calidad higiénica de la leche fue 
deficiente, como consecuencia de inadecuadas prácticas de higiene en el ordeño (Álvarez-
Fuentes et al., 2012). Además, se ha determinado que la leche cruda se puede producir con un 
alto nivel de higiene y seguridad en varios sistemas (Berge & Baars, 2020). 
 
Los resultados de la encuesta (lista de chequeo de BPO), realizada antes y después de la 
capacitación o acompañamiento técnico, se presentan en la tabla 1; en el pretest, las variables 
asociadas con la calidad microbiológica y la sanidad de la ubre no fueron realizadas o presentaron 
un bajo porcentaje de implementación, debido al desconocimiento por parte de los productores; 
por el contrario, con la capacitación o acompañamiento técnico, el grupo de productores 
aumentó la realización porque mejoró el nivel de comprensión de los conceptos de BPO, lo que 
demostró que la ejecución de las BPO fue una estrategia rápida y de fácil implementación. 
 
En los encuentros académicos de las ECA, se trabajó en la implementación del proceso de 
higienización de los pezones, como el lavado de los pezones o la inmersión de estos dentro de 
una copa de no retorno (presellador). Igualmente se explicó que, para obtener leche de excelente 
calidad microbiológica, es importante un bajo número (menor de 50.000 Ufc/ml) de mesófilos 
(Sears & McCarthy, 2003; Calderón Rangel et al., 2008) y, para ello, es básico que los pezones 
estén limpios, secos y sanos al momento del ordeño, objetivo que se obtuvo con la 
implementación de la higienización de los pezones, que consiste en el lavado o presellado y 
secado de los pezones. Dentro de la implementación de las BPO, también se habló de la 
importancia del secado de los pezones como parte integral de una excelente rutina de ordeño, 
ya que en un estudio previo donde no se hizo el secado de los pezones, se demostró un aumentó 
en el recuento de mesófilos, lo que indicó que la omisión del secado influyó directamente en la 
disminución de la calidad microbiológica de la leche cruda (Guevara et al., 2020). 
 
La relación de las diferentes prácticas de higienización de los pezones presentó una alta relación 
con valores bajos de mesófilas; además, en Colombia existen hatos que entregan leche con 
recuentos menores a 20.000 Ufc/ml (Silva Pulido et al., 2014; Calderón et al., 2012). En 
Antioquia, Colombia, la implementación de BPO en sistemas de producción de leche con 
estrategias de capacitación (antes y después) presentó diferencias significativas en los recuentos 
de mesófilos, lo que señala que la implementación de las BPO durante el ordeño es un programa 
eficiente para mejorar la calidad de la leche y prevenir la mastitis bovina (Silva Puldio et al., 2014). 
Adicionalmente, se ha demostrado el efecto de las BPO asociadas con la preparación de los 
pezones sobre la microbiota de la leche cruda, independientemente del tipo de sistema de ordeño 
utilizado (Berge &Baars, 2020; Sun et al., 2022). 
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Tabla 1. Resultados del listado de chequeo de BPO antes y después del acompañamiento técnico en pequeños productores de leche, en 
dos zonas rurales de Montería, Córdoba, Colombia 
 

Variable  Pretest Postest 

Sí %  No %  Sí %  No %  

¿Hay una secuencia al ordeñar las vacas? 19 13 % 125 87 % 132 92 % 12 8 % 
¿Hace el despunte? 14 10 % 130 90 % 140 97 % 4 3 % 
¿Segrega vacas con cambios al despunte? 9 6 % 135 94 % 140 97 % 4 3 % 
¿Lava los pezones antes del ordeño? 24 17 % 120 83 % 132 92 % 12 8 % 
¿Hace el presellado? 4 3 % 140 97 % 132 92 % 12 8 % 
¿Seca lo lavado o presellado? 38 26 % 106 74 % 129 90 % 15 10 % 
¿Conoce cómo se evalúa la higienización de los pezones? 0 0 % 144 100 % 144 100 % 0 0 % 
¿Identifica las vacas en producción tratadas con antibióticos? 91 63 % 53 37 % 139 97 % 5 3 % 
¿Considera a los antibióticos como inhibidores en la leche? 89 62 % 55 38 % 144 100 % 0 0 % 
Cuando hace aplicación de antibióticos, ¿comercializa esta leche? 17 12 % 127 88 % 8 6 % 136 94 % 
¿Realiza el CMT o prueba para mastitis? 47 33 % 97 67 % 144 100 % 0 0 % 
¿Sabe qué es la terapia de la vaca seca (TVS)?  2 1 % 142 99 % 130 90 % 14 10 % 
¿Realiza la terapia de la vaca seca (TVS)? 1 1 % 143 99 % 45 31 % 99 69 % 
¿Filtra la leche antes de depositarla en las cantinas? 120 83 % 24 17 % 135 94 % 9 6 % 
¿El sitio de ordeño está cubierto? 27 19 % 117 81 % 27 19 % 117 81 % 
¿Realiza un adecuado aseo y acopio de los utensilios usados en el ordeño? 104 72 % 40 28 % 135 94 % 9 6 % 

Notas aclaratorias: secuencia al ordeñar las vacas: ordeño de vacas por turnos, primero vacas libres de mastitis y luego vacas infectadas por 
mastitis; despunte: eliminación de los primeros chorros de leche antes del ordeño para visualizar cambios evidentes en la leche; segregación 
de vacas: separación de las vacas infectadas al momento y ordeño de estas al final del ordeño; presellado: proceso de higienización de los 
pezones por lavado con agua o desinfección previa al ordeño con un producto germicida; higienación: proceso de lavado o presellado, 
previo al ordeno de las vacas; inhibidores: sustancias químicas (antibióticos) en la leche que inhiben el crecimiento de bacterias; CMT: 
California Mastitis Test, prueba para diagnóstico de mastitis subclínica; TVS: terapia de la vaca seca, que consiste en la aplicación de un 
antibiótico intramamario al final de la lactancia para prevenir infecciones en la ubre durante el tiempo que no produce leche y asegurar la 
salud de las glándulas mamarias en la siguiente lactancia; filtrar la leche: separación de contaminantes físicos orgánicos (barro, pasto, etc.) 
e inorgánicos (piedras, granos de arena, etc.), usando un filtro desechable de papel preferencialmente. 
Fuente: Elaboración propia 
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Durante el acompañamiento técnico a los productores, se les indicaron los pasos para una 
correcta rutina de ordeño, haciendo énfasis en que la realización de una excelente práctica de 
ordeño requiere de la implantación del despunte, que consiste en eliminar los primeros chorros 
de la leche y una evaluación sobre un recipiente de fondo oscuro, para detectar cambios 
macroscópicos de la leche como grumos, sangre o pus, que son signos de una mastitis clínica 
(Calderón & Rodríguez, 2008). La no realización del despunte, la no observación o no evaluación 

correcta, puede implicar pasar por alto un 50 % de los casos de mastitis clínica y la propagación 
de patógenos infecciosos como Staphylococcus aureus o Streptococcus agalactiae. Algunos productores 
manifestaron hacer el despunte, pero no una evaluación correcta, ya que eliminan los primeros 
chorros directamente al piso (pasto o tierra), donde es difícil su evaluación y ordeñan vacas con 
mastitis clínica (Calderón Rangel et al., 2008).  
 
La no segregación de vacas infectadas puede trasmitir patógenos infecciosos entre vacas, lo que 
puede aumentar el riesgo de presentar mastitis (Calderón & Rodríguez, 2008). En Hungría, con 
una adecuada rutina de ordeño, se logró una buena salud de la ubre en rebaños de Holstein 
Friesian de tipo comercial (Ózsvári & Ivanyos, 2021).  
 
Las deficientes prácticas en el proceso de ordeño son la causa de la diseminación y la prevalencia 
de la mastitis bovina (Pinzón Trujillo et al., 2009). En las ECA, se consiguió mejorar la 
implementación de una excelente rutina de ordeño y como se determinó que todos los 
productores no conocían la metodología para evaluar la higienización de los pezones, se 
transfirió una metodología fácil y rápida de evaluación, como lo fue la prueba del guante blanco 
o prueba de la servilleta, que una vez finalizado el proceso de higienización y antes del ordeño 
de las vacas, se toma una servilleta blanca por cada pezón y se coloca con presión moderada 
alrededor de los pezones. Como resultado, se definió como una excelente higienización, si las 
servilletas están secas y limpias, pero arrugadas por la presión de la mano de la persona que 
evaluaba. Todos los productores comprendieron este concepto. 
 

Un porcentaje medio (33 %) de los pequeños productores en el pretest respondió conocer la 
prueba California para mastitis o CMT, según sus siglas en inglés; con las ECA se alcanzó que 
todo el grupo esclareciera la importancia de su implementación, ya que permite separar vacas 
sanas de vacas con infecciones subclínicas al momento del ordeño, lo cual disminuye la 
transmisión de patógenos infecciosos de la mastitis bovina (Valero-Leal et al., 2010; Gleeson et 
al., 2018); además, los productores acogieron esta práctica por su sencillez, rápido diagnóstico 
en el campo y bajo costo. 
 
El filtrado de la leche después del ordeño, para depositarla en la cantina, es de vital importancia 
para disminuir las cargas bacterianas, por lo que utilizar filtros desechables al momento de pasar 
la leche del balde a la cantina se hace para eliminar residuos contaminantes como pelos y tierra, 
lo que puede suceder por malas condiciones en el proceso de ordeño (Díaz Arango et al., 2015). 
Aunque un alto porcentaje de los productores realizó el filtrado, se encontró que lo hacían con 
utensilios y materiales no adecuados como trapos, telas no estériles y coladores de plástico o 
metálicos, elementos no permitidos por la industria de alimentos, que crean condiciones 
favorables para la proliferación bacteriana e incrementando la acidez de la leche (Ministerio de 
la Protección Social, 2006;  Organización Mundial de la Salud & Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2011). Con las ECA, se alcanzó un mayor grado 
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de aceptación de los materiales adecuados, debido a la concientización de los productores, al 
aporte de estos elementos adecuados por parte del proyecto y el pago por calidad y la política de 
bonificaciones, ya que dos asociaciones venden la leche a empresas formales. 
 
Se presentaron grandes limitaciones en el sitio de ordeño, como fue el caso de los establos 
cubiertos, ya que este grupo de productores presentó bajas condiciones socioeconómicas, 
carencia de créditos de fomento y pánico al endeudamiento. El lugar de ordeño debe presentar 
condiciones en infraestructura e higiene ideales para la obtención de leche de buena calidad. En 
empresas ganaderas de Republica Dominicana, se determinó que el no disponer de las 
condiciones apropiadas para realizar un correcto ordeño y proceso de acarreo-acopio de la leche, 
afecta su calidad (Galván-González & Hernández-Rodríguez, 2020). Las condiciones 
inadecuadas del ambiente del ordeño, la baja disponibilidad de agua potable, las inadecuadas 
condiciones higiénicas de las instalaciones y los utensilios no adecuados pueden influenciar el 
crecimiento específico del coliformes (Molineri et al., 2009; Verdier-Metz et al., 2009). Es 
necesario fomentar políticas públicas e implementar las BPO para mejorar el sitio de ordeño.  
 

Por otra parte, se determinó que un alto porcentaje de productores (62 %) consideraron a los 

antibióticos como inhibidores de la leche, mientras el resto (38 %) no consideraron que su 
presencia tuviera efectos biológicos en los consumidores, como alergias, aumento de la 
resistencia bacteriana y alteración de la flora intestinal, entre otros (Máttar et al., 2009). En el 

pretest, el 12 % de los productores entregaba la leche después de hacer tratamientos con 
antibióticos; con las ECA, se consiguió concientizar al grupo sobre la problemática y los efectos 
biológicos adversos de leche contaminada con residuos de antibióticos (inhibidores en la leche). 
También se explicó la importancia de identificar a las vacas tratadas con antibióticos y respetar 
el tiempo de retiro. La presencia de antibióticos en la leche cruda es una problemática y un riesgo 
para la salud pública (Máttar et al., 2009). En un grupo de gestión empresarial en el altiplano 
cundiboyacense, se transfirió y se precisó el concepto de inhibidores en la leche, pero solo hizo 
el retiro de leche de vacas tratadas con antibióticos cuando se hacía la comercialización con 
empresas formales que pagaban por calidad y realizaban el análisis para su determinación 
(Calderón Rangel et al., 2008).  
 
Se preguntó a los productores si conocían la “terapia de la vaca seca (TVS)”, antes del 

acompañamiento técnico, y solo el 1 % conocían o habían escuchado de esta práctica. En las 
ECA se habló de la implementación de la TVS, que se definió como la introducción de un 
antibiótico de secado al finalizar la lactación e inmediatamente después del último ordeño en las 
cuatro glándulas mamarias, el cual persiste durante un tiempo entre 3 y 7 semanas en la ubre; 
tratamiento que es de importancia en la prevención de la mastitis en el periodo seco y en la 
recuperación de la salud de la ubre para la siguiente lactancia. Esta terapia se recomienda cuando 
las vacas tienen menos probabilidades de presentar mastitis (Rowe et al., 2023). En el postest 
aumentó el número de productores que tenían claro este concepto, pero aún no lo han 
implementado, porque el acompañamiento técnico fue corto, sienten desconfianza hacia un 
nuevo conocimiento y no tienen disponibilidad de dosis suficientes de antibióticos para el secado 
por parte del proyecto. Se espera que estos productores vayan ganando confianza e implementen 
esta terapia. 
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Durante la ejecución del proyecto se identificaron limitantes de tipo tecnológico, como por 
ejemplo, una fluctuación de las precipitaciones, la ausencia de información histórica de 
indicadores productivos, como también la deficiente formación académica por parte de los 
productores y la permanencia de un programa de acompañamiento técnico por parte de las 
instituciones o profesionales del área; sin embargo, el modelo planteado en materia de extensión 
logró superar tales limitantes y se espera que, mediante la ejecución del plan departamental de 
extensión agropecuaria, se puedan subsanar las limitantes determinadas. 
  
 

Conclusión 
 
Con la implementación de las BPO, mediante las ECA o los grupos de educación no formales 
de productores que se reúnen periódicamente con un propósito común, el de estudiar por 
experiencias propias y ganar nuevos conocimientos por parte de los facilitadores o técnicos, con 
el objetivo de facilitar y optimizar la toma de decisiones, se consiguió mejorar la calidad el 
recuento de mesófilos y de las células somáticas, logrando la sostenibilidad por la vinculación a 
mercados formales de comercialización de la cadena láctea.  
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Anexo 1 
 
Encuesta  
 
 
1-Nombre del propietario: _____________________________ 
2- Nombre del predio:    ______________________________ 
3- Nombre de la asociación: _______________________________  
4- ¿El predio es de su propiedad?           Sí O No O     
5- ¿La principal actividad es la venta de leche? Sí O No O  
6- ¿Cuántos litros de leche produce al día? _________     
7- ¿Número de vacas en la finca? _________     
8- ¿Número de vacas en ordeño? _________    
9- ¿Vende la totalidad de la leche a una sola empresa o persona?  Sí O No O  
 
10- ¿Quién es su comprador de leche?  
         Pasteurizadora O   Intermediarios O Fábrica manufacturera de quesos O 
 
11- ¿Le bonifican por algún parámetro de calidad?  
12- ¿El maneado de la vaca lo hace la misma persona que está ordeñando?  
                                                         Sí O  No O 
13- ¿Suministra suplemento alimenticio al momento de realizar el ordeño?  
                                                         Sí O No O 
14- ¿Hay una secuencia al comenzar el ordeño de las vacas? Sí O No O 
15- ¿Hace el despunte? Sí O No O 
16- ¿Segrega vacas al despunte con cambios visibles en la leche?  Sí O No O 
17- ¿Lava los pezones antes del ordeño? Sí O N O 
18- ¿Hace presellado? Sí O No O 
19- ¿Seca pezones? Sí O No O 
20- ¿Identifica las vacas en producción tratadas con antibiótico? Sí O No O 
21- ¿Cómo identifica las vacas tratadas con antibióticos?   Sí O No O 
22- ¿Considera a los antibióticos como inhibidores de la leche?  Sí O No O 
23- Cuando hace tratamientos con antibióticos, ¿entrega esa leche a las 
     empresas que compran la leche?      Sí O No O 
24- ¿Realiza prueba de mastitis?            Sí O No O 
25- ¿Cada cuánto realiza pruebas de mastitis?  Sí O No O 
26- ¿Sabe qué es la terapia de la vaca seca?  Sí O No O  
27- ¿Realiza la terapia de la vaca seca (TVS)?  Sí O No O 
28- ¿Sella los pezones?                   Sí O No O  
29- Después de realizado el ordeño, ¿la leche se filtra para depositarla en la cantina? 
                                          Sí O No O 
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