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1. RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue relacionar la calidad de la leche cruda
producida por los pequefios productores de la parroquia Mariano Moreno-Canton
Gualaceo mediante el uso de los indicadores productivos, para lo cual se tomaron 410
muestras de leche de 24 sistemas de produccién que fueron caracterizados en relacion a
su ambiente y manejo, para la toma de muestras se establecio un horario matutino, para
ser llevado a su analisis en refrigeracion en un lapso de 30 a 180 minutos, para esto se
uso el analizador Master Eco Milk Tester de forma repetida, con una temperatura de la
muestra que oscild entre 15°C y 20°C, determindndose valores para: % Grasa, % Lactosa,
% SNG, % Proteina, % Densidad y % Punto de Congelacion. Los animales cumplieron
las caracteristicas de los pequefios sistemas productivos andinos, con producciones bajas
5,26 Its (+/-2,51), problemas técnicos, de manejo y alimentacion, que limitan la
productividad. Los resultados de calidad de la composicién de la leche fueron altos para
las variables de calidad y su variabilidad guarda relacion con el ambiente. Dentro de la
composicion sobresalié el % Grasa, con un valor promedio de 3,24% con un CV de
47.08%, coincidiendo con estudios previos sobre la relacion del clima y los sistemas de
pastoreo. La leche que se produce en la parroquia cumple con los estandares de calidad
que se exige en el pais, la mejora de algunos parametros de manejo seria la base para
obtener un producto de valor diferenciado por su origen.

Palabras clave. % Grasa, Ambiente, Master Eco Milk Tester; Manejo, Origen,



2. ABSTRACT

This research aimed to relate the quality of raw milk produced by small producers in
the parish of Mariano Moreno-Gualaceo Canton through production indicators.
Therefore, 410 milk samples were taken from 24 production systems. They were
characterized in relation to their environment and management. A morning schedule was
established for sampling, and the Master Eco Milk Tester analyzer was used repeatedly
with a sample temperature that ranged between 15°C and 20°C, determining values for
% Fat, % Lactose, % NMS, % Protein, % Density, and % Freezing Point to analyze the
samples under refrigeration from 30 to 180 minutes. The animals met the characteristics
of small Andean production systems, with low yields of 5.26 liters (+/-2.51) and
technical, management, and feeding problems that limit productivity. Milk composition
quality results were high for the quality variables, and their variability is related to the
environment. Within the composition, fat % excelled, with an average value of 3.24%
and a CV of 47.08%, coinciding with previous studies on the relationship between climate
and grazing systems. The milk produced in the parish meets the quality standards required
in the country; improving some management parameters would be the basis for obtaining
a product of differentiated value due to its origin.

Keywords: % Fat, Environment, Master Eco Milk Tester, Management, Origin,



3. INTRODUCCION

Esta investigacion se centr6 en el estudio de ciertos factores que se da en la
productividad, rentabilidad, sostenibilidad de pequefios productores de la parroquia
Mariano Moreno cantén Gualaceo provincia del Azuay, con el fin de determinar la
calidad de la leche que se expende en el sector y como esta actividad ganadera ayuda en
gran parte a la vida diaria de las personas de bajos recursos en este canton.

En el Ecuador se produce aproximadamente 6,15 millones de litros de leche cruda por
dia, la primera provincia en produccidn es la de Pichincha con 1,025.458 esto representa
el 18% de la produccion nacional seguido del Azuay con 777,142 que representa el 14%
a nivel nacional. La actividad lactea estd representando alrededor del 4% del PIB
Agroalimentario del pais, teniendo asi un gran impacto econdémico y una alta demanda de
exportacion. Para poder obtener estandares de alta calidad en la leche, los productores
hacen grandes inversiones para mejorar la nutricion de las vacas y las tecnologias para
poder conservar el producto y que de esta manera llegue a su destino en Optimas
condiciones. (lonita, 2022).

La industria lactea en el Ecuador esta considerada como uno de los sectores mas
importantes para la economia, por lo que requiere mano de obra directa e indirecta, ya
que esta actividad abarca la cria de ganado tanto de leche como de carne y a su vez al
comercio de la leche y sus derivados. (Brassel & Hidalgo, 2007).

En el Ecuador se manejan varias formas de explotacién ganaderas, pero existen dos
que son las mas utilizadas en nuestro medio, como la produccion intensiva y extensiva.
La ganaderia extensiva es el sistema que utiliza una gran amplitud en terrenos y aprovecha
de este los pastos, praderas, pastizales, hierbas propias o que son muy comunes en el
habitad, esto con el fin de alimentar al ganado. Cuando nos referimos a la ganaderia
intensiva debemos saber que esta explotacion se caracteriza por tener un cierto nimero
de animales por hectérea, asi también podriamos decir que este tipo de explotacion tiene
ya un nivel alto de tecnificacién y nos permite lograr un maximo beneficio con el menor
tiempo posible. (Leon Rodriguez et al., 2022).

En Gualaceo provincia del Azuay, la produccion lechera estd conformada por
pequefios y grandes productores que venden la leche fresca ya sea en mercados en el caso
de pequefios productores y los grandes productores la leche es vendida a grandes
empresas, también este producto es utilizado para su autoconsumo. En este cantén al no
ser considerado un sector netamente lechero, la leche es pagada por la cantidad que se
compre ya sea al por mayor o menor. En plazas o mercados su comercializacion se lo
realiza todos los dias, los productores aprovechan del sector con actividades estratégicas
para sacar derivados de la leche como es el queso y quesillos frescos y asi obtener una
fuente de ingreso extra mediante esta actividad.

Es necesario conocer la problematica que se maneja en el pais en cuanto a calidad de
leche hablamos, para saber que este es un factor muy importante, especialmente en el
sector rural ya que econémicamente dependen de esta, es por lo mismo que a esta
actividad se la considera como una estrategia econdémica y sociocultural, considerada
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como la mas apropiada para generar un bienestar en los sectores rurales, pero tal es el
caso de las actuales condiciones de la produccion ganadera que en el mayor de los casos
no se ve beneficios, pues esta actividad puede ser una oportunidad o una amenaza para el
crecimiento en el desarrollo sostenible del resto de regiones, si bien sabemos es una buena
fuente para generar ingresos, también representa una amenaza si la expansion se mantiene
sin tener en cuenta los costos ambientales y los impactos potenciales sobre la
marginalizacion de pequefios productores (Leon Rodriguez et al., 2022).

Autores como De la Cruz, et al., (2018) presentaron un andlisis en donde visualizaron
varias caracteristicas de produccion cualitativas en la provincia de Carchi, en la cual
intervinieron pequefios y grandes productores, identificando una homogeneidad en los
sectores productores que nos permitan caracterizar cualitativamente, la calidad de la leche
de esa provincia y de esa manera darle un valor agregado. Tomado el ejemplo anterior lo
que se busca en este estudio es poder tener una mejor caracterizacion de la calidad de la
leche y que es lo que influye en los sistemas de produccidn en este ambiente para de esta
manera mejorar el sistema de produccién de pequefios productores ya que ellos
directamente dan su esfuerzo laboral, y al final son los menos recompensados y no
obtienen un precio justo por su producto, de tal manera que su economia no se vea
afectada y asi obtenga un mejor valor agregado por los productos que producen.

Esto no ocurre solo en Gualaceo, si no también ocurre en todo el Ecuador ya que es
un problema a nivel nacional que va afectando a las familias que se dedican a esta
actividad, lo que se busca en todo el pais es tener una mejor calidad de leche para que de
esta manera se le pueda dar un mejor valor agregado a los productos y que al final de
todo, la leche se pueda vender a un mejor precio.

Ademas de toda esta problematica que ya hemos mencionado anteriormente, debemos
tomar en cuenta que para iniciar con esta actividad hay que hacer algunas adquisiciones
e inversiones para poder llevar a cabo esta practica, tal es el caso de la adquisicion de un
terreno y el espacio que se necesita para la cantidad de animales para la produccion, como
segundo punto es la adquisicion del nimero de vacas que estén destinadas para la
produccion de leche y por Gltimo se requiere de las herramientas y maquinas que se
pudieran utilizar en todo este proceso de produccion lactea, cave recalcar que estos puntos
pueden variar dependiendo de la economia que cada productor maneje (Coronel
Campoverde, 2022).

En el mercado actual segiin Contero (2008), indica que debido a la alta tecnologia que
se maneja a diario, se debe exigir el cumplimiento de los procesos de produccion, para
garantizar una calidad 6ptima del producto final.

La buena calidad de los productos lacteos viene dada por los sélidos y la calidad de la
misma, a tal medida que la grasa es la que puede ser mas facil mente modificable por los
factores externos. La produccion de forma general en el Ecuador y en las zonas
interandinas tienden a ser en pequefia escala y son estos factores las claves para la
productividad en el sector de la leche, asi como de sus subproductos como: el yogurt,
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queso, mantequilla y otros, por lo que se debe buscar nuevos métodos para fomentar la
produccion local y mejorar su valor agregado (Requelme & Bonifaz, 2012).

Mencionado lo anterior, podemos decir que existe una relacion significativa entre las
practicas y ambientes de los sistemas ganaderos de produccion de leche que producen en
Gualaceo y el resto del pais con la variabilidad de la fraccion lipidica, proteica, lactosa
del hato, lo que permite relacionar la calidad de la leche con su ubicacién y su entorno,
como factores de mejor manejo industrial y diferenciacion cualitativa.

Teniendo en cuenta varios antecedentes donde nos dicen que la actividad ganadera en
la ecorregion andina del Ecuador es una manera Optima de trabajar en la tierra,
promoviendo el desarrollo de la parte agropecuaria. Por su peculiaridad de ser eficiente
en la parte comercial ayudando de esta manera a los pequefios productores. El proposito
de aquel estudio realizado en los meses de enero de 1998 a diciembre de 2001 fue el de
ayudar a la contribucion de mejorar los ingresos en las comunidades campesinas de la
ecorregion interandina del Ecuador, donde estos resultados demostraron aumentos
promedios del 27% con sus pasturas mejoradas (Barrera, et al., 2004).

Maldonado, et al, (2018) nos dice que un producto lacteo de buena calidad se define
por el origen de su materia prima ya que esta suele venir ligada a ciertos aspectos como
es (especie, raza, alimentacion, procedencia, factores ambientales) ya que, sobresaltado
directamente en la composicidn, tanto en sus caracteristicas y en sus derivados, para que
este tipo de alimento sea reconocido por la (DOP) determinacidn de origen protegido debe
tener las caracteristicas deseadas y que estas sean de buena calidad como ya fueron
sefialadas anteriormente.

La calidad de la leche se la puede definir como un grupo de cualidades o caracteristicas
que evallan el producto, estos pardmetros van a ser cuantificados o cualificados para
adquirir valores que nos ayuden a determinar si la leche que fue evaluada cumple con los
estandares requeridos, entre estos parametros estan su composicion, higiene y estado
sanitario, pero un parametro mas dificil de evaluar se relaciona con sus propiedades
organolépticas. Estas son evaluadas atreves de los sentidos del ser humano, para ello se
incluye un examen de su apariencia y color, cuyas alteraciones nos pueden demostrar
ciertos problemas como la mastitis, otro analisis incluira el sabor y el aroma, este se lo
realizara cuando se sepa que la vaca estd completamente sana, todas estas caracteristicas
no son de mucha importancia porque otorgaran propiedades que los consumidores
detectaran cuando la leche procesada este por consumirse (Cuellar Saenz , 2022).

La importancia de conocer cual es la calidad de la leche nace en que a partir de ese
conocimiento se pueden decidir varias decisiones que podrian afectar a la gestion de la
produccién industrial con el simple objetivo de optimizarla. En el afio 2013 el Ministerio
de Agricultura Ganaderia y Pesca del Ecuador (MAGAP) emitié el reglamento de pago
por calidad de leche (RPCL), el cual fue definido como pago por litro en finca, exigiendo
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asi el cumplimiento de indicadores de composicion, calidad higiénica y sanitaria
(Contero, et al., 2021).

La calidad de un producto lacteo puede verse afectado por varios factores por ejm: el
estudio realizado por Bonifaz & Requelme (2013), nos indica que el enfriamiento es el
unico proceso que se admite para que se retarde el crecimiento bacteriano de la leche
cruda antes de su industrializacion o procesamiento, esto nos dice que la leche cruda una
vez que es obtenida debe ser sometida a 4°C o menos sin llegar a la congelacion.

El personal al no tener un conocimiento de la recolecion de la leche, hace que esta se
contamine y se produzca alteraciones en las propiedades fisicoquimicas vy
microbiologicas de la leche, ademas de esto el ordefiador puede transmitir estos
microorganismos al resto del hato ganadero y a la leche ya procesada es por eso que el
ordefador debe tener en cuenta el control de los niveles sanitarios y asegurarse de que las
instalaciones, utencillos y otras cosas de higiene personal se encuentren en buenas
condiciones (Rendon , 2017).

Ante esto justificamos la importancia que tiene el sector agropecuario en la economia
del pais ya que se ha visto marcada a lo largo de la historia social y econémica. Pues esta
cubre el 95% de la demanda de alimentos que se consumen en el pais, ademéas con un
25% de generacion de empleo en la poblacion econémicamente activa (PEA), después
del petréleo es el grupo méas importante que genera divisas, la balanza comercial del sector
es muy favorable y su contribucion al PIB es muy importante (Pino Peralta, et al., 2018).

En el sector agropecuario la ganaderia es una base importante ya que sobresale de
todas las actividades que se realizan en este medio, en el Ecuador existen alrededor de
279.489 productores ganaderos (Campafia Hoyos & Aguilar , 2021).

Segun, Bonifaz et al.,(2018) nos dice que la industria ganadera desarrollada en los
campos del Ecuador es una base muy importante para el desarrollo social y econémico,
ya que satisface las nececidades de alimentos necesarios como la carne y leche, y es una
fuente importante para generar mano de obra e ingresos a los sectores agricolas en el
Ecuador.

En la region sierra se genera un 56.9% de la ganaderia total del pais (con una extencion
menor a 2 hectareas), como asi tambien el 49.1% del total de la ganaderia nacional y el
77.2 % de la produccion lactea a nivel nacional. La industria lactea en el pais aporta el
1% de la totalidad del PIB, ademas de que este proceso genera empleo ya que se forma
una cadena que va desde la produccidn hasta los procesos, transporte y venta de los
productos que sobrepasa a mas de un millén de habitantes en el pais (Zurita Rivera ,
2022).

Segun la (FAO, 2024) nos indica que la leche del ganado bovino representa del 3 al
4% de grasas del contenido solido, las proteinas un aproximado de 3,5%, y la lactasa un
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5%, pero en cuanto se refire a composicion bruta de la leche esta varia segln la raza, edad
y dieta que las vacas tengan.

Lo que se busco con el presente estudio fue el de relacionar la variabilidad de la
composicion de la leche que es producida por los pequefios productores de la parroquia
Mariano Moreno, canton Gualaceo, con los indicadores de los ambientes productivos,
partiendo de una caracterizacion de los sistemas de produccién segun su ambiente y
manejo productivo, se pudo determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la leche
mediante el uso del master eco Ultrasonik Milk Analyzer, y por altimo se llegd a
relacionar las variables ambientales y de manejo con la variabilidad de la composicién de
la leche producida en el canton.

4. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé en la parroquia Mariano Moreno Provincia del
Azuay, cantdén Gualaceo, que abastece a la cabecera cantonal dentro de los ecosistemas
ganaderos productivos que se encuentran dentro de los 2300 y 3000 msnm. segun se
observa en la Figura 1.

Contenido de grasa promedio en muestras de leche

2.EDD°E -

Guachapala

Area de estudio

Leyenda

% CGrasa promedio
<3%

® 3-4%

4%

Guzlacen

2.B40°5

1] 0.5 1 km
-

Sistema de referencla:
WGSE4

-'E.-'é;J'N
Figura 1. Granjas muestreadas y su rango promedio de grasa.

Para este estudio se utilizaron 205 muestras de leche de un total de 24 propiedades o
productores, que presentaron entre un minimo de 5 y un maximo de 15 bovinos, cuyas
muestras fueron analizadas de manera repetida a los 15 dias, para de este modo consolidar
los posibles cambios que mostraria la leche en este periodo.
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La primera fase consistio en realizar un estudio exploratorio investigativo en las
propiedades para ver que una vez cumplieran con los requerimientos necesarios para la
investigacion, incluirlas y proceder al muestreo.

Se identificaron las 24 propiedades que estaban aptas de acuerdo a los requerimientos
para poder realizar las muestras, donde previamente se realizé una consulta previa al
horario del ordefio para establecer la hora adecuada de muestreo y que de esa manera no
interrumpiéramos labores de los duefios de las propiedades y generar un mapa de
recoleccion de las muestras.

Una vez establecidos los lugares de trabajo se procedio a tomar los datos de las
propiedades, donde se realizo la caracterizacion del predio, previa a la autorizacion de los
propietarios, y posteriormente se realizo la colecta de las muestras para ser analizadas.

El objetivo de realizar la recoleccion de las muestras, es necesario para tener un
registro de cada uno de los animales a lo largo de toda su vida reproductiva, es por eso
que estas muestras se las debe realizar de forma individual y estas deben representar un
proceso de ordefio completo (Navarrete Fernandez, et al.,2020), es decir el muestreo no
se lo realiza, unicamente al inicio o al final del proceso, sino de toda la produccién
homogenizada.

Para la toma de las muestras primero se procedio al lavado de manos con agua y jabon.
Luego con el uso de guantes nuevos desechables, se procedio a la limpieza y desinfeccion
de los pezones con agua limpia. Se procedio al ordefio y utilizando un recipiente estéril
de 100ml. se recolect6 la muestra homogenizando y recolectando la leche desde el fondo
del recipiente, para seguido a esto limpiar y desinfectar los instrumentos de recoleccion
utilizados.

Para la recoleccion de la muestra, agitamos la leche del recipiente haciendo
movimientos de arriba hacia abajo dentro del mismo, realizamos esta accién varias veces,
una vez que se encuentre homogenizada la leche tomamos una muestra, llenando % del
recipiente el cual inmediatamente después de tomada la muestra fue tapado y marcado
con el nombre del animal y lugar de donde procede, hecho esto colocamos las muestras
en refrigeracién o nevera con geles refrigerantes hasta el laboratorio, de acuerdo a lo
sefialado por (Usuga, et al.,2021).

En la fase siguiente se analizaron las muestras de leche que llegaron al laboratorio de
la Universidad Catolica de Cuenca, se determinaron las variables cualitativas. Se
establecio una base de datos con la todas las variables de la leche y de los sistemas de
produccién. Las muestras fueron procesadas de manera repetida utilizando la maquina
Master Eco Milk Tester y asi se pudo conocer el % de cada parametro de la leche de cada
propiedad.

Terminado el analisis de las muestras, la maquina fue limpiada sistematicamente con
el uso de soluciones detergentes especificas (al finalizar las muestras en el dia, usamos el
detergente Ekoday que nos sirve para una limpieza diaria y al finalizar la semana, usamos
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el detergente Ekoweek para una limpieza méas profunda lo cual es necesario para el
mantenimiento y correcto funcionamiento de la maquina).

Por ultimo, una vez terminada la recoleccion y procesamiento de las muestras
establecimos dos tipos de analisis. Hicimos un andlisis de correlacion entre las variables
dependientes (Correlacion de Pearson) y empleamos un analisis de asociacion entre las
variables independientes (Ficha) frente a las dependientes (Milk Tester). Finalmente se
realiz6 una serie de ANOVAS de una entrada para cada variable registrada en cada
propiedad (ubicacién, coordenadas, altitud, sistema de produccién y manejo, evaluacion
de précticas durante el ordefio, evaluacion técnica del sistema de ordefio e higiénico,
caracteristicas de pisos geo climaticos, caracteristicas de bioclimas y estado mental del
animal), frente a cada parametro de calidad de la leche (Grasa, SNG, Densidad, Proteina,
Lactosa, Punto de congelacion y Cantidad de agua agregada).

5. RESULTADOS

Cuadro 1. Caracterizacion de los sistemas de Produccion de Mariano Moreno

2. Sistema de producciéon y manejo

2.1. Numero de animales por hato: 9,77(+/-3,29)

2.2. Numeros de partos: 2,93(+/-1,65)

2.3. Linea mayoritaria: Holstein (100%)

2.4. Promedio de litros producidos: 5,62(+/-2,51) Its.

3. Evaluacion practicas durante el ordefio

3.1. El sistema de ordefio es: Manual (100%)

3.2. Confort de la ubre vista de los flancos: Sucia (4%) Limpia (96%)
3.3. Confort (el piso es suave): Si (100%)

3.4. Se lava las ubres con agua fria*: Si (84%) No (16%)
3.5. Se realizan pruebas de CMT regularmente: Si (11%) No (89%)
3.6. Se realizan pruebas de alcohol: No (100%)

3.7. Se ha utilizado antibioticos un mes antes: Si (1%) No (99%)
3.8. Consume balanceado (Mas de un kilo)*: Si (4%) No (96%)
3.9. Realizan un proceso de despunte: Si (72%) No (28%)
3.10. Piso del ordefio: Tierra (100%)

3.11. Lugar del ordefio: Insitu (100%)

4. Evaluacion técnica del sistema de ordefio e higiénico

4.1. El bebedero posee agua limpia: Si (100%)

4.2. Para la sujecidn del animal se usa cuerdas*: Si (87%) No (13%)
5. Caracteristicas de piso geo climéticos

5.1. Tipo de vegetacion predominante en la zona: Nativo (7%) Mixto (93%)
5.2. Vias de acceso a la propiedad: Tierra (100%)

6. Caracteristicas de bioclima

6.1. Clima dia anterior al ordefio: Sol (26%) Nublado (20%) Lluvia (54%)
7. Estado mental

7.1. El animal presenta miedo al rato del ordefio: Si (9%) No (91%)
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La caracterizacion del sistema productivo detallada en el Cuadro. 1, determiné que el
promedio de animales por hato es de 9,77(+/-3,29) individuos; con 2,93(+/-1,65) partos
y 5,62(+/-2,51) litros diarios producidos, de los cuales el 100% son animales mestizos de
la linea Holstein, debido a que poseen las caracteristicas fenotipicas de la raza. Respecto
a las caracteristicas del sistema de ordefio se puede observar que el 100% de los animales
se ordefian de forma manual e insitu, por lo que los animales descansan en pisos suaves
y de tierra, lo que se puede observar en el estado de los mismos, dado que la mayoria
presenta los flancos limpios (96%) siendo este signo de confort, ademas durante el ordefio
la mayoria de ganaderos lava las ubres con agua fria (86%), como parte de su sistema de
manejo que es poco tecnificado, dado que no se realizan pruebas de CMT regularmente
(89%) y mucho menos un analisis minimo cualitativo de la leche con una prueba de
alcohol (100%), aunque la mayoria adoptado la practica de despunte durante su proceso
de ordefio.

Otro dato destacable es que el 99% de los animales estudiados no habian recibido
antibidtico en el ultimo mes, lo cual puede estar relacionado con una leche de mejor
calidad para el consumidor. Por ultimo, con respecto a la caracterizacion del sistema de
ordefio, se pudo observar que la mayoria de animales Unicamente se alimentan al pastoreo,
mientras solo el 4% consume més de un kilogramo de balanceado al dia.

En cuanto a las variables que permiten relacionar el efecto de otros factores como el
bienestar animal y la ubicacion geografica sobre la leche, se pudo observar que los
animales del sector se abastecen de abrevaderos naturales, que la relacion con los
operarios es positiva (91%) aunque si se utiliza sogas para sujetarlos durante el ordefio
(87%) y todos los animales pastan al sogueo. En base al ambiente donde los animales
viven se encuentra préximo a bosques nativos y mixtos, mientras las vias de acceso a
estos lugares son de tierra.

Cuadro 2. Caracteristicas de la Leche producida en el cantén Mariano Moreno

Variables Promedio  Desviacién Estandar CV%
Cantidad (Its) 5,63 2,51% 44,68%
Grasa (%) 3,24% 1,52% 47,08%
SNG (%) 9,09% 0,58% 6,37%
Proteina (%) 3,29% 0,22% 6,55%
Lactosa (%) 4,80% 0,31% 6,40%
Densidad 1,0301 0,0032 10,69%
Pto. Congelacion -0,561 0,04 7,13%

El promedio de produccion de los sistemas productivos en estudio es de 5,63 litros con
una variacién de 44,68%, donde la cantidad de grasa que se determino fue de 3,24% con
una variacion de 47.08%, Los solidos no grasos presentaron un 9,09% con una variacion
del 6.37%, la proteina con un 3,29% con una variacion de 6,55%, la lactosa se mostro en
4, 80% con una variacion de 6,40%, la densidad 1,0301 y por ultimo el punto de
congelacién nos dio -0,561, teniendo en cuenta que estos porcentajes se encuentran sobre
los valores establecidos por la norma (INEN, 2011).
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Cuadro 3. Relacioén entre variables de calidad de la leche

SNG Proteina Lactosa

Cantidad (Its) Grasa (%) (%) (%) (%) Densidad Pto. Congelacion
Cantidad (Its) 1 * * * *
Grasa (%) -0,02 1 foled
SNG (%) -0,21 -0,12 1 ok ok ok bl
Proteina (%0) -0,20 -0,08 0,98 1 Fkk Fkk wkx
Lactosa (%) -0,20 -0,12 0,99 0,98 1 ok xxx
Densidad -0,12 -0,45 0,75 0,73 0,76 1 wkx
Pto. Congelacion 0,21 -0,12 -0,97 -0,96 -0,96 -0,64 1

*baja**moderada***alta

El cuadro 3, relaciona matricialmente los parametros cualitativos de la leche, donde él
% Grasa no guarda relacion significativa con ningin parametro a excepcion de la
densidad cuya relacion es moderada y negativa (-0,45). Por su lado la cantidad de leche
producida guarda relaciones bajas y negativas con la composicion de la misma.
Finalmente, todos los parametros cualitativos restantes de composicién de la leche
(%Proteina, %Lactosa, SNG, Densidad y Pto de Congelacidn), tienen una alta correlacion
entre los mismos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza

Variables Variable 1 Variable 2 Variable 3 Valor p

3.4. Se lava las ubres con NO Sl 0.045
agua fria* 3,17(+/-1,55)  3,58(+/-1,33) '

3.8. Consume balanceado NO Sl 0.012
(Mas de un kilo)* 3,28(+/-1,52)  2,36(+/-1,38) '

4.2. Para la sujecién del NO Sl 0.001
animal se usa cuerdas* 2,64(+/-1,25)  3,33(+/-1,54) '

6.1. Clima dia anterior al soL@ NUBLADOQP LLUVIA? 0.002
ordefio 3,52(+/-1,52) 2,76(+/-1,29) 3,29(+/-1,57) '

Existen dos variables que llamaron la atencion y guardan diferencias significativas
(p<0,05) con los aumentos de la grasa de la leche en la poblacién; La primera es si se lava
las ubres con agua fria donde se muestra valores de +3.58(+/-1,33) y si se usa cuerdas
para “amanear” a los animales con valores de 3.33 (+/-1,54). Estos valores superan
estadisticamente (p<0,05) a su contraparte que corresponde a la no utilizacion de estas
técnicas. Mientras tanto en la variable que dice que: ¢si consume balanceado? también
representa valores estadisticos significativos (p<0,05), donde los animales que no
consumen balanceado tienen méas grasa con 3.28 (+/-1,52), frente a los que si consumen
con 2.36 (+/-1,38); asi también los animales que pastaron en climas extremos sol o lluvia
el dia anterior tienen mas grasa, que aquellos que pastaron en climas templados.
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6. DISCUSION

En el Ecuador se manejan varias formas de explotacidén ganaderas, siendo la intensiva
la que abarca mas animales y la extensiva mas predios, siendo esta ultima la basada en
pastos, praderas, pastizales, propios de cada habitad empero del nivel alto de tecnificacion
y permite lograr un maximo beneficio en el menor tiempo posible. (Leon Rodriguez et
al., 2022), coincidiendo con los predios de Mariano Moreno en estudio que tipifican
claramente una produccion extensiva, como lo respalda Requelme y Bonifaz (2012), por
lo que este estudio confirma que estos sistemas aun se mantienen y son los mayoritarios
(INEC, 2021).

Los sistemas de produccion que se manejan en el Ecuador se basan en diferentes
estrategias, sin embargo los aspectos relacionados con el tamafio de propiedades, como
la propiedad de tierras individuales y aspectos econdémicos tiene influencia al momento
de adoptar los diferentes sistemas de produccion. A pesar de ello debemos tener en cuenta
que la calidad del forraje que se maneja durante los periodos de sequia son limitantes para
que las vacas demuestren su capacidad de adaptacion ambiental y genética al momento
de producir la leche, si bien es cierto la alimentacidn con concentrado tiene como objetivo
principal aumentar el aporte energético y mejorar la produccion lactea, la respuesta a esta
varia segun el sistema de produccion, el clima, y el genotipo del bovino entre otro factores
(Ponce, et al., 2021). La produccion ganadera utilliza tecnologia tradicional, con una
alimentacion deficiente, bajos controles fitosanitarios y a su vez limitando el suministro
de sales minerales y balanceados (Quituisaca & Tipanluisa, 2023)

Frente a esta realidad es normal que un gran porcentaje de ganaderias en el Azuay se
manejen de la forma tradicional, ya que los productores no cuentan con registros, por lo
que el manejo es mas complejo en cuanto a parametros productivos y reproductivos,
viéndose afectado la rentabilidad del productor. (Ortega, et al. 2017), por lo que estudios
que fomenten la productividad mediante otras estrategias de pago son fundamentales para
garantizar la rentabilidad del productor (Contero, et al. 2021).

A partir de esto la propuesta de identificar los factores que pudiesen incrementar el pago
por calidad se ve viabilizado en la poscibilidad de poder modificar la composicién de los
componentes de la leche a traves de factores ambientales y de manejo que permitan el
mejor pago al productor. Si bien la heredabilidad que se presenta en los componentes de
la leche es elevada (la grasa y la proteina va desde 0.5 a 0.6%; y para los sélidos no grasos
de 0.5%), (Calvache Garcia & Navas Panadero, 2012). En este caso la variablidad de la
fraccion lipica (47,08%), respalda esta posibilidad, que ya ha sido tambien estudiada por
Fernandez (2022) quien concluyo que el manejo genera variabilidad en la composicion
de la leche, rompiendo el paradigma de que la genética y alimentacion son los Unicos
factores capaces de afectar la calidad de la leche.

Cuando nos adentramos en este estudio observamos que los animales al pastoreo tienen
composiciones favorables, lo que esta relacionado indirectamente con su alimentacion y
se respalda en que la fibra juega un papel muy importante en la dieta de las vacas lecheras
(Lopez Ruiz & Barriga Velo, 2016). De acuerdo a cada caso en particular, la cantidad de
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fibra que las vacas consumen al pastoreo varia y si bien la produccién disminuye la
correlacion que existe entre esta variable y los parametros cualitativos del % de
composicion de leche se puede observar una mayor concentracion de solidos debido al
bajo consumo de alimento (Mufioz & Canto, 2019), tal cual sucede en este estudio,
mientras si las dietas son bajas en fibra generan problemas digestivos en el animal que
desemboca en una inversion en la relacion grasa (Palladino et al., 2006).

De acuerdo a las propias correlaciones establecidas en este estudio, reafirmamos que
la produccidn de leche se ve afectada por los cambios climaticos extremos y este efecto
causa alteraciones en la produccion lactea como la proteina y grasa (Echeverri &
Restrepo, 2009).

Con respecto a la relacion de solidos con la calidad, tambien afectan otros factores
como la edad del animal, asi como también en un ciclo de lactacion donde los SNG
muestran una variacion inversa a la curva de produccion de leche, variando en el primer
mes con valores altos relacionados a la alimentacion del neonato para disminuir
paulatinamente y nuevamente incrementar al final de la lactancia; asi mismo existen
factores sanitarios como problemas subclinicos de mastitis que generan disminucién de
grasa, SNG, lactosa y proteinas (De los Reyes, et al.,2010).

A partir de los resultados establecidos en esta investigacion se recoge mas evidencia
de la importancia del ambiente en la variacion de la composicion de la leche.

A manera general la leche de la vaca posee un alto valor nutricional esto debido a que
contiene un correcto contenido de nutrientes esenciales y a su aporte caldrico. Aparte de
que su contenido de 85% a 88% es agua, tiene proteinas (caseinas, aloumina y globulinas;
3.5%), carbohidratos solubles (lactosa 4.7%), lipidos (en su mayor parte triglicéridos;
3.2%), minerales (0.72%) y vitaminas (Suarez, 2020).

Segln la normativa para la leche cruda esta debe cumplir con ciertos requisitos
necesarios para el procesamiento, indica que la grasa debe presentar un minimo 3.0% sin
un maximo especificado, los sélidos no grasos con un min. 8.2% sin un mMaximo
especifico, en la densidad no sucede lo mismo ya que estos valores variaran de acuerdo a
la T°, con una T° de 15° la densidad minima es de 1.029 y maxima de 1.033, con una T°
de 20° la densidad minima es de 1,028 y maxima de 1.032, la proteina debe tener un %
minimo de 2.9 con un méaximo sin especificar y por ultimo el punto de congelacion sera
de una minima de -0.536 y maxima de -0.512 °C y -0.555 como minimo y un maximo de
-0.530 °H (INEN, 2011).

Por su parte la leche cruda en esta investigacion presenta 3.24% de media, los sélidos
no grasos 9.01%, la densidad a 15° C fue de 1.0301 la proteina 3,29%, y el punto de
congelacion -0,561°H (INEN, 2011), por lo que esta leche cumple mayoritariamente con
la normativa, a excepcion del punto de congelacion que es inferior, lo que estaria asociado
a la higiene del producto (Bonifaz y Requelme, 2011), por otro lado la lactosa que no
estd normalizada presenta 4,8% que concuerda con la literatura estudiada, (Blanco &
Gonzélez, 2021; WOG, 2022).
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La aplicabilidad de este estudio permite establecer un valor adicional a la leche de
Mariano Moreno, corroborando la propuesta de Maldonado, et al., (2018) quienes
recogen en su estudio sobre la importancia de fomentar la produccion de Origen de
acuerdo a las bondades de cada regidn, en relacion a los productos de origen animal, por
ejemplo fomentando la composicion de una leche de buena calidad debe ser estudiada a
nivel bioguimico y a profundidad, sin embargo este estudio es un primer indicio para
profundizar este aspecto en la region, por ejemplo en los factores que afectan a cada uno
de los acidos grasos que componen la leche (Garcia, et al.,2014) y su aplicabilidad en la
industria, tambien las relaciones de los solidos no grasos y las practicas que permitan
tener un mejor producto (Benitez, 2019), dependiendo de la finalidad de la leche. Por
ejemplo se requiere profundizar en el valor proteico de ciertas leches debido a su mejor
digestibilidad o importancia biologica (Fisenf, 2016), o su relacion con los globulos
grasos para tener mejores cuajadas (Padilla & Zambrano, 2021).

7. CONCLUSIONES

Este estudio indica que, si existe una relacion del ambiente y las practicas de ordefio
sobre la calidad de la leche, teniendo en cuenta que el factor que mas se vio afectado fue
la grasa. Esta guarda estrecha relacion con factores genéticos y nutricionales, pero
también con las practicas que se realizan con los animales.

Se reafirmo que la alta variabilidad de los sistemas de produccion existentes en el
Ecuador especificamente en Mariano Moreno genera una alta variabilidad en la
composicion de la leche.

Si bien la produccion en la parroquia Mariano Moreno es extensiva y poco tecnificada
la leche que es producida alli tiene ciertas cualidades que podrian ser aprovechadas en el
mercado para lograr un mejor precio para el productor.

8. RECOMENDACIONES

El seguimiento y capacitacion a fondo de los productores permitira ademas de cumplir
con los valores de la norma, posicionar mejor su producto.

Al observar que los factores ambientales y de manejo tuvieron influencia en los
parametros de la leche se debera realizar mas estudios en cada uno de ellos y en otras
zonas. para que de esa manera poder caracterizar la leche por su calidad y asi obtener un
mejor valor agregado.
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