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Introduccién General.

El mercado lacteo mundial se caracteriza por el establecimiento de un sistema de pago de
la leche al productor primario basado en estandares de calidad composicional y sanitaria
(Carrillo et al 2010; Vasquez et al 2012). Los niveles de solidos lacteos (grasa, proteina y/o
sélidos totales) han sido los mas utilizados dada su relacion con el rendimiento industrial en
productos procesados, mientras que los parametros de calidad higiénica y sanitaria
generalmente asociados con unidades formadoras de colonia (UFC) y conteos de células
sométicas (CCS) se han relacionado con la vida uatil de los productos procesados (Ruiz-
Cortés et al 2012). Las variaciones en los sélidos lacteos son debidas a factores propios
del animal y los programas nutricionales en mayor proporcion, mientras que parametros
sanitarios e higiénicos se relacionan con buenas practicas de ordefio. Si bien variaciones
en los parametros de calidad de la leche pueden obedecer a factores propios del animal
(calidad composicional y CSS), existe un sinnimero de factores asociados al personal y la
gestion del hato que permiten mantener niveles de calidad 6ptimos (Ramirez et al 2011,
Jansen et al 2009; Ellis-lversen et al 2010).

Los sistemas agropecuarios del altiplano norte de Antioquia en los Ultimos afios se han
especializado en la produccion lechera a través de la implementacion de tecnologias
(Barrios & Olivera 2013), que tienden a la obtencion de mayores niveles de produccién con
altos estandares de calidad a bajo costo, en un esfuerzo por garantizar su sostenibilidad y
competitividad. A pesar de contar con sistemas de ordefio mecanico, acceso a tratamientos
antibidticos y pruebas de laboratorio, seleccion de animales y razas especializadas,
presencia de profesionales y técnicos agropecuarios calificados, la implementacion de
programas de gestion de calidad en los hatos, entre otras, la region aln busca alternativas
gue le permitan mejorar los parametros de calidad y ser mas competitiva (Barrios & Olivera
2013). Mantener niveles optimos de calidad higiénico sanitaria en tanque que no superen
las 400 mil células somaticas/mL (Ceron-Mufioz et al 2007; Sears et al 2003; Troendle et al
2017) y niveles de unidades formadoras de colonia en tanque por debajo de 200 mil
unidades formadoras/mL (MADR 2012) se constituye en una necesidad que no solo
garantiza un buen precio pagado por el litro de leche, sino que también la comercializacion
de la leche en el tiempo y se constituyen en un indicativo que evidencia la asertividad de
los programas de gestion implementados en el hato y la salud de la glandula mamaria de

los animales en produccion.
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Gran cantidad de procesos se han relacionado con la obtencién de niveles 6ptimos de
calidad de leche en tanque, entre ellos los relacionados en las buenas practicas ganaderas
(Kashongwe et al 2017; Chassagne et al 2005; Ramirez et al 2011; Ruiz-Cortés et al 2012).
Su implementacion ha sido ampliamente documentada como factor diferenciador en hatos
con animales sanos y parametros de calidad altamente deseables en tanques de
almacenamiento de leche. Se espera identificar los factores que estan asociados a
parametros de calidad higiénica y sanitaria en tanques de almacenamiento de leche en
hatos del altiplano norte de Antioquia con sistema de ordefio mecéanico. Su identificacion
permitira ajustar futuros programas de capacitacion y transferencia de tecnologia a las

necesidades de los sistemas de produccién y del personal vinculado a él.

La introduccién de enfoques administrativos y gerenciales en los hatos lecheros ha
posibilitado el analisis de los procesos en la produccién de leche y los componentes del
sistema (Jansen et al 2009; Cerén-Mufioz et al 2015). Una vez se establecen rutinas de
ordefio, politicas de gestion de calidad en los hatos y mecanismos de control de la mastitis
se espera que los niveles de CCS en tanque se reduzcan, sin embargo en la practica,
cuando se logran niveles satisfactorios los resultados no perduran en el tiempo a pesar de

gque se mantienen las condiciones (Jansen et al 2009).

Se pretende determinar si niveles altos de UFC y CCS se asocian con la actitud y
comportamiento del personal, la rutina y el equipo de ordefio, determinando su impacto
sobre la calidad de leche en tanque, con el fin de obtener informacién que permita
establecer e implementar futuros programas de capacitacién a productores y ordefiadores,
buscando disminuir riesgos relacionados con aumentos de UFC y CCS, mejorar la calidad
de la leche que se produce en los hatos y la generaciéon de mayores ingresos por venta de
leche, disminucién de costos asociados al tratamiento de la mastitis, mayor satisfaccion del
personal vinculado a las labores de ordefio, animales con mejores condiciones sanitarias y
mayores rendimientos productivos. Para dar cumplimiento al objetivo principal de la

presente investigacion se han desarrollado 6 capitulos que incluyen:

El capitulo 1 aborda una revision de literatura en la cual se hace una identificacion del
estado actual de los sistemas de produccion lactea, partiendo de los escenarios
internacionales, panorama Colombiano, situacion del departamento de Antioquia, la
subregion Norte y los municipios de influencia del proyecto. Se incluy6é una revision del
sistema de pago vigente en Colombia para leche fresca, seguido de informacion

relacionada con calidad higiénica y sanitaria de la leche en tanque, influencia de la mastitis
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sobre la calidad de la leche, el impacto de los equipos de ordefio mecanicos sobre los
parametros de interés, programas de evaluacion de equipos de ordefio, su influencia sobre
la salud de la ubre y los niveles de células somaticas en tanque y se finaliza con una revision
sobre el factor humano y su relacion con el desarrollo de comportamientos favorables que

pueden influir sobre la calidad de la leche.

El capitulo 2 denominado Caracterizacion de sistemas de produccién lechera de Antioquia
con sistemas de ordefio mecénico presenta una descripcion de variables agroecoldgicas,
de gestién, produccion y calidad de leche, forrajes y tipo de equipo de ordefio de 117 hatos
lecheros vinculados al Proyecto de Investigacién Lactea para Antioquia “ILA”. Andlisis de
estadistica descriptiva, correlaciones y analisis de cluster fueron empleados para

caracterizar los sistemas de produccion.

El capitulo 3 relaciona los CCS en tanque con el estado de los equipos de ordefio y su nivel
de cumplimiento de la norma ISO 6690/2007 en los sistemas de ordefio mecéanico del norte
de Antioquia. El capitulo denominado Relationship between milk somatic cell count and
operating conditions of milking equipment relaciona la leche de cincuenta y cinco tanques
que fueron clasificados en cuatro clases segun los niveles de CCS: excelentes, bueno,
aceptable y deficiente con el estado y funcionamiento de pulsadores, las lineas de vacio y
la linea de leche. Se utilizaron analisis de correspondencia multiple (MCA) para agrupar los

criterios de evaluacién de los equipos de ordefio.

Para comprender el efecto que posee el factor humano en los procesos de produccion de
leche y su impacto en la calidad de la leche en tanque son desarrollados los capitulos 4 y
5 de la presente investigacion. El capitulo 4 denominado Influence of the attitude and
behavior of the milker in the hygienic and sanitary quality of milk fue publicado en la revista
PLOS one y tuvo por objetivo determinar los principales factores asociados a los sistemas
de produccion, agrupar las fincas segun los factores obtenidos y evaluar el impacto del
personal sobre la calidad higiénica y sanitaria de la leche medido en unidades de formacion
de colonias (UFC) y el conteo de células soméaticas (CCS) en tanque para hatos con equipo
de ordefio mecanico. Continuando con el factor humano, en el capitulo 5 se plantea por
objetivo evaluar el impacto del ganadero lechero del norte de Antioquia sobre los CCS vy las
UFC en tanque, como resultado se obtuvo el capitulo denominado Influencia del ganadero

sobre la calidad higiénica y sanitaria de la leche.
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Finalmente, son presentadas unas consideraciones finales que incluyen apreciaciones
personales sobre el trabajo, los resultados y futuras investigaciones que podrian ser

realizadas a partir de la informacién obtenida.
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Resumen General

Los sistemas de pago de leche al productor se basan en parametros de calidad
composicional, higiénica y sanitaria. Esfuerzos se han realizado para mejorar la calidad
higiénica y sanitaria de la leche en la regién norte de Antioquia, sin embargo, ain se
afrontan retos que garanticen la sostenibilidad y competitividad del sector. Los esfuerzos se
enfocan en la reduccién de la cantidad de unidades formadoras de colonia (UFC) y conteos
de células sométicas (CCS) en tanque. La presente investigacién pretende identificar
factores asociados con la calidad higiénica y sanitaria de la leche en tanques de sistemas
de produccion con ordefio mecanico del norte de Antioguia. La investigacion se basé en
informacién del programa de control lechero, la aplicacion de encuestas al personal, listas
de chequeo de la rutina de ordefio y la evaluacién del equipo de ordefio mecanico.
Inicialmente se realiz6 una caracterizacion de 117 hatos de lecheria especializada del
departamento de Antioquia, ubicados en el altiplano norte, vinculados al Proyecto de
Investigacion Lactea para Antioquia “ILA” convenio 2012AS180031. La informacion
obtenida fue analizada a través de estadisticos descriptivos y la aplicacion de analisis de
clister. Se encontr6 que la ubicacién del hato posee una gran influencia sobre la
conformacion de los sistemas de produccion lechera, el tamafio (nUmero de animales y area
del predio) y la gestion del hato, los programas de buenas practicas ganaderas y el sistema
de ordefio (sala o potrero); para determinar la asociacion entre los CCS en tanque vy el
estado de los equipos de ordefio basado en el nivel de cumplimiento de la norma ISO
6690/2007 se procedid a realizar un estudio que incluyé 55 equipos de ordefio de igual
namero de hatos, relacionando el estado y funcionamiento de pulsadores, las lineas de
vacio y la linea de leche con los CCS en tanque. Un analisis de correspondencia multiple
fue utilizado para agrupar los criterios de evaluacion de los equipos de ordefio. Las variables
relacionadas con el nivel de vacio fueron las que mayor variabilidad entre hatos aportaron
y fueron agrupadas en la primera dimension. Las fases de ordefio y vacio fueron las
variables que més informacion proporcionaron para las dimensiones 2 y 3, respectivamente.
El 90,9% de los equipos no cumplieron con la norma ISO 6690/2007 para pardmetros
relacionados con la precision del vacio y la desviacion nominal del vacio, relacionados con

el vacio de trabajo y vacio nominal.
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La actitud y el comportamiento de los ordefiadores fueron evaluados a través de 46
encuestas con el objetivo de determinar el impacto del personal sobre la calidad higiénica
y sanitaria de la leche en tanque. Dos factores fueron seleccionados a través de un analisis
factorial de datos mixtos multivariados, relacionando el primero con la disponibilidad y uso
de herramientas y la relacion entre el ordefiador y el administrador. El segundo factor se
asoci6 con el ambiente de trabajo y el auto reconocimiento. Los niveles de UFC en tanque
fueron mejor explicados por el conocimiento sobre la condicion de la ubre en el momento
del ordefio y el tipo de ordefio (sala o potrero). Los CCS se asociaron a los conocimientos
sobre el manejo de los animales, el nivel de escolaridad de los ordefiadores y el sitio de
ordefio. La actitud y el comportamiento de los ordefiadores influyen en los CFU y los CCS
de la leche del tanque. Para evaluar el impacto del ganadero lechero del norte de Antioquia
sobre CCS y UFC fueron encuestados 33 productores encontrando valoraciones altas para
variables explicativas de la actitud y las normas sociales. Constructos de la teoria del
comportamiento planeado fueron analizados para determinar el impacto del ganadero sobre
comportamientos relacionados con la calidad de la leche en tanque. El constructo que
mayor variabilidad presenté fue el control comportamental, observandose una alta
explicabilidad de variables relacionadas con el nivel de conocimiento. Este Ultimo constructo
fue el que mejor explicoé los comportamientos asociados a buenos parametros de calidad
de leche. Finalmente, en el Ultimo capitulo son presentadas consideraciones finales que

incluyen puntos de vista personales sobre la informacion recolectada.

Se concluye que para los hatos analizados existe una fuerte influencia de la ubicacion
geografica de las fincas sobre los sistemas de produccién lechera en el norte de Antioquia.
El incumplimiento de la norma 1SO 6690/2007 no se asocié con los niveles de CCS en
tanque. Variaciones en los niveles de CCS y UFC en tanque pueden ser explicadas por

factores relacionados con el recurso humano.

Abstract
Farmer milk payment systems are based on compositional quality, hygienic and sanitary

parameters. Contributions have been made to improve hygienic and sanitary milk quality in
the north of Antioquia; however, there are some important challenges, which guarantee the
sustainability and competitiveness of the dairy sector. Principal efforts are focused on
reduction the number of colony forming units (UFC), and reduction the somatic cell counts

(CCS) in bulk tank milk. The objective of this study is to identify factors associated with
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hygienic and sanitary milk quality in bulk tank milk in dairy farms whit mechanical milking
system in the north of Antioquia. The milking control program was the base to the study.
Personal surveys, milking routine checklists and milking machine evaluation were employed.
A characterization of 117 specialized dairy farms in the north of Antioquia was done. The
farms were located in the Altiplano norte de Antioquia, and they were linked to Investigacion
Lactea para Antioquia "ILA" project, which had agreement number 2012AS180031.
Information obtained was analyzed through descriptive statistics and the application of
cluster analysis. Location of the farm had a great influence on the dairy farm conformation,
size of the farm (number of animals and area), dairy herd management, good livestock
practices, and the mechanical milking equipment (room or pasture); Association between
CCS in bulk tank milk and the milking. Association between CCS in bulk tank milk and the
state of the milking equipment based on the level of compliance to the ISO 6690/2007 was
calculated. The study was carried out included 55 milking teams of the same number of
herds, correlated the status and operation of pulsers, the vacuum lines and the milk line with
the CCS in bulk tank milk. A multiple correspondence analysis was used to group the
evaluation criteria of the milking equipment. The variables related to the level of vacuum
were the ones that showed the greatest variability between herds and were grouped in the
first dimension. The milking and vacuum phases were the variables that provided the most
information for dimensions 2 and 3, respectively. 90.9% of the equipment did not comply
with ISO 6690/2007 for parameters related to vacuum accuracy and nominal deviation of

the vacuum, related to the work vacuum and nominal vacuum.

Attitude and behavior of milkers were evaluated through 46 surveys; the objective was to
determine the impact of personnel on the hygienic and sanitary quality in bulk tank milk. Two
factors were selected through a factorial analysis of multivariate mixed data, relating the first
with the availability and use of tools and the relationship between the milker and the
administrator. The second factor was associated with the work environment and self-
recognition. The values of UFC in bulk tank were better explained by the knowledge about
the condition of the udder at the time of milking and the type of milking (room or paddock).
The CCS were associated with the knowledge on the management of the animals, the level
of education of the milkers and the milking site. The milkers' attitude and behavior influence
the CFU and CCS of the milk in the tank.
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To assess the impact of dairy farmers from north of Antioquia on CCS and UFC, 33
producers were surveyed, finding high valuations for explanatory variables of attitude and
social norms. Constructions of the theory of planned behavior were analyzed to determine
the impact of the farmer on behavior related to the quality in bulk tank milk. The construct
that showed the greatest variability was the behavioral control, observing a high explicability
of variables related to the level of knowledge. This last construct was the one that best
explained the behaviors associated with good milk quality parameters. Finally, in the last
chapter, final considerations that include personal points of view about the information

collected are presented.

It is concluded that for the analyzed herds there is a strong influence of the geographical
location of the farms on the milk production systems in the north of Antioquia. Failure to
comply with ISO 6690/2007 was not associated with tank CCS levels. Variations in the levels

of CCS and CFU in the tank can be explained by factors related to human resources.
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Hipotesis.

El funcionamiento del equipo de ordefio, la gestion de calidad de los predios y la actitud y
el comportamiento de los ordefiadores y propietarios influyen en la calidad higiénica y
sanitaria de la leche en tanque.
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Objetivos.

Objetivo General
e |dentificar factores asociados con la calidad higiénica y sanitaria de la leche en tanques

de sistemas de produccion con el ordefio mecanico

Objetivos Especificos

Relacionar algunos parametros de gestion de calidad ganadera con el recuento de

células somaticas y las unidades formadoras de colonia de la leche de tanque.

¢ Relacionar la actitud y el comportamiento del personal vinculado al proceso de ordefio
mecanico con el recuento de células somaticas y las unidades formadoras de colonia
en leche de tanque

¢ Relacionar la actitud y el comportamiento de los propietarios con el recuento de células
sométicas y las unidades formadoras de colonia en leche de tanque

¢ Relacionar el estado de funcionamiento de los equipos de ordefio con el recuento de

células sométicas en leche de tanque.
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Revisién Bibliografica

La demanda de productos agricolas y ganaderos ha experimentado una gran expansion a
lo largo de la ultima década, impulsada sobre todo por aumentos en los paises en desarrollo
(OCDE/FAO 2015). El crecimiento constante de la poblacién, el aumento de los ingresos
per capita y la urbanizacién continua generaron un aumento en la demanda total de
productos alimenticios. Segun datos del Panorama General de las Perspectivas Agricolas
de 2015-2024 de la FAO (2014) en el ambito global, la demanda de productos lacteos se
ampliara 23% durante un lapso de diez afios, acercandose a 48 megatoneladas para 2024.
El crecimiento sigue siendo mas fuerte en los paises en desarrollo debido a la preferencia
por los productos lacteos frescos en estas regiones; casi 70% de la produccién lechera
adicional que se viene obteniendo en estos paises se consume fresca. Esta situacion le ha
permitido a Colombia ubicarse como el tercer productor de leche en Suramérica por detras
de Brasil y Argentina (FAO 2013).

Los aumentos en la demanda mundial de lacteos a nivel histérico, ha hecho que los
sistemas de produccion dirijan sus esfuerzos a la implementacion de programas de
seleccién genética encaminados al aumento de los niveles de produccion de leche diarios,
esto ha permitido obtener mayor avance genético en ganados puros en paises
desarrollados para la producciéon de leche (de Ponte Bouwer et al 2013). En Colombia la
seleccién de reproductores generalmente se ha basado en caracteristicas fenotipico-
morfoldgicas, que buscan un ideal racial (MUnera Bedoya et al 2013), sin embargo, este
tipo de procedimiento puede retardar la obtencion de individuos con patrones productivos
optimos en funcién de las bajas correlaciones existentes entre las caracteristicas de

conformacion y produccion.

Producto de la demanda creciente de lacteos y la disponibilidad de recursos para el
desarrollo de la industria ganadera, Colombia posee un amplio potencial como productor
de leche. Segun datos del Departamento Nacional de Estadistica (DANE 2016) para el afio
2015, Colombia contaba con 30,2 millones de hectareas destinadas a la produccion
pecuaria, de las cuales 69,4% correspondieron a pastos y forrajes, y un 23,3% en malezas
y rastrojos. El restante 7,1% correspondié a vegetaciones especiales. Con respecto al
inventario de ganado vacuno para el afio 2015 el pais alcanz6 un total de 20,5 millones

cabezas con una variacion negativa de -1,9% respecto al afio 2014, situacion que da cuenta
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de una pobre capacidad de carga. En cuanto a produccion diaria de leche, segun el DANE
(2016) para el afio 2015 se alcanzaron 15,3 millones de litros, obtenidos de un total de 2,7
millones de vacas en ordefio, equivalente a una productividad de 5,6 litros de leche
vaca/dia. La cantidad de vacas en ordefio registré una disminucion del 2,9% con respecto
del afio inmediatamente anterior, y también, se present6 una disminucién en la produccion
de leche por vaca/dia, al pasar de 6,3 a 5,6 litros. Del total de la leche producida, el 82,8%
fue destinada para la venta, de este porcentaje el 52,9% fue vendido a la industria y el
29,1% a intermediarios. Si el destino primario de la produccion de leche es el mercado
liquido o el posterior procesamiento y la obtencion de derivados como ocurre en Antioquia,
su vida de almacenamiento y la calidad en los procesos estaran reducidas, si se presentan
altos CCS o de bacterias (Ruiz-Cortés et al 2012).

El amplio potencial de Colombia para la implementacién de pastos y otras especies
forrajeras como cultivos energéticos en diferentes zonas de la geografia nacional, similares
a lo hecho en otros paises tropicales con caracteristicas climaticas y edafolégicas
parecidas, se traduce en un amplio potencial ganadero (Cardona et al 2012) a lo que se
suma una gran variedad de grupos raciales adaptados a las diferentes zonas
agroecoldgicas. Gracias al trabajo desarrollado por los ganaderos y los gremios, el pais ha
logrado un importante avance en el desarrollo de programas de mejoramiento ganadero a
través de la introduccién de material genético, es el caso de los animales Holstein (Ceron-
Mufioz et al 2011), los cuales vienen dominando los sistemas de produccion en las cuencas
lecheras nacionales. Estas regiones colombianas se encuentran ubicadas generalmente en
tropico alto, se caracterizan por la implementacion de ordefios sin ternero al pie y el ternero
macho es descartado usualmente a los pocos dias de nacido. Las vacas generalmente
puras o con un alto grado de genes provenientes de razas europeas, son suplementadas
con alimentos balanceados, por lo cual la produccion de leche es alta (Barrios & Olivera
2013). Datos de produccion de leche para las principales cuencas lecheras de Colombia

son presentadas en la Figura 1.1.

Antioguia tradicionalmente se ha constituido como el principal departamento ganadero, para
el afio 2015 poseia el 13,1% del inventario bovino nacional (DANE 2016). En el
departamento segun datos del Anuario Estadistico de Antioquia (Gobernacion de Antioquia
2015) la estructura de los sistemas de produccion bovina estan enfocados en la ganaderia
doble propdésito con un 50,16% de participacion, seguido por la ganaderia de carne con un

29,39%. La produccion especializada de leche corresponde solo al 19,33% de los sistemas
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ganaderos, los cuales se distribuyen en las cuencas Norte y Oriente de Antioquia y aportan
niveles de produccion cercanos a los 3,3 millones de litros de los 3,5 que se producen en

el departamento (Cadmara de Comercio de Medellin para Antioquia 2016).

Produccion leche/dia Cuencas lecheras
Colombia

2.500.000 3 400.000

] 820.000 £00.000 700.000

R4 o

Figura 0.1 Produccion de leche/dia en las Cuencas Lecheras de Colombia — 2014 (Camara

de Comercio de Medellin para Antioquia 2016)

El norte de Antioquia es la cuenca lechera mas importante del pais segun datos publicados
por la Camara de Comercio de Medellin para Antioquia (2016), con niveles de produccién
diarios de 2,5 millones de litros, equivalentes al 70% de la produccion lactea en el
departamento, situacion que es altamente favorable, debido a las condiciones productivas
gue han permitido el desarrollo tecnoldgico y cultural lechero de la regién. Si bien la sub
region Norte del departamento incluye 17 municipios (Gobernaciéon de Antioquia 2015), es
el denominado altiplano norte de Antioquia conformado entre otros por los municipios de
Santa Rosa de Osos, San Pedro de los Milagros, San José de la Montafia, Donmatias,
Entrerrios, Belmira y Yarumal, los que se caracterizan por la implementacion de sistemas
de produccion lechera como base econdmica (Gobernacion de Antioquia 2017) y son
responsables de la produccién lechera. Si bien el municipio de Bello tradicionalmente se ha
incluido dentro de la subregion del area metropolitana del Valle de Aburra, el corregimiento
de San Félix que forma parte de esta municipalidad posee condiciones agroecoldgicas
semejantes a las de los municipios del altiplano norte, lo cual ha posibilitado el desarrollo

de una industria lechera especializada y dada su proximidad al municipio de San Pedro de

28



los Milagros hace que sea incluida en los andlisis de los sistemas de produccién lechera
del departamento como parte integral del corddn lechero del altiplano norte de Antioquia.
Una descripcion de la estructura de los sistemas de produccion de leche en la region Norte
y los municipios que conforman el altiplano norte de Antioquia es presentada en la Tabla
1.1

Tabla 0.1 Estructura de los sistemas de produccién de leche en la region Norte y los

municipios que conforman el altiplano norte de Antioquia

Participacion (%) de sistema Especializada Tradicional Doble propésito
ganadero
Region
Leche Carne Doble Vacasen  Produccién | Vacasen Produccion Vacas Produccion
proposito ordefio por vaca ordefio por vaca en por vaca
(L/dia) (L/dia) ordefio (L/dia)
Belmira 100 0 0 6738 17 9306 15 0 0
Donmatias 85 5 10 24950 11 0 0 528 5
Entrerrios 100 0 0 20000 17 10000 11 0 0
San José 99 0 1 0 0 4810 12 45 12
San Pedro 99,75 0,25 0 23056 22 8035 15 612 10
Santa Rosa 98 0 2 55626 14 1237 7 1143 5
Yarumal 70 15 15 9456 11 2978 8 1267 6
Bello * 85 4 11 5943 16 263 15 1222 15
Total Note 67,44 12,41 20,15 141168 7 49906 7,88 10472 4,88
total 19,33 29,39 50,16 185756 3,85 113233 34 221726 3,08
departamento

Adaptado de Gobernacion de Antioquia 2015. * EI municipio de Bello corresponde a la subregién

del area metropolitana del Valle de Aburra.

En los municipios del norte el promedio de ganado bovino predominante es el orientado
para la produccion de leche con un 67%, mientras que para los municipios del altiplano
norte este porcentaje equivale al 92,09% (Gobernacién de Antioquia 2015). Antioquia
concentra el 18% de la produccion nacional industrial de lacteos, y es el departamento lider

en exportaciones del sector (USD 25 millones en 2013, 68% del pais). Las dos mayores
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empresas de lacteos del departamento estan establecidas en la subregién norte y posee
un acopio formal de leche cercano al 80% (valor que es muy superior al reportado a nivel
nacional el cual no supera el 50%), en adicidn, existe presencia en la subregién norte de 17
empresas regionales transformadoras de leche, entre las cuales existen marcas altamente
reconocidas, con gran potencial exportador, fuertes canales de comercializacion y una gran

variedad de productos lacteos (Camara de comercio de Medellin para Antioquia 2016).

En el capitulo de produccién del anuario estadistico de Antioquia 2014 (Gobernacion de
Antiogquia 2015) resaltan que la subregion del Norte antioquefio es la Unica que presenta
participaciones importantes dentro del subsector pecuario en cuanto a produccion ganadera
a nivel departamental, lo que muestra el alto potencial y el enfoque hacia la produccion
pecuaria de la region. Esto se ve reflejado en numero de productores lecheros, el cual
asciende a 31200 ganaderos, de los cuales su gran mayoria son pequefos productores con
una participacion del 90%, los cuales poseen niveles de produccion diarios menores a los
200 litros/dia. Productores lacteos con niveles de entre 200 y 300 litros/diarios
corresponden al 8% y tan solo el 2% posee niveles de produccion superiores a los 500 litros
segun datos del diario La Republica (2014) citados por la Cadmara de comercio de Medellin
para Antioquia (2016).

A pesar de las ventajas geogréficas y climaticas que posee la region, la produccion de leche
se esta viendo afectada por mercados internacionales y los productores de leche enfrentan
retos de optimizacion de procesos y mejoramiento de la calidad. Los sistemas de
produccién de leche deberan enfocarse en incrementar su productividad, de manera que
les sea posible competir con precios bajos en otros mercados (Barrios & Olivera 2013), para
ello es de vital importancia la valoracion del precio del litro de leche basado en estandares
de calidad. El pago de la leche al productor se hace basado en pardmetros de calidad,
representados en los niveles de solidos lacteos, programas de calidad (BPG, certificacion
hato libre de brucelosis y/o tuberculosis) y UFC, ademas, por politica de las empresas es
valorado el nivel de CCS al momento de comprar leche y en muchos casos los industriales
incluyen penalizacion o bonificacién, aun cuando no se encuentre reglamentado para esta
ltima variable (MADR 2012).

Sistema de pago al productor
El mercado lacteo colombiano es cambiante, altamente susceptible a las condiciones

medioambientales locales y la balanza comercial internacional, razén por la cual es cada
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vez mas competitivo y a la vez incierto y fluctuante. El creciente control sobre aquellas
variables que rigen la produccién y la comercializacion de la leche constituye un instrumento
indispensable para definir el resultado econdémico de la actividad y el futuro de la misma
(Bertini et al 2006).

La dinAmica del precio se manifiesta a través de esquemas de pago, definidos por las
empresas compradoras, con base en las caracteristicas de la leche requerida para elaborar
productos (Carrillo et al 2010), o por la aplicacion de normativas estatales. Segun la
resolucion 000017 de 2012 (MADR 2012), el precio pagado al ganadero por litro de leche
debe estar directamente relacionado con la evaluacibn que se realice por calidad
composicional e higiénica, se establece que la valoracién para el pago al productor se
realizara de acuerdo al contenido en términos de cantidad de gramos para soélidos totales
0 gramos de proteina y grasa que presente la leche (MADR 2012). Del mismo modo, por
disposicién del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural existe una serie de
bonificaciones y descuentos por concepto de calidad higiénica, sanitaria, ademas de
posibles bonificaciones voluntarias y costos de transporte. Para tal efecto, la calidad
higiénica se presenta en estandares de recuento total de bacteria o unidades formadoras
de colonias (UFC/mL). Adiciona la resolucién, que al proveedor le seran reconocidas
bonificaciones obligatorias o descuentos derivados de los rangos de calidad higiénica y uso
de frio establecidos para cada una de las regiones, estos valores se liquidaran en pesos
colombianos ($) de acuerdo con las tablas y rangos definidos que se encuentran en el anexo
metodoldgico de la resolucién 000017 de 2012 del MADR (MADR 2012).

Para la liquidacion de la calidad sanitaria de la leche, el estandar exige la presentacion del
registro Unico de vacunacion contra fiebre aftosa y brucelosis. Al productor de leche le seran
reconocidas las bonificaciones obligatorias por calidad sanitaria, para lo cual se exige la
presentacion del certificado expedido por el ICA como hato libre de brucelosis o tuberculosis
(pueden ser ambas enfermedades), la bonificacion por hato libre de una enfermedad
corresponde a $ 10 por litro y por las dos enfermedades $ 20 por litro. A partir del 1° de
marzo de 2012, se establecié una bonificacion de $ 10 por litro de leche para hatos que
presenten al agente comprador el certificado de Buenas Practicas Ganadera (BPG)
expedido por el ICA (MPS 2006).

A pesar de lo anterior, la normatividad vigente en el pais, no contempla los niveles de CCS

en tanque como un pardmetro determinante al momento de calcular el valor del litro de
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leche vendido, y establece un sistema de inclusiéon de bonificaciones voluntarias para

algunos parametros que se convengan entre las partes, entre ellos el CCS (MADR 2012).

No cabe duda, que la normatividad nacional debera en el corto plazo incluir las CCS como
una variable que determine el precio de leche final, pues a nivel local esta altamente
valorado como pardametro diferenciador de la calidad de leche comercializada para la
transformacion industrial. La implementacion de su medicién beneficiar4 a la industria y a

los productores.

Actualmente, el célculo del precio pagado al proveedor de la leche cruda se realiza con
base en el promedio mavil obtenido del resultado del analisis de la quincena objeto del pago
y de las dos quincenas anteriores (MADR 2012). Sin embargo, se pueden presentar
grandes fluctuaciones en valores consecutivos de los parametros debido a situaciones
atipicas o esporadicas de manejo de los animales, condiciones de almacenamiento de la
leche o por errores en la toma de muestra que sera procesada en el laboratorio (Cerén-
Mufioz et al 2017).

Microorganismos y calidad de leche.

Los sistemas de produccion alimentarios deben garantizar la obtencion de productos
inocuos con el fin de garantizar el bienestar de los consumidores. Ganaderos como
productores primarios deben implementar sistemas que permitan identificar cuellos de
botella en los sistemas de produccién. Se considera que la leche es uno de los productos
con mayor impacto en la salud publica por ser un alimento de alto riesgo, debido a que su
calidad e inocuidad se pueden ver comprometidas desde el ordefio hasta la llegada al
consumidor final por peligros biol6gicos y quimicos (MADR 2006; MSPS 2013). En
respuesta a estas necesidades estandares de calidad de leche se han ido regulando a
través de la implementacion de programas de seguridad alimentaria (Cer6n-Mufioz et al
2015).

Las bacterias en leche cruda pueden afectar la calidad, seguridad y aceptacién del
consumidor de productos lacteos (Vasquez et al 2012). En salud publica, su presencia
puede dar lugar a enfermedades zoondticas a través de infecciones por Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni y
Mycobacterium tuberculosis como lo expresaron Jayarao et al (2006). Los altos recuentos
de bacterias en leche cruda ademas son responsables por defectos en la calidad de la leche

pasteurizada, UHT, leche en polvo, mantequilla y quesos (Barbano et al 2006)
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La presencia de bacterias en leche vendria de tres principales fuentes: el medio ambiente,
infecciones intramamarias y de la flora normal de la ubre (Van Schaik et al 2005). El nivel y
el tipo de microorganismos presentes en tanque son informaciones que reflejan las
condiciones higiénicas a varios niveles durante la produccién de leche en la finca. Existen
varias metodologias para monitorear la calidad higiénica de la leche en tanque y son: conteo
total de aerdbicos (TAC por Total Aerobic Count) o de unidades formadoras de colonias
(UFC), que es una alternativa del conteo estandar en placa (SPC por Standard Plate Count),
conteo por incubacion preliminar (PIC por Preliminary Incubation Count), conteo por
pasteurizacion de laboratorio (LPC por Laboratory Pasteurization Count) y conteo de
coliformes (CC por Coliform Count), entre otros. El TAC o UFC, el mas utilizado, estima el
namero total de bacterias mesofilicas aerobias totales presentes en leche cruda al momento
de la toma de la muestra en tanque y provee una medida general de calidad higiénica de la
leche (Ruiz-Cortés et al 2012). De la leche que se comercializa formalmente en el pais
Vasquez et al (2012) estimaron que mas del 80% cumple con los estandares nacionales e

internacionales para el parametro de calidad higiénica UFC.

Ceron-Mufioz et al (2012) en un estudio en sistemas de produccion de leche intensivos de
la region reportd que el valor promedio de UFC era 75280 unidades/mL. Segun la
reglamentacion colombiana, para evitar un castigo sobre el precio de la leche los niveles de
UFC en tanque no debe superar las 200000 UFC/mL (MADR 2012). A nivel internacional,
comunmente el valor maximo de UFC permitido es 100000 unidades/mL (The Council of
the European Communities 1992; HHS et al 2013; Parlamento Europeo y del Consejo,
2004). Otros estudios muestran que los predios de la region de estudio cumplen incluso con
el estandar internacional (Barrios et al 2013; Ruiz-Cortés et al 2012; Vasquez et al 2012;
Cerén-Mufioz et al 2015), lo cual evidencia el buen manejo higiénico de las lecherias en

esta zona del pais.

Mastitis y calidad de leche

La calidad sanitaria esta referida al CCS que constituye un parametro de valor diagndstico
para establecer el nivel sanitario de la glandula mamaria de un animal o un rebafio (Martinez
& Diaz 2016). La mastitis bovina, es una reaccion inflamatoria de la glandula mamaria que
produce alteraciones fisicas y quimicas en la leche, aumento del CCS por la presencia de
microorganismos patogenos y pérdida de la funcionalidad del epitelio secretor (Calderon &

Rodriguez 2008). Es una enfermedad que afecta la produccion, y se describe como la
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dolencia mas costosa en las granjas lecheras de todo el mundo (Hogeveen et al 2011),
ocurre como consecuencia de la respuesta de los tejidos a lesiones traumaticas, a
sustancias irritantes o la presencia de agentes infecciosos y sus toxinas que logran

colonizar el tejido secretor (Calderén & Rodriguez 2008).

A pesar del impacto econdmico que tiene la mastitis en los hatos lecheros, los ganaderos
no siempre perciben la mastitis como un componente importante que disminuye los
ingresos al final del periodo, o subestiman su costo (Hogeveen et al 2011), en muchos
casos debido a la naturaleza cronica de la mastitis, el dafilo econdmico se extiende a lo
largo de la lactancia. Por otra parte, los factores de costo mas importantes, tales como la
disminucién en la produccion de leche y el riesgo de descarte de animales en produccion,
no son concisamente visibles para el productor al no relacionarlos directamente con la
dolencia, lo que puede llevar a que en muchas ocasiones la mastitis no sea reconocida
como la enfermedad mas costosa dentro de los hatos lecheros. Para Huijps et al (2008), el
conocimiento de los costos asociados a la mastitis puede incidir en la toma de decisiones
sobre el control y gestion de la mastitis en las granjas, lo que influye en el logro de los
programas y practicas de control de la dolencia. Cerén-Mufioz et al (2007), reconocieron la
mastitis como uno de los problemas méas costosos de salud en los hatos lecheros, y
afirmaron que existen estimaciones de grandes pérdidas en los parametros productivos en

hatos lecheros.

Los factores relacionados mas comunmente con el costo de la mastitis son la disminucion
de la produccion de leche, los servicios veterinarios, diagnoésticos, medicamentos, leche
descartada, mano de obra, la disminucién de la calidad del producto, aumento del riesgo
de nuevos casos de la misma enfermedad o de otras enfermedades, aumento del riesgo de
sacrificio o descarte del animal, y materiales para la prevencion (Hogeveen et al 2011;
Huijps et al 2008). En un momento dado, mas del 50% de las vacas en produccion de un
hato pueden sufrir de mastitis, bien sea en forma clinica, subclinica o crénica. La més
frecuente es la mastitis subclinica (mas del 40%), las mayores pérdidas econdémicas son
atribuibles principalmente a esta forma de mastitis. Se estima que anualmente en un hato
lechero se pierde mas del 12% del potencial productivo total a causa de esta dolencia
(Cerén-Mufioz et al 2007).

Los esfuerzos de la industria lactea por bonificar leches con niveles bajos de CCS en
tanque, son un factor en la liquidacion del valor del litro de leche que pareciera que tuviera

un impacto sobre la gestion de la mastitis, aunque existe evidencia que indica que no
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siempre es suficiente para inducir una mejora en la gestidén de la mastitis, tal como lo reporta

Hogeveen et al (2011).

La implementacion de programas de control de mastitis ha gozado de gran aceptacion en
la region. Es asi como a partir del desarrollo de investigaciones a nivel nacional (Cerén-
Mufioz et al 2002; Rodriguez-Martinez 2006; Ramirez et al 2011) y a la capacitacion y
sensibilizacién desarrolladas por la industria, entes gubernamentales y académicos, en el
departamento de Antioquia los sistemas de produccion especializada de leche poseen
conocimientos basicos sobe el diagnéstico y tratamiento de la mastitis. A nivel local, los
productores y la industria pueden acceder a metodologias reconocidas para el diagnostico
de la mastitis, entre ellas se encuentran las pruebas de CCS individual, test de mastitis de
California (CMT, del inglés California Mastitis Test) y nivel de CCS en tanque de leche, las
que han sido usadas como herramientas practicas de facil acceso que se pueden
aprovechar para evaluar la salud de la ubre en los hatos lecheros (Cerén-Mufioz et al 2007).
El CCS en tanque, es una prueba que aporta informacion suficiente para implementar
practicas de identificacion y control de animales con problemas en la glandula mamaria, por
lo tanto, su implementacion de manera rutinaria se constituye en una herramienta de control

gerencial en los hatos.

Por otro lado, los altos CCS en leche cruda incrementan la actividad enzimatica lipolitica y
proteolitica, lo cual afecta las caracteristicas sensoriales de la leche con sabores rancios o
picantes en la misma segun Vasquez et al (2012), al tiempo que afectan la calidad de la
caseina y por tanto, el rendimiento quesero de acuerdo a lo encontrado por Norman et al
(2000). En contraste, bajos CCS han sido relacionados con mayor produccion lechera y

mejor calidad de derivados lacteos.

Evaluacién de equipos de ordefo.

En la dltima década la implementacion de sistemas de ordefio mecéanico se ha masificado
a nivel nacional ya que su uso contribuye a la optimizaciéon del ordefio, aumentos en la
produccion de leche por vaca, los promedios del rebafio y el interés por el ajuste de
frecuencias e intervalos de ordefio, sin que se ponga en riesgo la funcionalidad de la
glandula mamaria, aunque, su utilizacién puede inducir muchos trastornos de la ubre
(Pafilova et al 2010), entre ellos dafios en el esfinter del pezon, lo que puede influir en
aumentos de CCS en tanque, disminucion de la produccién de leche y los costos de los

tratamientos. Posibles problemas relacionados con el equipo de ordefio pueden ser
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provocados por sus componentes o su disefio, por lo cual su funcionamiento podria
apartarse de los parametros inicialmente establecidos como sanidad de ubre, ordefios

incompletos y lentos, deterioro de la calidad de la leche, etc. (Serrano & Tavera 2010).

Los programas de seguimiento y evaluacion de los equipos de ordefio a nivel global se rigen
por normas de gestion de calidad ampliamente difundidas (Serrano & Tavera 2010). Las
especificaciones para las maquinas de ordefio estan reguladas por normas internacionales,
Reinemann et al (2005) citan entre las principales, la Internarional Organization for
Standardization, la cual incluye la norma ISO 3918/1996, la ISO 5707/1996, y la ISO
6690/1996 que definen conceptos béasicos relacionados con el disefio, construccion y
funcionamiento de los equipos de ordefio. Versiones actuales de las mismas normas fueron
presentadas en el afio 2007 (ISO 3918/2007; ISO 5707/2007; ISO 6690/2007), a estas
normas Serrano & Tavera (2010) adicionan las normas IRAM 8036 de 2008, IRAM 8037-1
de 2009, IRAM 8037-2 de 2010 y National Mastitis Council de 2004 (NMC 2004) las cuales
son equivalentes a las citadas inicialmente. Lo que estos grupos de normas orientan son
los procesos de disefio, instalaciones, construccién y funcionamiento de equipos de ordefio,
ademas de pruebas de evaluacidn y ensayos mecanicos que permiten valorar el estado de

los equipos (Serrano & Tavera 2010).

Para determinar el funcionamiento del equipo de ordefio existen dos tipos de pruebas que
se deben realizar: las estaticas y las dinamicas. Las pruebas estaticas se realizan con la
magquina funcionando pero no ordeflando (sin vacas), mientras fluye vacio a través del
equipo, e incluyen la evaluacién de los niveles de vacio y sus fluctuaciones en diversos
puntos, la capacidad estandar de remocién de aire de la (s) bomba (s) de vacio y la
eficiencia del regulador. Las pruebas dindmicas se realizan con el equipo ordefiando
normalmente (con vacas) o simulando un ordefio, y evallan la estabilidad de vacio en la
linea de leche, vacio de ordefio en la punta de pez6n y chequeo de las fases de pulsacion
(Calderdn et al 2003). Ambos tipos de mediciones son realizadas con un medidor de vacio
el cual se va conectando y desconectado siguiendo una guia de evaluacién en puntos pre

establecidos (Figura 1.2).
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LIPS

Figura 0.2. Secuencia de puntos de medicioén del equipo de ordefio. 1. bomba de vacio. 2.
Conduccion Principal de vacio. 3. Depdsito de vacio. 4. Regulado de vacio. 5. Vacuémetro.
6. Linea de vacio de pulsacion. 7. Alimentacion de vacio del recibidor. 8. Recibidor de leche.
9. Linea de leche. 10. Pulsador. 11. Unidad de ordefio. 12. Camada de medicién. 13. Bomba
de leche. 14. Linea de descarga. 15. Tampa sanitaria. Vm, Vr, Vp= puntos de conexién para
mediciones de vacio (donde Vm= vacio de leche, Vr= Vacio regulador y Vp= Vacio
principal). Adaptado de ISO 6690/2007.

Los programas de evaluacién de equipos de ordefio buscan asegurar su adecuado
funcionamiento el cual junto con la rutina de ordefio conducen a una labor menos estresante
para el animal a través de niveles de vacio adecuados y con pulsaciones que no alteren la
condicion normal de la glandula mamaria. El estrés asociado a sobreordefio, niveles
inapropiados de vacio, y reduccién en las tasas de pulsaciones afectan la integridad del

canal del pezén, principal barrera contra infecciones (Pafilova et al 2010).

Equipos de ordefio mecanico, calidad de la leche y salud de la ubre.

Entre muchos factores, el correcto funcionamiento del equipo de ordefio mejoraria el
rendimiento de ordefio (velocidad o eficiencia de ordefio), posibilitando el control de la
mastitis y la calidad de la leche, disminuyendo el consumo de energia y el desgaste de los
componentes de la bomba, ademas de mejorar los procesos de limpieza y desinfeccién del
equipo (NMC 2004), lo cual se veria reflejado en la salud de la ubre y la calidad de la leche

en tanque.
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De acuerdo con la publicacion NMC denominada "Procedimientos para la evaluacion de los
niveles de vacio y de flujo de aire en sistemas de ordefio" (NMC 2004), una evaluacion
completa del sistema debe ser realizada para cualquier instalacion, como parte de un
programa de mantenimiento regular, después de grandes modificaciones en el sistema, o
como resultado de pruebas que indiquen un problema potencial en salud de la ubre o la
calidad de la leche, sin embargo cuando los programas de gestién de hato incluyen el
mantenimiento y evaluacién de equipos de ordefio, los efectos de la maquina sobre la
mastitis por lo general son menores y menos importantes que los efectos de la gestion de

ordefio, manejo de los rebafios y las caracteristicas de la vaca o del pezon (Mein et al 2004).

Una evaluacion completa de los sistemas de ordefio, debe incluir el registro de datos
especificos de rendimiento y controles sobre medidas especificas (por ejemplo, de vacio
operativo, reserva efectiva) que deben ser comparados con datos de referencia como
indicacién de un cambio de estado de la maquina de ordefio (NMC 2004). Para garantizar
un adecuado funcionamiento del equipo de ordefio los diferentes componentes deben
funcionar de forma sincronizada. La evaluacion del vacio de ordefio es uno de los
principales factores que garantizan una adecuada unién entre la pezonera y el pezon de la
vaca durante el ordefio, proceso que se ha denominado cluster (Pafilova et al 2010; Pafilova
et al 2011) el cual cuando se da es sin duda uno de los puntos criticos en los sistemas de

produccién de leche debido a la vulnerabilidad de la glandula mamaria.

El nivel de vacio durante el proceso de ordefio es influenciado por el disefio de la unidad
de ordefio. Reportes de Robert (2006) indicaron que el vacio no debe diferir mas de 2 kPa
entre la linea de leche y el receptor durante el ordefio normal. La principal preocupacién en
la estabilidad de vacio esté en relacion con la mastitis (Pafilova et al 2011; Strobel et al
2013), lo que podria traducirse en aumentos en los niveles de CCS en tanque. Estudios
desarrollados por Barkema et al (1999) informaron que a medida que la presién del vacio
del ordefilo aument6 se registraron mayores casos de hiperqueratosis e infecciones

causadas por Echerichia coli, Streptococcus dysgalactiae y Streptococcus uberis.

Fluctuaciones de vacio pueden tener un impacto negativo en el tejido del pezén (Strébel et
al 2013), en especial en la punta del pezon causando alteraciones en el tapon de queratina,
barrera natural del pezon contra agentes externos. El mantenimiento de los extremos de la
piel del pezon y los pezones sanos son un componente clave de un programa eficaz de
prevencion de la mastitis (Sterrett et al 2013), alteraciones en la punta del pezon pueden

conducir a una hiperqueratosis, respuesta histoldgica a la estimulacion crénica que esta
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marcada por un aumento en el grosor del estrato cérneo o la capa de queratina de la punta
del pezon. El dolor asociado con estos casos conduce a respuestas neurohormonales,
supresion de la funcion inmune y aumenta la probabilidad de enfermedades (Santos et al
2002). La eficiencia de los mecanismos de defensa sistémica y local puede debilitarse

después del ordefio con altos niveles de vacio (Rasmussen y Madsen 2000).

Los datos de vacio por cuarto individual en la punta del pezén pueden ser evaluados para
controlar el sistema de ordefio y deberian ser considerados como la técnica mas sofisticada
para combinar la evaluacién y el control de vacio en los sistemas de ordefio. Niveles de
vacio en punta de pezon pueden ser bajos (26 a 30 kPa en promedio) o altos (33 a 39 de
kPa) segun la clasificacion citada por Strobel et al (2013), dependiendo de la ubicacion en
la linea de leche. Los cambios negativos en punta y canal del pezén son causados por
fuerzas mecanicas durante el ordefio. Durante el ordefio el interior de la pezonera puede
ser un lugar humedo lo que facilita la presencia de bacterias, cambios rapidos de presion

pueden permitir la entrada de patégenos a la glandula mamaria (Mein et al 2004).

Para Santos et al (2002) las posibles fluctuaciones en el vacio del sistema de ordefio
proporcionan movimientos de la leche entre las pezoneras, lo que facilita la propagacion de
microorganismos entre los cuartos mamarios, incrementando la penetracién de
microorganismos al canal del pezén debido al "mecanismo de impacto”" por movimiento
inverso (contraflujo) de la leche hacia el pezén. Niveles de vacio excesivo pueden conducir
a deslizamiento de pezoneras, causar traumatismos en los pezones y ordefio incompleto,

favoreciendo la penetracién y colonizacion de la glandula por patégenos.

Ademas del vacio otro criterio de evaluacion importante del equipo son las pulsaciones. Las
pulsaciones en la maquina de ordefio tienen como propdsito limitar la presencia de edema
y congestion tisular en el pezén, ademés de ayudar a reducir la tasa de nuevas infecciones
intramamarias. Para Sinapis et al (2007), cambios en la presién en la pared de la punta del
pezén y en las pulsaciones pueden estar relacionados con incrementos en el riesgo de
mastitis clinica y subclinica y deterioro del esfinter del pezén. Estudios han determinado el
efecto de las pulsaciones en la salud de la ubre y la integridad del pezén (Sinapis et al 2006;
Sinapis et al 2007; Skapetas et al 2008). La velocidad de ordefio también causa efectos
sobre la anatomia del conducto y el tamafio y la forma del pezén (Pafilova et al 2011).
Basado en lo anterior, se han definido las fases de ordefio (A-B) y masaje (C-D), las cuales
son expresadas en porcentaje o milésimas de segundo y permiten valorar cualquier cambio

o la eficacia de los sistemas.
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Niveles de vacio bajos en punta de pezén durante la fase D de ordefio conducen a una
reduccion significativa de la hiperqueratosis, por lo tanto, la curva éptima de vacio en la
punta del pezén debe mostrar un vacio entre 26 a 39 kPa en la fase B de ordefio maximo,
y niveles vacio méas bajos y constantes en la fase de vacio minimo (fase D) (Strébel et al
2013). Durante las fases de pulsacién, una fase de masaje corta del ciclo de pulsacion (fase
D) aumenta el dafio de la punta del pezén (Barkema et al 1999). Para un ordefio 6ptimo, el
control de procesos del sistema de ordefio debe tener esto en cuenta para que la extraccion
de la leche sea en un flujo controlado Strobel et al (2013), y evitar dafios en la integridad
del tapdn de queratina que aumentara la susceptibilidad del animal a agentes patégenos

presentes en el exterior del pezon.

El NMC reporté estudios basados en su boletin de 1997 en la forma como el equipo de

ordefio puede influenciar la mastitis en un hato

e El denominado cluster (union pezonera — pezoén) puede propagar patdgenos entre
vacas, siendo un factor importante a controlar en casos de mastitis contagiosa.

e Los cambios de presion en desarrollo durante el ordefio pueden transferir leche y aire
entre las pezoneras, lo que conduce a la contaminacion cruzada con bacterias de los
pezones en la misma ubre.

e Las fluctuaciones en el vacio dentro del cluster durante o al final del ordefio, pueden
conducir a un rapido movimiento de las gotas de leche cargada de bacterias de nuevo
hacia el pezon. Estas gotas pueden impactar la punta del pezén con la velocidad
suficiente para implantar bacterias en o a través del canal del pezon. Esto se conoce
como el mecanismo de impacto de las gotas.

e Colapso inadecuado del revestimiento en el pezén en cada ciclo de pulsacion aumenta
la penetracion bacteriana del conducto del pezon.

e Mal funcionamiento o incorrecta utilizacién de la maquina de ordefio da lugar a
traumatismos en la punta del pez6n o un ordefio incompleto, aumentando las tasas de
entrada de bacterias a la glandula mamaria o reduciendo las posibilidades de remover

las bacterias y toxinas durante el ordefio.

En todo el mundo un nimero cada vez mayor de las granjas estan implementando ordefios
mecanicos y automaticos. Muchos paises han implementado estos sistemas a un ritmo muy
rapido. Segun Rasmussen et al (2001) la influencia de ordefio automaticos ha sido evaluada

en diferentes paises europeos y se ha encontrado un aumento en el recuento total de
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bacterias de leche en tanque, aumentos en el punto de congelacion y en los CCS en tanque.
De otro lado Kelton el al (2001), proponen que no hay evidencia de que la leche de rebafios
con sistemas de ordefio mecanico tenga CCS mas altos, altos recuentos de bacterias y
mayor punto crioscopico que la leche de rebafios con ordefio convencionales. Los informes
de los Paises Bajos y Dinamarca han sugerido que leche con mayores CCS en sistemas
de ordefio autométicos estan mas relacionadas con el orden de ordefio al azar y la
aplicacion variable de los desinfectantes de pezones post-ordefio (Kelton et al 2001), con
lo cual la presencia de mastitis contagiosa podria estar mas relacionada con programas de

manejo y gestién de los animales y la granja que por el mismo sistema de ordefio.

Factor humano

No cabe duda que la mejor forma de evitar la mastitis es a través de la prevencion, y la
mejor forma de prevenir es a través de la capacitacion. La implementacion de practicas de
gestion eficaces como la optimizacion de la nutricion, el fortalecimiento de la resistencia de
las vacas a agentes infecciosos, el mejoramiento de las condiciones ambientales, el
mantenimiento periddico del equipo de ordefio, el establecimiento y cumplimiento de la
normas de higiene y de la rutina de ordefio son estrategias evaluadas y han dado resultado
alrededor del mundo en los programas de control y prevencién de la mastitis (Ramirez et al
2011; Jansen et al 2009; Ellis-lversen et al 2010), y todos son responsabilidad del
compromiso y dedicacion del personal vinculado al proceso de ordefio, en otras palabras
todo el proceso de ordefio es responsabilidad del personal. Jansen et al (2009) sugieren
que aumentos en la incidencia de mastitis, pueden ser debidos a incrementos en la presiéon
de la infecciébn o a la disminucién de la resistencia de la vaca, situaciones que son
relacionadas por los autores con una gestion no dptima de la granja, lo que les permitié
concluir que factores de gestion identificados en estudios cuantitativos tradicionales
explican solo una parte de la variacion en la incidencia de mastitis en las granjas. Estudios
desarrollados por el Centro Holandés de Salud de la Ubre (UCGR por su sigla en holandés)
sugieren que la mentalidad del productor es un factor decisivo en su comportamiento y en
el estado del programa de salud de la ubre de sus vacas (Jansen 2012). Varios estudios
realizados en el ambito agricola también sugieren que las practicas de manejo que se
implementan en una granja dependen de la personalidad de los agricultores, las actitudes,
las creencias, los valores, las intenciones, las habilidades, el conocimiento y las normas
percibidas, los cuales influyen en las practicas de gestién (Andersen y Enevoldsen 2004;
Barkema et al 1999; Barnouin et al 2004; Beaudeau et al 1996; Dohoo et al 1984; Leeuwis
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2004; Nyman et al 2007; Reneau 2002; Seabrook 1984; Tarabla y Dodd 1990; Vaarst et al
2002; Van der Ploeg 1999; Wenz et al 2007).

Estos estudios que han pretendido determinar la influencia del personal sobre parametros
relacionados con el rendimiento agricola y parametros de interés productivo han partido de
constructos psicolégicos y se han apoyado de teorias comportamentales y sociolégicas. Un
referente para este tipo de estudios ha sido la teoria del Comportamiento Planificado (Ajzen
1991; Ajzen 1985).

La teoria del comportamiento planificado

La teoria del comportamiento planeado constituye uno de los modelos tedricos
psicosociales mas ampliamente utilizado y con mayor apoyo empirico en una gran variedad
de conductas. La teoria sostiene que la conducta humana es voluntaria y esta determinada
por la intencién conductual, la cual a su vez se construye a partir de tres procesos
principales: actitudes sociales, norma subijetiva y control conductual percibido (Ajzen 1985;
Ajzen 1991).

Las actitudes sociales surgen de la interaccion entre las expectativas conductuales y su
valoracién por parte de cada sujeto, en tanto que la norma subjetiva seria el modo en que
el sujeto recibe e interpreta lo que dicen las personas y los grupos que considera relevantes
acerca de lo que deberia hacer en relacibn con la conducta y la motivacion para
acomodarse a estas opiniones, mientras que el control conductual percibido contiene las
creencias que poseen los sujetos sobre su propia capacidad para realizar una conducta
determinada. Finalmente, estos constructos se conforman de acuerdo a creencias que
parten de la experiencia directa o medida de cada individuo. La representacion gréafica del
modelo de la Teoria del Comportamiento Panificado es representada por Ajzen (1991). La
relaciéon entre los procesos descritos en la Teoria del comportamiento planeado es

presentada en la Figura 1.3.
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Figura 0.3. Teoria del Comportamiento Planificado (Ajzen 1991)

La Teoria del Comportamiento Planificado ha sido aplicada en la ganaderia en varios
estudios (Jansen et al 2009; Beedell and Rehman 2000; Burton 2004; Ellis-lversen et al
2010) confirmado su elevada capacidad predictiva, convirtiéndola en uno de los modelos
psicosociales mas utilizados en los estudios desarrollados en el area. Basados en la Teoria
del Comportamiento Planificado y con el fin de darle aplicabilidad, investigadores del Centro
Holandés de la Ubre (UGCN) desarrollaron el modelo RESET descrito por Jansen y Lam
(2012) y Jansen (2012) y adaptado por Van Woerkum et al (1999) y Leeuwis (2004) y
descrito en forma temprana con respecto a la mastitis por Lam et al (2011). El modelo
muestra cinco instrumentos principales que deben ser aplicados cuando se requiera un
cambio en el comportamiento de la gente y ofrece una alternativa interesante como
metodologia para el andlisis de comportamientos, pero su aplicabilidad principal esta
encaminada al desarrollo de estrategias de comunicacién tendientes a generar cambios
positivos en el comportamiento de los productores de leche hacia la mastitis una vez se
conocen sus motivaciones y comportamientos. RESET que en espafiol significa
Regulacion, Educacion, Presion Social, Incentivo econémico y herramientas (Regulation,
Education, Social pressure, Economic incentive, and Tools), explica la forma como algunas
personas pueden ser influenciadas por estimulos positivos y otros por estimulos negativos

0 presion social; es la presién de todos ellos que hace un programa o campafa realmente
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efectivo (Jansen y Lam 2012). Dicho de otra forma, el comportamiento se ve afectado por
factores internos o externos “motivaciones” y puede ser voluntario u obligatorio. Una

representacion del modelo RESET es presentado en la Figura 1.4.
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Figura 0.4. El cambio de comportamiento (Tomado de Jansen et al 2009; adaptado de Van
Woerkum et al 1999; Consulta Leeuwis 2004).

Gestion de hato y su impacto en la produccién agricola.

Recientemente, se ha hecho énfasis en proporcionar a los ganaderos herramientas para el
control, la planificacién y mejora de los rebafios (Cerén-Mufioz et al 2015). Las diferentes
actuaciones (comportamientos) en la gestion de las empresas ganaderas no sélo se deben
a las diferencias en las caracteristicas agricolas (tierra, escala de operacion, insumos
financieros), pueden ser debidas al resultado de diferentes practicas de gestion y al factor
humano (Muggen 1969; Beaudeau et al 1996). Un ejemplo de ello son los estudios sobre
la influencia del comportamiento humano en la gestién de las enfermedades animales que

ha sido objeto de atencién en los ultimos afios (Espetvedt et al 2013; Jansen et al 2009).
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El comportamiento del productor pecuario y la gestion del hato fueron incluidos en un
programa de control oficial de enfermedades en hatos lecheros de los paises nérdicos
(Espetvedt et al 2013). Partieron de bases de datos gestionadas por cooperativas lecheras
e incluyeron informacion reproductiva, de cantidad y calidad de la leche, rendimiento en
canal al sacrificio, datos de enfermedades y de tratamientos, el objetivo principal de este
sistema de registro de informacion fue controlar enfermedades endémicas, como trastornos
relacionados con produccion (salud de la ubre, reproductivos, metabdlicos y trastornos
locomotores) y utilizar la informacion para la gestién del hato, asesoramiento, programas
de mejoramiento, asi como la investigacion dentro de cada region. Reporta Espetvedt et al
(2013) sobre el programa de gestion en el control de enfermedades que el énfasis en los
factores de decision de cada ganadero dio lugar a que se mostraran diferentes umbrales
para la adopcién de medidas que llevaran a comportamientos que influyeran en los
parametros productivos del hato (la proporcién de casos de mastitis), los cuales fueron
capturados en los sistemas de registro de enfermedades. Basado en este tipo de
experiencias se reconoce el efecto que posee la adopcién de estrategias de gestion sobre
el desarrollo de comportamientos encaminados al mejoramiento de parametros zootécnicos
en los sistemas de produccion pecuarios. Segun Espetvdt et al (2013) las medidas o
practicas de gestion que se adoptan en los hatos dependen de los comportamientos de
los productores y se relacionan con la ubicacién del hato. Se espera que dentro de regiones
especificas se presenten practicas similares, debido a la proximidad del contexto en el que
la produccion lechera se lleva a cabo. Los criterios de cada productor estan influenciados
por su lugar de origen, e influyen en los programas de gestion que podrian ser uno de los
factores que causan diferencias en los parametros productivos observados entre regiones.
Identificar factores similares de practicas de gestiébn segun la region podria aportar a la
identificacion de elementos motivacionales internos y externos entre productores, que
podrian determinar la influencia de los programas de control y seguimiento del rebafio sobre

parametros de calidad de leche y de interés productivo (Espetvdt et al 2013).

Factores de decision, comportamiento y motivacion

Dentro de cualquier organizacion o sistema de produccion la motivacion desempefia un
papel muy importante en el aprendizaje y la obtencién de metas. A menos que la persona
se esfuerce en asegurar la motivacion correcta no obtendra progreso en el aprendizaje
(Espino Frias 2005) ni la posterior obtencién y mantenimiento de metas. El estudio de la
motivacion es complejo, por lo cual para su comprension es abordada desde el individuo

mismo y su entorno, asi se podria hablar en primer lugar de una Motivacion intrinseca
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(Motivacion interna) que surge dentro del sujeto y obedece a motivos internos y otra
Motivacion extrinseca (Motivacion externa) que se refiere a los estimulos que percibe el

individuo desde el exterior ofreciendo recompensa (Espino Frias 2005).

Estudios que relacionan la motivacion de los ganaderos frente a la adopcion de sistemas
de gestidon en sus fincas y su relacién con la mastitis relatan que a nivel mundial existe una
mayor influencia motivacional de origen externo, representada en la implementacion de
estimulos o penalidades de tipo financiero a los ganaderos cuando los niveles de CCS en
tanque se encuentran con valores satisfactorios/desfavorables para la industria segin sea
el caso (Valeeva et al 2007). La emision de bonos o0 aumentos porcentuales en el precio al
productor son el mas claro ejemplo de una motivacibn externa mediante estimulos
financieros, como los bonos y las sanciones relacionadas con los CCS en tanque, muy
comun en paises de la Union Europea (Jansen et al 2009; Huijps et al 2008) y ampliamente
difundido en Colombia luego de la entrada en vigencia de la Resolucion 017 de 2012 (MADR
2012), la cual segun la reglamentacion sera establecida entre las partes. En los Paises
Bajos se impone una sancién por una media geométrica CCS arriba 400000 células/mL,
practica que mostro rapidos avances como politica en la reduccion del numero de rebafios
con un niveles de CCS por encima de este nivel de umbral. Otro ejemplo de la motivacion
externa lo constituye la presién de la sociedad y los consumidores por acceder a alimentos
con ciertas caracteristicas de calidad (Corona 2012) y al que se suman los esfuerzos
estatales que buscan mejorar el estatus de los productos lacteos, representados en la
disminucion y uso racional de antibiéticos y el bienestar de los animales (Valeeva et al
2007).

Al respecto Jansen et al (2009) sugieren que la implementacién de practicas como
estimulos econdémicos, bonificaciones o penalizaciones basadas en resultados no son
duraderas en el tiempo, pues una vez alcanzadas las metas, el personal puede reducir los
esfuerzos esgrimidos en pro de su obtencién. Un cambio de comportamiento obligatorio
probablemente solo durara el tiempo que existe la coercion. Al respecto los esfuerzos deben
ser encaminados a estimulos consientes, en asocio con los empleados, para el
establecimiento de rutinas de ordefio que garanticen la salud de la ubre, la calidad de la
leche y el bienestar de los empleados. Los cambios voluntarios de comportamiento se ven
facilitados por la motivacion, la sociedad y las presiones externas y son presentados por
Van Woerkum et al (1999) en la teoria RESET.
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En cuanto a la motivacion interna puede estar influenciada por diversas intervenciones
comunicativas encaminadas a persuadir a los ganaderos a cambiar su comportamiento
(Jansen et al 2009). Dentro de la motivacion intrinseca en los sistemas de produccion
ganadera (Valeeva et al 2007) destaca las pérdidas econdmicas de la mastitis. Un ganadero
que sabe que la mastitis causa ineficiencias en la produccién y costos adicionales puede
ser motivado para actuar en la prevencion de la mastitis, aunque su granja no esté ni
siquiera cerca del nivel de penalidad establecido por niveles de CCS en tanque (motivacion

extrinseca).

Uno de los problemas que afrontan los programas o actividades motivacionales, es que
generalmente se olvida conocer o identificar aquellos factores que realmente motivan a la
persona de manera individual y colectivamente. Todos somos diferentes, queremaos y
deseamos cosas diferentes. Nos satisfacen y motivan cosas diferentes. Por ejemplo, el

significado del dinero es totalmente diferente para cada uno.

Mientras que para unos es un medio importante para lograr fines, para otros no tiene
ninguna relevancia, para otros es un recurso, otros consideran que es un fin en si mismo,
hay quienes lo perciben como una droga, para otros es el mayor motivador, etcétera. En
consecuencia, pretender motivar al personal para mejorar la productividad sin considerar

su individualidad, es una falacia.

En relacién a la toma de decisiones en labores ganaderas como el manejo de la mastitis,
Huijps et al (2008) sugiere que estas se basan a menudo en la percepcion de los
productores de las pérdidas econdmicas debidas a la mastitis. La percepcion del ganadero
puede desviarse de la situacion real. Se desconoce la magnitud de esta desviacion. Dado
gue la comunicacion y el entendimiento entre los agricultores y sus asesores es muy
importante (Vaarst et al 2002) la personalizacion de la situacion es esencial para dar y
recibir consejos de éxito y al logro de mejores practicas para el agricultor. Sin embargo,
esto no resuelve todos los problemas de salud de la ubre, porque pueden producirse graves

problemas de mastitis clinica en vacas con un bajo CCS (Barkema et al 1999).

El seguimiento y evaluacion de la calidad de leche permite valorar el producto final en
tanque e implementar estrategias que permitan mejorarlo o mantenerlo en niveles 6ptimos,
para pardmetros sanitarios e higiénicos, éstos pueden ser CCS menores a las 200 mil
células/mL y 100 mil unidades/mL para UFC. En el norte del departamento de Antioquia se

vienen implementando equipos de ordefio mecanico con el fin de optimizar los procesos de
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produccién, ademas de programas de gestibn como las BPG. Estas estrategias pueden
contribuir técnicamente a la produccion de leche en tanque con calidad higiénico-sanitaria.
Se deben evaluar factores asociados a la calidad de la leche en tanque, entre ellos el equipo
de ordefio, las practicas de manejo relacionadas con la rutina de ordefio, la implementacion
de programas de BPG y gestion de calidad, el factor humano (ordefiador y ganadero), y la
finca.
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Capitulo 2

Caracterizacion de sistemas de produccion lechera

de Antioquia con sistemas de ordefno mecanico.

Este capitulo pretende caracterizar los sistemas de produccion lechera con equipo de
ordefio del Norte de Antioguia, segun caracteristicas agroecoldgicas, de gestion,

produccién y calidad de leche, forrajes y tipo de equipo de ordefio.

El articulo fue aceptado para su publicacion en la revista Livestock Research for Rural

Development de mayo de 2018:

Mulnera Bedoya Oscar David, Cassoli Laerte D, Angel Martha Olivera and Cero6n
Mufioz Mario Fernando 2018 Caracterizacion de sistemas de produccién lechera de
Antioquia con sistemas de ordefio mecanico. Livestock Research for Rural Development.
Volume 30, Article #81. http://www.Irrd.org/lrrd30/5/ceron30086.html

En el Anexo 1 se incluye la encuesta de caracterizacion del Proyecto de Investigacion
Lactea para Antioquia “ILA” de la Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional de
Colombia — Sede Medellin y que cuenta con el apoyo de FAGA y la Corporacion Antioquia

Holstein.
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Resumen.

El objetivo del estudio fue caracterizar los sistemas de produccion lechera con equipo de
ordefio del Norte de Antioguia, segun caracteristicas agroecolégicas, de gestion,
produccién y calidad de leche, forrajes y tipo de equipo de ordefo. La tecnificacion del
ordefio y la implementacién de programas de BPG han contribuido al aumento del indice
tecnolégico en el sector, aumentando su competitividad en el mercado. Se encuestaron 117
hatos lecheros con sistema de ordefio mecanico pertenecientes a los municipios lecheros
del altiplano norte de Antioquia. Analisis de estadistica descriptiva, correlaciones y analisis
de cluster fueron empleados para caracterizar los sistemas de produccion. Se encontré que
la ubicacion de los hatos lecheros posee una gran influencia sobre la conformacion de los
sistemas de produccién. Las variables cuantitativas relacionadas con tamafio del predio y
nivel de produccién del sistema presentaron correlaciones altas y son las que mejor
describen los grupos de variables para clasificar los hatos. Para variables cualitativas se
encontré que las relacionadas con gestién del hato e implementacién de programas de
buenas practicas ganaderas y el sistema de ordefio describieron los hatos involucrados en
el estudio. Existe una fuerte influencia sobre los sistemas de produccién lechera en el norte
de Antioquia de la ubicacion geogréafica de los hatos, la cual puede ser explicada por su
proximidad a centros de industrializacion lactea y la presion de los procesos de
urbanizacion, los cuales estéan influenciando la eficiencia en la producciéon por unidad de
area, la capacidad de carga, la proporcion de animales lactando con respecto al total de

animales en el hato y el tipo de equipo de ordefio, sin embargo para parametros de calidad
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higiénica y sanitaria de leche en tanque aun la regién no ha alcanzado los estandares de

calidad reglamentarios.

Palabras clave: ganaderia de leche, nivel de tecnificacion, calidad de leche, buenas

practicas ganaderas.

Introduccion.

Los sistemas de produccion agropecuaria locales enfrentan grandes desafios debido a la
globalizacion, deben implementar estrategias de gestion que les permita adaptarse a los
cambios del entorno y mantener un nivel de competitividad sustentable (Aguilera et al 2003).
En respuesta a ello, los productores de leche han buscado optimizar procesos a través de
la introduccion de tecnoldgicas en las labores de ordefio, el almacenamiento y conservacion
de leche fria y la adopcién de programas en Buenas Practicas Ganaderas (BPG), como
respuesta a la presion de la industria lactea y en cumplimiento de las normativas vigentes
(MPS 2006; MADR 2012).

En el departamento de Antioquia, Colombia, la produccién primaria de leche bovina se
desarrolla, en su mayoria, en la region del altiplano norte, con manejos de ordefio de tipos
manual y mecanico (Ruiz-Cortés et al 2012). En los ultimos afios se ha observado una
fuerte tendencia a la implementacion de sistemas de ordefio mecanico tanto en sala como
en potrero. Si bien Ruiz-Cortés et al (2012) reportaron que el 80% de predios en el trépico
bajo como en el trépico de altura a nivel nacional conservaban el ordefio a mano, la
tendencia observada en la region norte de Antioquia debe corresponder a una proporcion
mucho mas baja, la cual resulta de importancia determinar para implementar programas de

capacitacion y transferencia tecnoldgica acordes a las necesidades de los productores.

Al comparar el nivel tecnoldgico de fincas lecheras del Norte de Antioquia Barrios &
Olivera (2013) encontraron que los hatos con ordefio mecanico generan en promedio
mayores niveles de produccion que los que utilizan ordefio manual. La tecnificacion del
ordefio y la implementacion de programas de BPG han contribuido al aumento del indice
tecnolégico en el sector en la region, aumentando su competitividad en el mercado,
mejorando las condiciones laborales de los operarios y la salud de la ubre. Aumentos en
el indice tecnoldgico en el sector lacteo local contribuyen a la reduccion de los costos de
produccion y se consideran una estrategia de gestion primaria que permiten al productor

de leche incrementar sus beneficios y cuidar el margen, toda vez que las deficiencias

60



tecnoldgicas inciden en la calidad de la leche que se produce en los hatos (Von
Keyserlingk et al 2013), ademas, la tendencia a la implementacion de sistemas de ordefio
mecénico y su puesta en marcha ha llevado a una optimizacién del ordefio, aumentos en
la produccion de leche por vaca, los promedios del rebafio, y el interés por el ajuste de
frecuencias e intervalos de ordefio, sin que se ponga en riesgo la funcionalidad de la
glandula mamaria, aunque, su utilizacion puede inducir muchos trastornos de la ubre
(Pafilova et al 2010), entre ellos dafios en el esfinter del pezén, en especial en la punta
del pezon causando alteraciones en el tapén de queratina (Barkema et al 1999), impactos
negativos en el tejido del pezon (Strobel et al 2013; Sinapis et al 2006; Sinapis et al 2007;
Skapetas et al 2008), traumatismos en los pezones y ordefio incompleto favoreciendo la
penetracién y colonizacion de la glandula por patégenos. Santos et al (2002), respuestas
neurohormonales, supresién de la funcién inmune (Santos et al 2002), debilitamiento de la
eficiencia de los mecanismos de defensa sistémica y local (Rasmussen y Madsen 2000).
La velocidad de ordefio también causa efectos sobre la anatomia del conducto vy el
tamano y la forma del pezén (Pafilova et al 2011). Mayores niveles de produccion de
leche por animal fueron reportados en hatos con sistemas de ordefio mecanico en el norte
de Antioquia en un estudio desarrollado por Barrios & Olivera (2013), con valores de 17,2
vs 15,3 litros/vaca/dia comparado con el sistema de ordefio manual. En el mismo estudio
se registraron costos inferiores en el litro de leche en aquellos hatos en los cuales se

disponia de sistema de ordefio mecanico, la diferencia fue del 8,33%.

La presente investigacion pretendid caracterizar hatos que emplean equipos de ordefio
mecanico en el altiplano norte de Antioquia, segun sus caracteristicas agroecoldgicas, de

gestion, produccion y calidad de leche, forrajes y tipo de equipo de ordefio.

Materiales y Métodos.

Localizacion y seleccion de fincas.

El estudio se realizé en la subregion Norte de Antioquia, Colombia (latitud 6°17'14”N hasta
7°14'31°’N y longitud 75°11'45"W hasta 75°44'03"W). Se seleccionaron 117 fincas
distribuidas en los municipios de Bello (24), San Pedro de los Milagros (25), Donmatias
(11), Entrerrios (23), Belmira (13), San José de la Montafa (4), Santa Rosa de Osos (11) y
Yarumal (6). La seleccion se realizo teniendo en cuenta la implementacion de sistemas de
ordefio mecanico (en sala o en potrero) antes del afio 2013 y la disponibilidad de los

productores para participar de forma voluntaria en la investigacion.
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Recoleccién de datos.

Una encuesta de caracterizacion del hato fue aplicada de forma presencial al ganadero o
administrador del hato. El disefio de la encuesta estuvo a cargo de profesionales de la
zootecnia, veterinaria, agronomia y desarrollo rural del Proyecto de Investigacion Lactea
para Antioquia “ILA” (Anexo 1). La encuesta fue validada en 10 fincas que no participaron
de la investigacién por personal vinculado al proyecto. La informacién colectada se manej6
anonimamente y los entrevistados expresaron su consentimiento informado verbalmente y
ademas firmaron un acuerdo para autorizar la entrada de personal del proyecto en la finca
y proporcionar la informacién necesaria. El proyecto no presenté ningin riesgo para la salud
de los participantes y su contribucion fue voluntaria. La informacion recopilada se utilizé

intensa y exclusivamente para esta investigacion y no fue suministrada a otras personas.

Estructura de la base de datos.

Para la caracterizacién de los hatos con equipo de ordefio mecanico se generd una base
de datos que reunié informacién de tipo agroecolégico, gestion, produccion y calidad de
leche, forrajes, tipo de equipo de ordefio y BPG a partir de la encuesta de caracterizacion.

Dentro de los grupos de variables evaluadas se destacan:

Variables agroecoldgicas: Municipio donde se ubica la finca, distancia desde el centro
poblacional al cual pertenece y el predio (en km), altura en metros sobre el nivel del mar
(medida en el sitio de ordefio con sistema de posicionamiento satelital GARMIN referencia
GPSmap 60CSx que usa la metodologia de altimetro barométrico), la temperatura media
de la region en la cual se ubica el predio, topografia de la finca (plana, ondulada y quebrada,
expresada en porcentaje segun criterio del propietario o administrador). Se incluydé ademas

informacion sobre vias de acceso al predio (destapada, pavimentada o trocha).

Para la Informacién de manejo y gestiéon del hato se incluy6 el area total del pedio, area
destinada a produccion de leche, area de proteccion de bosques o reservas de agua y area
destinada a la produccién de pastos de corte. Las areas fueron calculadas y registradas por
personal vinculado al proyecto utilizando las funciones de céalculo de areas y trazado de
mapas del sistema de posicionamiento satelital GARMIN referencia GPSmap 60CSx. Se
incluyé informacion sobre la tenencia de mapas del predio o registro de areas de potreros

antes del inicio del proyecto. La titularidad o tenencia del predio en modalidad de arriendo
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también fue considerada dentro de las variables de gestién evaluadas. En cuanto a recurso
humano vinculado al hato se indagé el numero de empleados vinculados bajo la modalidad
de ocasional y fijo-tiempo completo, ademés del nimero de empleados que presentaban
algun grado de parentesco o relacion familiar con el propietario. La vinculacion de personal
técnico profesional al sistema de produccién también fue considerada, discriminando sobre

el tipo de asesor contratado (veterinario, zootecnista, agrobnomo u otro).

La informacién sobre el nivel de implementacion de BPG fue obtenida a través del
diligenciamiento de las listas de chequeo del ICA para sistemas de produccién con sistema
de ordefio mecanico y su nivel de implementacion y adopcion del sistema de gestion de
calidad segun lo contemplado en el decreto 616 de 2006 del Ministerio de la Proteccion
Social (MPS 2006). La lista de chequeo fue diligenciada al inicio del proyecto por personal
vinculado al proyecto. Una vez diligenciado el formato se relaciond si el predio contaba con
certificacion como hato libre de brucelosis, tuberculosis o BPG. Un porcentaje de
cumplimiento de la lista de chequeo fue calculado para los hatos que no se encontraban

certificados en la norma BPG.

La informacién de calidad de leche de los tanques se obtuvo a través de muestras de tanque
con un volumen de minimo 8 mL de leche siguiendo el protocolo de toma, envio, recepcién
y andlisis del laboratorio de calidad e inocuidad de leche de la Universidad de Antioquia, el
cual esta acreditado bajo la norma NTC-ISOIEC 17025/2005. Se realizé un analisis para
parametros composicionales de la leche y CCS en un equipo CombiFoss Plus MilkoScan
(Foss, Denmark) y para UFC fue empleado un BactoScan™ FC+. Los analisis se basan en
citometria de flujo, previa calibracion de los equipos con leche cruda estandar (Eastern
Laboratory Services, Medina, OH, USA).

En la base de datos se incluyé informacion relacionada con el nimero de animales en
ordefio por hato, volumen de produccién por animal (litros/dia) e informaciéon de calidad
composicional de leche (porcentaje de grasa, proteina, solidos totales), calidad sanitaria
(CCS) e higiénica (UFC). Para cada una de las variables de calidad de leche en tanque
(grasa, proteina, sélidos totales, CCS y UFC) fue calculado el valor promedio a partir de los
valores reportados en un periodo de cinco meses previos a la aplicacion de la encuesta

para cada hato, garantizando un minimo de 3 andlisis de leche por tanque.

Grupos raciales y numero de animales por fase productiva fueron incluidos en la encuesta

para la caracterizacion del inventario bovino de cada finca. En la base de datos se incluyo
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el numero total de animales bovinos del hato y la proporcion de animales en ordefio
(lactando), vacas secas, novillas de levante y toros. Los grupos raciales fueron analizados
por las categorias que presentaron mayores proporciones (holstein, jersey, otros grupos

raciales).

Informacion de la produccion de forrajes en la finca fue incluida en la base de datos al
relacionar informacion sobre periodo de rotacién de potreros (en dias), poseer informacion
sobre la composicién del pasto (bromatologico), tener sistema de riego y realizar aforos.
Las proporciones de especies forrajeras (kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst. ex Chiov.
Morrone), raygrass, falsa poa (Holcus lanatus), trebol rojo (Trifolium sp.), trebol blanco
(Trifolium sp.), otros) implementadas en los hatos fueron estimadas por los técnicos del
proyecto y los propietarios 0 administradoras y reportadas como porcentajes. También se
relaciond el tipo de pastoreo que se venia implementando en el hato al momento de la visita

(rotacional, rotacional por franjas, otros).

Informacion general sobre el sistema de ordefio fue incluida en la encuesta. El sitio de
ordefio (sala o potrero), nimero de maquinas de ordefio y tanques de enfriamiento de leche
que hay en la finca. El tipo de linea de conduccion de leche del equipo de ordefio (alta,
media, baja o0 descarga a cantina) también fue considerado.

Andlisis estadistico.

Para caracterizar los hatos con sistema de ordefio mecanico en cuanto a las variables
agroecoldgicas, de gestion, produccién y calidad de leche, forrajes y tipo de equipo de
ordefio se realizaron analisis descriptivos por municipio. Se identificaron correlaciones para
los grupos de variables cuantitativas. Correlaciones policoricas para variables categéricas
fueron aplicados a los demas grupos de variables. La relevancia metodoldgica de este
analisis radica en que la mayoria de las escalas psicométricas se compone de reactivos
dicotémicos y politdmicos (principalmente formatos Likert). Las variables que presentaron
altas correlaciones fueron agrupadas a través de un andlisis de cluster con el fin de reducir
la dimensionalidad de los datos, similar a un modelo de factor de estructura simple. Para el
andlisis de cluster fue empleada la libreria psych (Revelle & Zinbarg 2009) del R-project
software (R Core Time 2014).
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Resultados y discusion.

Las mayores proporciones de hatos con sistema de ordefio mecéanico en el presente estudio
fueron observadas en los municipios de Bello, Entrerrios y San Pedro de los Milagros, los
cuales representaron el 61,53% del total de hatos participantes. La participacion de los
hatos de Belmira, Donmatias y Santa Rosa de Osos fue cercana al 10% para cada
municipio. Menores proporciones de hatos con equipo de ordefio incluidos en el estudio
fueron observadas en los municipios de San José de la Montafia y Yarumal (3,42 y 5,13%,

respectivamente).

La implementacion de equipos de ordefio en las fincas contribuye al aumento del nivel de
tecnificacion de las empresas. Municipios cercanos al principal centro poblacional del
departamento presentaron mayores participaciones de hatos con equipo de ordefio en el
presente estudio. Estos municipios poseen mejor topografia e infraestructura vial. Estudios
sobre el nivel de intensificacién en la produccién primario de leche desarrollados en la
misma region identificaron que los municipios que son cercanos a Medellin (en su orden
Bello, San Pedro de los Milagros, Belmira, Donmatias y Entrerrios) se caracterizan por
poseer precios de la tierra méas altos que los otros municipios en estudio (Ruiz et al 2017),
coincidiendo con lo reportado por Holmann et al (2004), quienes encontraron que las fincas
mas productivas eran de facil acceso, estaban localizadas cerca a los centros de mercado
y tenian un alto valor comercial de la tierra. Por lo anterior, para los sistemas de produccion
lecheros de Antioquia, el equipo de ordefio, puede considerarse entre los indicativos de
tecnificacion o intensificacion del sistema de produccién, el cual podria responder a
necesidades de los productores para mejorar parametros relacionados con produccion de
leche, como podrian ser nimero de animales en produccién por empleado, litros

producidos, proporcion de vacas en ordefio, entre otros.

Informacion agroecoldgica.

Con respecto a las variables agroecol6gicas de los predios, se encontr6 que la altura
promedio de los hatos analizados fue de 2546,89+156,2 msnm, valores superiores fueron
medidos en los municipios de Belmira, San José de la Montafia, Santa Rosa de Osos y
Yarumal, los cuales presentaron altitudes medias superiores a los 2600 msnm vy
corresponden a localidades que se encuentran ubicados en el extremo norte del altiplano
norte del departamento de Antioquia. Los municipios de Donmatias, San Pedro de los

Milagros, Entrerrios y Bello que se encuentran mas proximos al Valle de Aburra presentaron
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alturas promedio de 2468 msnm. Con respecto a la ubicacién de los hatos, se encontré que
las fincas que se encuentran a mayor distancia del &rea urbana de las localidades a la cual
pertenecen se sitdan en el municipio de Bello y se encuentran a 17,08 km, seguidas de las
fincas de Yarumal y Santa Rosa de Osos. Los hatos de San Pedro de los Milagros y
Entrerrios presentaron ubicaciones promedio mas préximas a las areas urbanas (Tabla
2.1).

Tabla 2.1. Descripcion agroecoldgica de los hatos con sistemas de ordefio mecénico por

municipio.
Municipio Distancia Altura Temperatura Topografia (%) Acceso (%)
(km) (*q)
(msnm) Plana Ondulada Quebrada Desta- Pavimen-  Trocha
pado tado

Bello 17,0848,16 2540+38,93 16,78+0,79 20,33 58,98 20,7 75,00 20,83 4,17
Belmira 10,85+6,1 2694,92+171,39 15,48+1,74 10,73 44,7 44,6 84,62 7,69 7,69
Donmatias 7,27+4,01 2287,36+118,49 17,53+2,24 11,97 58,43 29,6 100,00 0,00 0,00
Entrerrios 6,98+5,39 2513,85+92,44 16,21+0,98 12,39 71,46 16,2 95,65 8,70 0,00
San José 9,7+6,02 2653,75+238,76 13,92+2,02 7,5 85 7,5 75,00 25,00 0,00
San Pedro 6,48£3,45 2534,2+130,98 16,25+0,96 16,62 64,02 20 88,00 4,00 0,00
Santa Rosa 12,9548,92 | 2674,18+103,63 16,53+1,73 20,67 64,99 14,3 100,00 0,00 0,00
Yarumal 13,5848,2 2603,83+158,06 16,44+1,19 23,33 61,67 15 83,33 16,67 0,00
TOTAL 10,4+7,46 2546,89+156,2 16,34+1,46 15,88 62,46 21,8 88,03 10,26 1,71

Temperaturas medias de 16,34+1,46 °C fueron reportadas en los hatos, valores bajos
fueron reportados en los municipios de San José de la Montafia y Belmira. Donmatias fue
el municipio que mayor temperatura presentd, con 1,19 °C por encima del promedio total
de los hatos. En cuanto a la estructura topografica media, se encontraron terrenos
ondulados en el 62,46% de los hatos del altiplano norte de Antioquia. La proporcién
promedio més alta de topografia ondulada se observé en los municipios de San José de la
Montafia y Entrerrios (85 y 71,46%, respectivamente). Yarumal presenta niveles similares
en las areas promedio para topografia ondulada y quebrada con niveles cercanos al 44%
en ambos casos. Estudios desarrollados por Posada et al (2013) en la region,

recomendaron considerar, entre otras variables, la topografia de las fincas para el
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establecimiento de los diferentes genotipos de especies forrajeras como los rye grasses, ya
que la topografia afecta la temperatura y humedad de suelo, ademas del movimiento del
agua sobre la superficie e interior del suelo. Programas de establecimiento de forrajes en
la region deben ser planeados basados en las condiciones particulares de los terrenos.
Areas onduladas y quebradas deben buscar especies que ayuden a minimizar procesos

erosivos y garanticen la produccion de forraje a bajo costo.

Aun cuando las condiciones topogréaficas sean favorables, la mayoria de las fincas
vinculadas al estudio presentaron acceso por vias terciarias que no estan asfaltadas
(88,03%), lo cual podria dificultar los procesos de suministro de materias primas y transporte

de la leche producida durante periodos de fuertes lluvias.

Informacion de gestién del hato.

Dentro de los aspectos relacionados con la gestion de los hatos (Tabla 2.2), se encontré
que una alta proporcion de los hatos incluidos en el estudio poseian titulo de propiedad a
nombre del ganadero (86,32%), dato que correspondié al reportado por Ruiz et al (2017),
quien encontrd titulaciones a nombre de los ganaderos en el 87% de los sistemas
ganaderos de la misma region. A su vez mas del 90% de los hatos del presente estudio
poseen planos del predio, variable que resulta indispensable para determinar capacidades
de carga, consumos de forrajes por animal y manejo de rotaciones de potreros,

establecimiento de forrajes y planeacién del hato.

Los hatos con sistemas de ordefio del altiplano norte presentaron areas promedio de 29,39
has, con predios mas extensos en Belmira y Santa Rosa de Osos y fincas mas pequefas
en municipios como Entrerrios y San Pedro de los Milagros. Del total del area de los predios
vinculados al estudio cerca del 83% esta destinada a la produccion ganadera, proporciéon
que fue mayor en los municipios de Entrerrios y Santa Rosa de Osos. El porcentaje de area
destinado a la produccion ganadera fue bajo en el municipio de Belmira (53,35%), valor que
estuvo influenciado por el porcentaje alto de area destinada a la proteccion de bosques que
existe en las fincas del municipio (16%). Con respecto a las areas de proteccion, Ruiz et al
(2017), encontraron que para la regioén alrededor del 55% de los predios presentaban
pequefias porciones de bosques, sin que se presentara conectividad entre ellas. Cabe
resaltar la dependencia a los recursos hidricos de los sistemas ganaderos de la region y su

susceptibilidad a cambios en los regimenes de lluvias, lo cual se ve agravado por las
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condiciones topograficas y la baja proporcion de areas de conservacion. El promedio del
porcentaje de area destinada a proteccion de bosques en las fincas de los otros municipios
correspondio al 9,68%. Se encontr6 que para los hatos evaluados, el area de pasto de corte
porcentualmente fue baja (0,44%), destacandose el municipio de San José de la Montafa

el cual no presenta areas destinadas a la produccién de forrajes de corte (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Descripcion de variables relacionadas con el manejo de hatos con sistema de

ordefio mecanico en el altiplano norte de Antioquia.

Municipio Areatotal | AreaProduccién | AreaBosque | AreaCorte | Posee planos Titulo
(%) (%) (%) propiedad (%)
(ha) (%)

Bello 33,47 77,71 10,64 0,42 95,83 95,83
Belmira 46,62 53,35 16,30 0,51 84,61 84,61
Donmatias 25,06 81,44 7,58 1,04 100 90,91
Entrerrios 20,6 87,38 11,65 0,29 82,61 100
San José 25,25 82,30 11,88 0,00 75 75
San Pedro 21,13 78,89 17,98 0,36 86 96
Santa Rosa 43,57 84,92 16,07 0,23 90,91 100
Yarumal 28,54 76,77 17,89 0,67 100 83,33
Total 29,39 82,77 9,68 0,44 93,16 86,32

El promedio de empleados en los sistemas de produccién lechera con equipo de ordefio
fue de 2,14+1,74 con vinculacidon permanente, Bello fue el municipio que tenia lecherias
con mayor nimero de personas bajo la modalidad de vinculacion permanente (3,33+2,82
empleados por hato) y San José de la Montafia el que poseia menos, situacion que
contrasta en este municipio con la mayor vinculacién de mano de obra familiar, es decir,
empleados laboran en la ganaderia y que ademas tienen algun grado de consanguinidad
con el ganadero con 0,75 empleados por hato, valor superior al promedio que fue de solo
0,32+0,74 empleados para los hatos de la region (Tabla 2.3). En cuanto a mano de obra
ocasional, San Pedro de los Milagros y Yarumal presentaron mayor nimero de empleados

(0,88 y 0,83 respectivamente), el promedio de la region fue de 0,64+0,81, muy por encima
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de lo reportado en Belmira (0,31+0,48). El personal en la ganaderia de leche especializada
constituye un factor determinante en la sustentabilidad de la empresa agropecuario.
FEDEGAN (2010), estim6 que la mano de obra a nivel nacional representaba alrededor del
42% del costo total del litro de leche para sistemas intensivos, reconociendo ademas que
en empresas sobresalientes con adecuados programas de gestion podria destinar para el
mismo rubro hasta un 15,3%.

La presencia de profesionales agropecuarios en los hatos esta representada en mayor
proporcion por los veterinarios (Tabla 2.3). El 70,19% de los hatos poseen minimo un
profesional y en el 69,23% de los casos corresponde a un veterinario. Belmira y Entrerrios
fueron los municipios en que se cuenta con menor presencia profesional con 53,82 y
52,17% de los hatos, respectivamente. Los zootecnistas son los profesionales con menor
vinculacion, solamente un 19,65% de los hatos cuenta con el servicio de este tipo de
profesional, siendo superados por los agronomos, los cuales prestan servicios en el 22,22%
de las fincas; un estudio realizado por Garzon Castafieda (2014) reporté que la ganaderia
intensiva en Colombia se ha caracterizado por requerir de mano de obra mas especializada
y una mayor infraestructura, lo que demanda una mayor inversion, situacién que muchas

veces los ganaderos no estan dispuestos a asumir.

Dentro de las estrategias para optimizar los procesos de produccién, los ganaderos del
Norte de Antioguia han implementado programas de gestion de calidad. Un 35,04% de los
hatos evaluados en el presente estudio se encontraban certificados en BPG (Tabla 2.4) los
municipios con mayor proporcién de hatos certificados fueron Belmira y Bello, para el
municipio de San José de la Montafia no se encontré ningun hato certificado en BPG.
Porcentajes de cumplimiento de puntos criticos para la certificacion superiores al 70%
fueron observados en Bello, Belmira, San Pedro de los Milagros y Yarumal, los tres primeros
municipios se encuentran préximos a los principales centros de industrializacion. Altas tasas
de rotacion de empleados pueden influir en el cumplimiento de requisitos en los procesos
de certificacion, afectando los niveles de preparacion del personal en el manejo de registros
y el conocimiento de la norma. Los puntos criticos en el proceso de certificacion
correspondieron a la capacitacién del personal (con un nivel de cumplimiento del 28,20%),
la implementacién de protocolos (20,13%) y el manejo de registros (52,99%). EI manejo
adecuado de droga veterinaria y el cumplir con la certificacion de uso de la tierra (POT),
fueron los criterios con mayor nivel de cumplimiento en los municipios analizados, lo que

evidencia la sincronia entre los entes territoriales de orden municipal para formalizar las
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producciones agropecuarias, los productores que buscan dar cumplimiento a las normas
vigentes y el grado de formalidad en la comercializacion de productos veterinarios. La
implementacion de estrategias de gestion como el registro adecuado de los eventos
relacionados con la actividad cotidiana en la ganaderia, la implementacion de protocolos de
las labores y la capacitacion del personal se constituyen en estrategias que acercan a los

ganaderos al cumplimiento de los requisitos para acceder a la certificaciéon en BPG.

Tabla 2.3. Estructura laboral de las fincas de lecheria especializada con equipo de ordefio

del Norte de Antioquia.

Municipio Mano obra Profesional (%) Ndmero de empleados
Agronomo  Veterinario  Zootecnista  Profesional Ocasional Fijos Familiar

Bello 29,17 79,16 25,00 79,16 0,71+1,16 3,33+2,82  0,29+0,75

Belmira 7,69 53,85 15,38 53,85 0,31+0,48 2,30+1,75 0,31+0,48

Donmatias | 27,27 81,82 36,36 90,91 0,64+0,5 2,27+1,35 0,45+0,93
Entrerrios 17,39 47,83 8,70 52,17 0,47+0,73 1,34+0,57 0,35%0,65
San José 0,00 75,00 25,00 75,00 1,00£0,00 1,75+0,96 0,75+0,96
San Pedro 28,00 68,00 16,00 68,00 0,88+0,83 1,92+1,15 0,2440,83
Santa Rosa | 27,27 81,82 27,27 81,82 0,45+0,69 1,82+0,98 0,00+0,00
Yarumal 16,67 100,00 16,67 100,00 | 0,83+0,75 1,50+1,22  0,83+1,17

TOTAL 22,22 69,23 19,65 70,19 0,64+0,81 2,14+1,74 0,32+0,74

Las variables relacionadas con produccion de leche son reportadas en la Tabla 2.5. Se
encontré que el promedio de produccién de leche por vaca fue de 18,37 litros/dia, con
producciones por encima de 19 litros/dia fueron obtenidas en los municipios de San Pedro
de los Milagros, Belmira y Bello, municipios que a su vez presentaron el mayor nimero de
animales en ordefio (superior a 46 animales/dia), el promedio de animales en ordefio para
la region fue de 49,21 animales/dia. Producciones menores fueron reportadas por Barrios
& Olivera (2013) y Marquez (2011) quienes encontraron niveles de produccién cercanos a

los 16 litros/animal/dia en ambos estudios desarrollados en hatos de la misma region. Una
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clasificacion del tamafio de los hatos basados en el nUmero de animales en ordefio segun
lo reportado por Barrios & Olivera (2013) permitié catalogar a los predios de Bello y Belmira
como grandes por poseer mas de 50 animales en ordefio, mientras que los municipios
restantes fueron catalogados como medianos por poseer entre 32 y 49 animales en

ordefios.

Tabla 2.4. Proporcion porcentual de cumplimientos de puntos de evaluacién del programa
de certificacion en Buenas Practicas Ganaderas en Hatos con equipo de ordefio del

altiplano norte de Antioquia.

Registro Certificacién
Maneja Maneja Empleado Capacita Certificado  Certificado Cumple %
Municipio Brucellay

ICA protocolos  registros con EPS empleados en BPG POT* Medicamentos  cumple

Tuberculosis
Bello 83,33 83,33 79,17 95,83 41,67 100 54,17 100 95,83 80,48
Belmira 92,31 61,54 61,54 76,92 46,15 100 61,54 100 100 73,98
Donmatias | 90,91 18,18 9,09 90,91 90,09 100 27,27 100 100 61,34
Entrerrios 82,61 26,09 34,78 82,61 13,04 100 13,04 95,65 95,65 63,35
San José 50,00 50,00 25,00 25,00 0,00 75,00 0,00 75,00 75,00 46,88
San Pedro 92,00 68,00 64,00 92,00 36,00 100 36,00 100 100 79,64
Sta Rosa 90,91 18,18 45,45 81,82 9,09 81,82 18,18 81,82 90,91 59,09
Yarumal 66,67 66,67 66,67 83,33 50,00 83,33 50,00 83,33 100 72,92
Total 85,47 52,13 52,99 85,47 28,2 86,58 35,04 95,73 96,58 70,86

POT: plan de ordenamiento Territorial.
EPS: Afiliado a entidad prestadora de salud.

En cuanto a pardmetros composicionales los niveles promedio de metabolitos lacteos
fueron mayores en el municipio de Bello. Para produccién de grasa, el nivel promedio fue
de 3,77%, con valores mayores en los municipios de San Pedro de los Milagros, San José
de la Montafia y Bello. La proteina lactea promedio para la regién fue de 3,11%, con valores
promedio entre 3,08 y 3,13% para los municipios evaluados. Para el CCS, los valores
promedio fueron de 293010 cel/mL, valores menores se registraron en los municipios de
San José de la Montafia y Santa Rosa de Osos. Niveles menores de CCS en tanque para
la region fueron reportados por Barrios & Olivera (2013) con valores promedio de 250273
cel/mL. Para Barrios & Olivera (2013) valores de CCS en tanque inferiores a 200000 cel/mL
bajo las condiciones productivas de los hatos de la region evaluada en el presente estudio
podrian incrementar de manera importante el nivel de ingresos del productor y, por lo tanto,

su nivel de competitividad aumentando los precios de venta de leche.

71




Para UFC, Barrios & Olivera (2013) sugirieron como parametro de referencia para calidad
higiénica de la leche 25000 UFC/mL. En el presente estudio solo el municipio de San José
de la Montafia present6 valores promedio menores de UFC de los sugeridos (Tabla 2.5).
Los valores promedio para la region fueron de 175330 UFC/mL. El resultado fueron
mayores a los reportaos por Ruiz-Cortés et al (2012) y Barrios & Olivera (2013) para hatos
de la misma regién con valores de 115932 UFC/mL y 93364 UFC/mL, respectivamente.

Tabla 2.5. Descripcion de niveles promedio de produccion y calidad de leche en tanque de

sistemas lecheros especializados con equipo de ordefio en el altiplano norte de Antioquia.

Municipio Vacas en Litros/ Produccién Grasa en Proteina Sélidos CCs UFC Temperatura

ordefio vaca/ dia diaria/hato leche (%) en leche totales (miles ) tanque (°C)
(litros) (%) (%) cel/mL) (miles/
mL)

Bello 61,95 19,09 1287,51 3,85 3,12 12,36 273,6 54,66 4,00 +0
+48,59 +3,49 +1145,63 10,46 10,25 +0,66 +130,18 +132,11

Belmira 53,31 19,56 1048,51 3,77 3,09 12,19 269,38 19,15 4,00 +0,00
+31,55 +3,54 +644,97 10,26 10,18 0,5 +118,44 +25,1

Donmatias 46 17,69 827,78 3,68 3,08 12,16 307,03 52,09 4,00 +0
+15,32 +2,4 +327,96 10,43 10,15 0,49 +81,41 +112,68

Entrerrios 43,69 16,88 769,18 3,74 3,13 12,14 278,07 238,17 4,00 +0,00
+23,73 +2,32 +500,65 10,41 10,13 0,8 +159,47 +0,002

San José 32,5 16,26 566,05 3,89 3,125 12,47 217,00 71,50 4,00 +0,00
+12,69 +4,66 +397,01 10,31 10,13 +0,47 +83,63 +129,69

San Pedro 46,99 19,93 954,42 3,89 3,10 12,32 348,17 121,14 4,02 +0,09
+27,89 +3,40 +620,96 10,48 10,13 +0,49 +192,47 1+364,19

Santa Rosa 44,45 16,55 677,16 3,58 3,08 11,98 249,45 365,29 4,05 +0,15
+29,61 +2,63 +554,15 10,59 10,14 +0,71 +101,53 +461,15

Yarumal 455 17,97 776,17 3,54 3,1 11,97 354,17 928,17 4,00 +0,00
+39,17 6,47 +640,48 10,44 10,17 +0,41 265,88 +1819,88

Total 49,21 18,37 936,51 3,77 3,11 12,22 293,01 175,33 4,00 +0,07
+32,58 +3,52 +730,88 10,44 10,16 +0,62 +153,03 +594,62

El inventario bovino de los municipios present6 valores promedio mas altos para los
municipios de Bello y Belmira (Tabla 2.6). Para la region, se encontr6 que los hatos por
municipio poseian 93,32 bovinos/hato, de los cuales el 57,82% correspondia a animales en

produccion de leche. Los municipios en los cuales la proporcion de animales en ordefio fue
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alta correspondieron a San Pedro de los Milagros, Donmatias y Entrerrios. Para San José
de la Montafia, Belmira y Santa Rosa Osos, se encontr6 que correspondieron a los
municipios con mayor proporcion de animales en etapa de levante. Municipios cercanos al
centro del departamento y a los centros de industrializacion y que poseen mayor precio de

la tierra y mejor infraestructura vial poseen mayor proporcién de animales.

En cuanto a grupos raciales (Tabla 2.6), la mayor proporcién de animales poseen una base
genética Holstein (75,52%). Seguido de otros grupos raciales que correspondié al 14,57%
de los animales. En este grupo se incluyeron grupos genéticos con frecuencias menores a
10% (BON, Gyr y cruces). Los animales Jersey se encontraron con mayores frecuencias

en los municipios de Donmatias, Yarumal y Entrerrios.

Tabla 2.6. Conformacion del inventario bovino de hatos con sistema de ordefio mecanico

en el altiplano norte de Antioquia.

Inventario total Grupo racial (%)
Municipio Bovinos total/hato Vacas Vacas secas Toros Animales | Holstein  Jersey  Otros
lactando (%) (%)(%) levante
(%) (%)
Bello 120,83+109,16 56,91 8,34 0,20 34,54 70,10 510 24,81
Belmira 106,31+62,26 51,01 10,56 0,73 37,69 68,26 11,82 19,90
Donmatias 87,64£45,5 58,41 9,48 0,49 31,61 73,6 13,34 13,15
Entrerrios 82,45156,63 58,78 7,08 0,69 33,44 79,26 12,48 8,28
San José 73,75£19,47 43,04 9,25 0,60 47,09 75,00 8,00 17,00
San Pedro 83,42+70,76 65,78 8,27 0,25 25,69 80,44 9,55 9,98
Santa Rosa 85,9+£51,17 52,79 10,18 0,68 36,36 79,35 9,67 11,05
Yarumal 75,17£50,55 57,36 9,33 1,16 32,14 75,00 12,50 12,57
Total 93,32+72,05 57,82 8,69 0,50 32,99 75,52 9,93 14,57
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La alimentacion forrajera en los hatos participantes estaba basada en pasto kikuyo
(Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov. Morrone) con el 70,09% de los hatos en

monocultivo y el 18,80% asociaciones de kikuyo con rye grasses (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Descripcion del sistema de produccién de forrajes en hatos con sistema de

ordefio mecanico del altiplano norte de Antioquia.

Rotacién Pasto Realiza Riego Realiza Especie forrajera (%) Tipo pastoreo (%)
Municipio (dfas) corte (%) bromato- (%) Aforo
Kikuyo kikuyo- otros rotacién-  rotacién
l6gico (%) (%)
RyGrass franjas
Bello 41,71 12,50 54,17 54,17 50,00 70,83 25,00 4,17 91,67 8,33
+7,60
Belmira 41,93 7,69 0,00 38,46 23,08 84,62 0,00 15,38 23,08 76,92
+7,91
Donmatias 35,45 18,18 0,00 27,27 18,18 72,73 9,09 18,18 9,09 90,91
+7,39
Entrerrios 41,33 17,39 8,70 26,09 34,78 82,61 4,35 13,04 86,96 13,04
+5,37
San José 42,75 0,00 0,00 25,00 25,00 50,00 50,00 0,00 75,00 25,00
+6,55
San Pedro 42,12 8,00 16,00 28,00 36,00 76,00 16,00 8,00 92,00 8,00
+5,78
Sta Rosa 42,54 0,00 18,18 18,18 18,18 54,55 27,27 18,18 81,82 18,18
+4,18
Yarumal 39,17 16,67 50,00 16,67 66,67 16,67 66,67 16,67 100,00 0,00
+12,59
Total 41,15 11,11 20,51 32,48 35,04 70,09 18,80 11,11 88,03 11,97
+6,95

Se present6 una alta participacion porcentual promedia de hatos con esta Ultima asociacion
en los municipios de Yarumal y San José de la Montafa (66,67 y 50%, respectivamente).
El porcentaje de fincas con pastos de corte fue del 11,11%, en los municipios de Santa
Rosa de Osos y San José de la Montafia no se observaron estas fuentes de forraje (Tabla

2.7). Resultados similares fueron reportados por Benavides Patifio (2016), quien encontro
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gue el principal sistema de pasturas en el altiplano norte de Antioquia correspondia a
pastoreo con Kikuyo y fueron diferentes a los obtenidos por Ruiz et al (2017) quienes
reportaron asociaciones de gramineas con leguminosas en cualquier proporcion en el 66%

de los hatos.

Las rotaciones de potreros duraron en promedio 41,15+6,95 dias para el total de los hatos,
siendo el municipio de Donmatias el que presentd menor periodo con 35,45 dias, los demas
municipios presentaron rotaciones entre 39 y 43 dias promedio. El tipo de pastoreo mas
comun es el pastoreo rotacional por franjas (88,03%). Benavides Patifio (2016) report6 para
la misma regién programas de manejo de forrajes de pastoreo similares, encontrando que
el pastoreo rotacional en franjas con cerca eléctrica y dos franjas diarias (mafiana y tarde)
se constituia en el sistema de manejo mas comun, con tiempos de rotacién de potreros en

un rango entre 35y 45 dias.

Dentro de las préacticas agrondmicas se identifico6 que solo el 20,51% de los hatos hacen
examen bromatoldgico, analisis que es poco comdn en los municipios de Donmatias,
Belmira y San José de la Montafa. El nivel de implementacion de sistemas de riego es del

32,42%, fue mas frecuente en Bello y Belmira.

En cuanto a los sistemas de ordefio mecénico, se encontrd que el 74,36% de las fincas
poseian sala de ordefio (Figura 2.1), siendo mas frecuentes en los municipios de Belmira,
Entrerrios, San Pedro de los Milagros y Donmatias con frecuencias mayores a 80%. Si se
establece una diferenciacion entre sistema en potrero y sistema de ordefio en sala como
indicativos de tecnificacion, en el presente estudio se evidencia una diferenciacion entre los
hatos de municipios cercanos a Medellin, con excepcién de Bello, en los cuales se
presentaron mayores proporciones de sistemas en sala. Este resultado correspondié con
el encontrado por Ruiz et al (2017), quien reporté que en el municipio de San José de la
Montafia predominaban sistemas de produccion lechera con bajo nivel de intensificacion,
caso contrario sucedi6é para los municipios cercanos a Medellin y con precios de la tierra

mas altos (Ruiz et al 2017).
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Figura 2.1. Frecuencia de sitios de sistemas de ordefio en hatos del altiplano norte de

Antioguia.

Se encontr6 que por cada ganaderia se poseian 1,07 tanques de frio para el

almacenamiento de leche y 1,18 equipos de ordefio, siendo que en los municipios de Santa

Rosa de Osos y Yarumal se presentaron mayor nimero de equipos de ordefio y tanques

de frio para almacenamiento de leche que en los otros municipios (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Descripcion de sistemas de ordefio y sistema de almacenamiento de leche en

hatos lecheros con ordefio mecénico del altiplano norte de Antioquia.

Municipio Ndmero Ndmero equipos de Linea de conduccidn de leche (%)
tanques ordefio Alta Media Baja  Cantina

Bello 1,1340,34 1,1740,38 25,00 0,00 8,33 66,67
Belmira 1,00+0,00 1,08+0,28 23,08 0,00 30,77 46,15
Donmatias 1,0940,30 1,18+0,60 9,09 0,00 9,09 81,82
Entrerrios 1,00+0,00 1,13+0,34 17,39 4,35 4,35 73,91
San José 1,00£0,00 1,00£0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
San Pedro 1,0040,00 1,0840,28 24,00 0,00 8,00 68,00
Santa Rosa 1,2740,65 1,36+0,92 0,00 0,00 0,00 100,00
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Yarumal 1,1740,41 1,67+0,81 000 0,00 16,67 83,33

Total 1,07%0,28 1,18+0,48 17,09 0,85 9,40 72,65

La mayor proporcién de equipos de ordefio poseen descarga a cantina (72,65%), en los
municipios de Santa Rosa de Osos y Yarumal correspondio al total de hatos. Esta situacion
se debe en mayor proporcién a la cantidad de equipos de ordefio mecanico en potrero que
se encuentran en la zona, los cuales estan disefiados para que la leche una vez ordefiada
sea almacenada en cantina hasta ser transportada al tanque de frio, por esta razén, todos
los sistemas de ordefio en potrero, poseen descarga a cantina. Para equipos que no

poseian descarga en cantina, la conduccién mas comun fue la de linea alta (17,09%).

Se observaron correlaciones entre medias a altas (> 0,6 o < -0,6) para las variables
cuantitativas (p<0,05), especialmente en las relacionadas con tamafo del sistema de

produccion, nivel productivo de la finca y la mano de obra (Tabla 2.9).

Area Area Area ndmero ndmero Mano produccién produccién inventario
total produccion bosque tanques equipos obra leche total leche/vaca bovino total
(ha) (%) (%) frio ordefio fija
Area total (ha) 1 -0.42 0.21 0.55 0.51 0.48 0.6 0.73 0.71
Area produccion -0.42 1 -0.66 -0.03 0.02 -0.01 -0.06 -0.06 -0.05
(%)
Area bosque (%) 0.21 -0.66 1 -0.08 -0.07 -0.01 0.05 0.03 0
namero tanques 0.55 -0.03 -0.08 1 0.8 0.4 0.5 0.5 0.45
frio
namero equipos 0.51 0.02 -0.07 0.8 1 0.33 0.5 0.53 0.41
ordefio
Mano obra fija 0.48 -0.01 -0.01 0.4 0.33 1 0.78 0.76 0.7
producciéT leche 0.6 -0.06 0.05 0.5 0.5 0.78 1 0.91 0.81
total
produccion 0.73 -0.06 0.03 0.5 0.53 0.76 0.91 1 0.89
leche/vaca
inventario bovino 0.71 -0.05 0 0.45 0.41 0.7 0.81 0.89 1
total

Tabla 2.9. Variables cuantitativas que presentaron correlaciones mayores a 0,6 lineas o
menores a -0,6 y su relacién en un estudio de caracterizacion de hatos con sistemas de

ordefio mecanico del altiplano norte de Antioquia.

La agrupacién de variables altamente correlacionadas (p<0,05) a través de un analisis de
cluster para variables, permitié identificar 7 factores asociados a los sistemas de produccion
de los hatos (Figura 2.2). Cada uno de los factores present6 alfa de Crombach alto (> 0,80),
con una alta consistencia interna. De este modo, las variables que midieron las areas

destinadas a bosque y produccion de leche fueron agrupadas y se correlacionaron alta y

77




negativamente, conformando el cluster 2, el cual se encontré mas alejado de los deméas

clusteres y se relaciond con la proporcién de areas de las fincas.

El cluster 5 incluyd la variable &rea total de la finca (expresada en hectareas), agrupandola
con el cluster 4, formado por la variable nimero de empleados fijos vinculados a la finca 'y
el cluster 1, compuesto por el inventario total de animales en la finca y el nimero de vacas

lactantes en el sistema de produccion.

El cluster 5 se relaciond con el cluster 6 que estuvo formado por variables relacionadas con
la capacidad de ordefio la finca, al incluir el nUmero equipos de ordefio/hato y nimero de
tanques de almacenamiento de leche/hato. Asi, el cluster 6 relacion6 todas las variables
relacionadas con capacidad instalada y productiva de la finca y el cluster 2 proporciones de
las areas de las de la finca. Un altimo cluster, el 7, relaciono los clusteres 2 y 6, agrupando

asi todas las variables consideradas.

Area bosque
(%)

Area
Produccion (%)

Area total
(ha)

Inventario
bovino total

Vacas en
Ordefio

Mano de obra
Fija

Numero
~ le—o
ordefios
— [
= 0 89—
Numero

tanques frio —

Figura 2.2. Representacion de la agrupacion y las correlaciones de las variables
cuantitativas empleadas para clasificar hatos lecheros con sistemas de ordefio mecéanico

del altiplano norte de Antioquia. (a= alfa de Crombach; 8= Beta de Revelle)

Los analisis de correlacion policorica para las variables cualitativas ordinales y categoéricas,
mostro correlaciones entre medias a altas (> 0,6) para las variables municipio, acceso al
predio, sitio del ordefio, tipo de conduccion de la leche en el equipo de ordefio, presencia

de pasto de corte en la finca, realizacion de analisis bromatoldgicos, tipo de pastoreo,
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realizacion de pruebas de antibidtico para vacas con problemas de mastitis, estado de la

certificacion del hato en brucella y tuberculosis y certificacién en BPG (Tabla 2.10).

Via linea de Hace Prueba Libre de

Muni  acces  Sitio de conduccién Pasto bromatolégi Tipo de Hace antibiogram Brucellay Certificado

cipio 0 ordefio vacio de corte co pastoreo aforos a tuberculosis en BPG
Municipio 1 -0,28 -0,68 0,27 -0,20 -0,24 -0,05 -0,10 -0,25 -0,40 -0,22
Via acceso -0,28 1 -0,02 0,04 0,08 0,36 0,11 0,60 0,20 0,37 0,37
Sitio de ordefio -0,68 -0,02 1 -0,65 0,5 0,13 -0,04 -0,09 0,20 0,48 0,31
linea de
conduccién de
vacio 0,27 0,04 -0,65 1 -0,08 -0,11 -0,10 0,09 -0,20 -0,25 -0,18
Pasto de corte -0,20 0,08 0,46 -0,08 1 0,38 -0,71 0,16 0,28 0,24 0,35
Hace
bromatolégico -0,24 0,36 0,13 -0,11 0,38 1 -0,17 0,66 0,85 0,56 0,59
Tipo de pastoreo -0,05 0,11 -0,04 -0,10 -0,71 -0,17 1 0,12 0,00 0,18 -0,10
Hace afotos -0,10 0,60 -0,09 0,09 0,16 0,66 0,12 1 0,59 0,64 0,36
Prueba
antibiograma -0,25 0,20 0,20 -0,20 0,28 0,85 0,00 0,59 1 0,68 0,64
Libre de Brucellay
tuberculosis -0,40 0,37 0,48 -0,25 0,24 0,56 0,18 0,64 0,68 1 0,59
Certificado en
BPG -0,22 0,37 0,31 -0,18 0,35 0,59 -0,10 0,36 0,64 0,59 1

Tabla 2.10. Correlaciones entre variables cualitativas empleadas para caracterizar hatos

con sistemas de ordefio mecanico del altiplano norte de Antioquia.

Variables relacionadas con practicas de control de procesos y gestion del hato se
correlacionaron alta y positivamente (p<0,05). Asi, la correlacion de la practica de “hacer
antibiogramas a vacas con mastitis recurrente” y la “realizacion de analisis bromatolégico
regularmente” fue alta (0,85). La evaluacion de la calidad del forraje y ajustar raciones para
los animales a través de los bromatol6gicos se correlacioné con la realizacién de aforos
(0,66). Los aforos ademas, presentaron correlacion con el tipo de acceso al predio vy el
estado de la finca en cuanto a certificacion para hato libre de brucellosis y tuberculosis. Los
procesos de certificacion como indicativo de gestion de calidad se vieron representados en
las variables certificacion en BPG vy libre de brucellosis y tuberculosis. Estos resultados que
relacionan la implementacién de programas de certificacién con el control y planeacién del
hato, ofrecen una vision sobre las estrategias de gestion que vienen implementando los
ganaderos en la region, favoreciendo la toma de decisiones con enfoque basado en
procesos, herramientas que permiten mejorar considerablemente la calidad higiénica y

sanitaria de la leche e implementar programas nutricionales (Cerén-Mufioz et al 2015).

Variables relacionadas con los parametros agroecoldgicos presentaron correlaciones entre

el municipio y el sitio de ordefio (sala o potrero). La conduccion de la leche en el equipo de
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ordefio, que obedece al disefio del mismo, se correlaciond la ubicacion del sistema de

ordefio (potrero o sala).

Por altimo, correlaciones altas y negativas fueron observadas entre los tipos de pastoreo
(franjas o rotacional por franjas) y la utilizacién de pastos de corte en los sistemas de

produccion lechera con ordefio mecénico en el norte de Antioquia.

Para las variables cualitativas, los analisis de correlacion policérica permitieron identificar
tres grupos de variables que explicaron los sistemas de produccion lechera con equipos de
ordefio mecénico del norte de Antioquia. Un primer grupo se relacioné con la produccién de
forrajes, el segundo con demografia y sistema de ordefio y el tercero con gestion de calidad
(Figura 2.3).

Las variables relacionadas con el tipo de pastoreo de los animales y la presencia de pasto
de corte fueron agrupadas en el cluster 2. El cluster 8, que agrupé variables espaciales o
de ubicacion y de equipo de ordefio estuvo compuesto por variables asociadas con el tipo
de conduccidn de la leche en el equipo de ordefio y la especie de pasto utilizada en los
hatos, esta dos variables fueron agrupadas en el clister 5, el cual junto con el clister 3
conformaron el claster 8. Dentro del claster 3, fueron agrupados el municipio donde se

ubicaban los hatos y el sitio del ordefio en la finca (sala o potrero).

Las variables relacionadas con gestion de calidad en los hatos formaron el cluster 7, el cual
a su vez se vio formado por la agrupacion de la variable que reunid la realizacion de foros
con el cluster 6. Dos grupos de variables definieron el cluster 6, el primero correspondio al
cluster 4, conformado por la relacion de las variables certificacion de predio libre de
brucelosis y tuberculosis y certificacion en BPG. El segundo grupo, conformado por la
realizacion de pruebas de antibiograma a vacas con mastitis recurrente y el analisis
bromatoldgico de pastos para el balanceo de las raciones de los animales y el ajuste de
capacidades de cargas y estimacion de consumos de materia seca en los hatos,

conformando asi el clUster 1.
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Figura 2.3. Representacion de la agrupacién y las correlaciones de las variables cualitativas

empleadas para clasificar hatos lecheros con sistemas de ordefio mecanico del altiplano

norte de Antioquia. (a= alfa de Crombach; 3= Beta de Revelle)

Conclusiones

El altiplano norte de Antioquia viene presentando un proceso de adaptacion productiva y
tecnolégica que responde a las demandas de la industria, lo cual se traduce en una mayor
eficiencia de produccion por operario y unidad de area. Para los hatos evaluados se
encontré que los parametros de calidad higiénica sanitaria de la leche de tanque no
cumplian con los parametros de referencia sugeridos para la region y los reglamentados a

nivel nacional e internacional.

La alta proporcion de sistemas de ordefio en sala observada en el presente estudio y su
nivel de implementacion en los municipios proximos al valle de Aburra se pudo ver
favorecida por la topografia mayormente plana a ondulada. Regiones con topogréficas mas
quebradas y con condiciones menos favorables para el desplazamiento de los animales
pueden encontrar en los sistemas de ordefio mecanico en potrero una alternativa deseable.
En adicion, los sistemas de ordefio mecénico en potrero ofrecen ventajas de facil desmonte
y transporte para los ordefiadores, su nivel de implementacion podria estar relacionado con
su bajo costo y como respuesta a posibles problemas de seguridad en los periodos en los

cuales estan siendo utilizados.

La implementacion de estrategias de control productivo permite a los productores tomar

decisiones y generar acciones de mejora programas de gestion como buenas practicas
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ganaderas en hatos del altiplano norte de Antioquia. La implementacion de sistemas de

ordefio mecénico en la regién obedece a la misma tendencia, determinando no solo el nivel

de tecnificacion sino también las caracteristicas y sitio de ubicacién de los mismos,

constituyéndose en un factor determinante en la estructura productiva de cada municipio,

lo que permite establecer diferencias en las localidades cercanas a la ciudad de Medellin y

de los municipios con mayor incidencia de ordefios mecénicos en potreros y menores

niveles de implementacion de las BPG.
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Capitulo 3

Relationship between milk somatic cell count and

operating conditions of milking equipment

El objetivo de este estudio fue relacionar los valores de CCS del tanque de enfriamiento de
leche con el cumplimiento de la norma ISO 6690/2007 en sistemas de ordefio mecéanico en
el altiplano norte de Antioquia.

Su desarrollo correspondio al objetivo tres de la tesis.

Para el desarrollo del presente capitulo se tuvo en cuenta el Formato de Evaluacién de
equipo de ordefio sugerido por la empresa Dimap S.A.S — GEA Farm Technologies que se
presenta en el Anexo 2 y la Guia de diligenciamiento del formato Evaluacién de equipo de
ordefio (Anexo 3).

Fue elaborado segun las normas de la revista Indian journal of science and technology. La
guia de autor de la revista es presentada como Anexo 4 para segun se requiere en el
Formato de tesis doctoral de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioguia.
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Abstract
Objective: To relate bulk tank SCC levels with 1SO 6690/2007 compliance in mechanical
milking systems of Northern Antioquia.

Methods/Analysis: Fifty five mechanical milking (pulsators, vacuum and milk lines) were
compared to somatic cell count (SCC) assessed in the bulk tank. SCC were grouped in four
classes: excellent, good, acceptable and deficient. Operation of the milking equipment was
assessed according with 1SO 6690/2007 parameters. A multiple correspondence analysis

(MCA) was used to group the evaluation criteria of the milking equipments.

Findings: Three dimensions explained the original database with 31.3% of the total variance.
Variables related to vacuum level were grouped in the first dimension. Milking phases and
vacuum gauge were the variables that provided the most information for dimensions 2 and
3, respectively. 90.9% of the equipments did not comply with 1ISO 6690/2007 for parameters
related to vacuum gauge accuracy and nominal vacuum deviation, which are related to
working vacuum and nominal vacuum. However, this non-compliance was not associated
with SCC.
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Application/Improvements: milking equipments in the region are not properly maintained,
which leads to non-compliance of quality standards, although this is not reflected in SCC.
Milking equipment is an essential tool in dairy systems and should guarantee a simple

operation that complies with animal welfare and milk quality standards

Key words: Animal welfare, biomechanics, dairy cattle, mammary gland

Introduction

The milking equipment generates the greatest dynamic changes, efficiency and satisfaction
for the dairy farmer (Gaworski and Rocha, 2016), and it is the most used tool in the farm
(Reinemann, 2013). Thus, the acquisition of efficient and functional equipment must comply
with adequate planning, installation, operation and maintenance to ensure a smooth

operation, good animal welfare, and achievement of high milk quality standards.

Implementation of milking equipment has led to milking optimization as well as increases in
milk yield per cow and total herd productivity (Armstrong, 1997). It has also brought an
interest in the adjustment of milking frequencies and intervals without jeopardizing the
mammary gland functionality. Nevertheless, the use of milking equipment can induce udder
disorders including damage to the teat sphincter, which may increases bulk tank SCC,
decrease milk production, and increase treatment costs (Pafilova et al 2010).

It is known that facilities and equipment have an effect on dairy cow comfort and milking
efficiency (Gaworski and Leola, 2015). Some procedures have also been used to evaluate the
effect of different factors on the milking parlour performance (Gaworski and Rocha, 2016).
The milking systems can be evaluated with a set of data and indices directly connected with
the work of a milking installation (Gaworski and Leola, 2015), thus the specifications for
milking machines are regulated by international standards. According to Reinemann et al
(2005), the main standards have been set by the International Organization for
Standardization, such as 1SO 3918/1996, ISO 5707/1996 and ISO 6690/1996. The current
versions of those standards were presented in 2007 (1ISO 3918/2007, 1ISO 5707/2007, and
ISO 6690/2007).
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Milking equipment components must operate in a synchronized manner. Figure 1 shows the
main elements of a milking machine. The milking vacuum guarantees the so-called cluster
or union between the teatcup and the teat during milking (Pafilova et al 2010; Patilova et al
2011), which is a critical factor in the system due to the vulnerability of the mammary gland.
The vacuum during milking depends on the design of the milking unit. Robert (2006)
indicated that the vacuum should not differ by more than 2 kPa between the milk line and the
milk recipient during milking. Vacuum stability is related to mastitis (Patilova et al 2011;

Strébel et al 2013) and increase in bulk tank SCC levels.
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Figure 3.1. Sequence of measuring points of the milking installation.

1. Vacuum pump. 2. Main vacuum driving. 3. Vacuum tank. 4. Regulated vacuum. 5.
Vacuum regulator. 5. Vacuum meter. 6. Pulse vacuum line. 7. Receiver vacuum supply.
8. Milk receiver. 9. Line of milk. 10. Push button. 11. Milking unit. 12. Measuring string.
13. Milk pump. 14. Download line. 15. Sanitary cover. Vm, Vr, Vp = connection points
for vacuum measurements (where Vm = milk vacuum, Vr = regulator vacuum and Vp =

main vacuum). (Adapted from ONN, 2012)

Static and dynamic tests are used to evaluate the functioning of the milking equipment. The
static tests are performed with the machine running but not milking (without cows) and

include the assessment of vacuum fluctuations at various points of the line, removal capacity
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of the vacuum pump (s), and efficiency of the regulator. The dynamic tests are conducted
during milking (with cows) or simulated milking and measure vacuum stability in the milk
line, milking vacuum in the teat tip, and pulsation phases (Calderon et al 2003). Both tests
are performed using a regulator sensor, which is connected and disconnected at pre-

established points following an evaluation protocol (Figure 1).

Vacuum is one of the most important parameters to consider during the evaluation of milking
equipment. Traditionally, falling and sliding of the teatcup during milking have been
associated with vacuum problems or with milk line diameter and slope (Robert, 2006). Those
dimensions are used for milk line sizing in ISO 5707/2007 standard. Long milk lines can
retain a large vacuum volume in the tubes, which has a damping effect on vacuum
fluctuations, preventing it from a fast falling. Typical vacuum drops are caused by an

insufficient milk line capacity or when sudden air intake exceeds the effective reserve.

Vacuum fluctuations within the cluster can lead to entrance of bacteria. Excessive
congestion, blood edema, and interstitial fluid in the teat may appear when the pulsating
massage ceases during vacuum (Pafilova et al 2011). Accurate records of vacuum levels and
vacuum fluctuations during milking provide the best way to demonstrate the suitability of

any milking system (Muthukumarappan et al 1995).

Pulsations during milking are intended to limit edema and teat congestion, and help reducing
new intramammary infections. It is known that pulsation and pressure changes on the teat tip
are related to increased risk of clinical and subclinical mastitis and deterioration of the teat
sphincter (Sinapis et al 2007). Several researchers have studied the effect of pulsations on
the health and integrity of the teat and udder (Sinapis et al 2006, Skapetas et al 2008). The
milking speed can affect the anatomy of the streak canal and the size and shape of the teat
(Pafilova et al 2011). Based on the above, milking (A-B) and massage phases (C-D) have
been defined, with values in percentage or thousandths of a second, which allow evaluating

any changes and the efficiency of the system.

Proper functioning of the equipment and a good milking routine lead to less stress for the
animal through adequate vacuum and pulsations that do not alter the normal condition of the
mammary gland. Stress associated with overmilking, inappropriate vacuum levels, and

reduction in pulse rates affect the integrity of the streak canal, which is the main barrier
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against infections (Pafilova et al 2010). The objective of this study was to relate bulk tank
SCC levels with ISO 6690/2007 compliance in machines in dairy herds of northern
Antioquia.

Materials and methods

Fifty-five dairy farms in Northern Antioguia were evaluated for the functioning of milking
equipment and bulk tank milk quality (SCC) to establish the influence of the equipment on
SCC levels. The herds are located in Bello, San Pedro de los Milagros, Belmira, Entrerrios,
Donmatias, and Yarumal municipalities (Antioquia, Colombia; 6°17'14" to 7°14'31" N
75°11'45" to 75°44'03" W), in lower montane moist forest (LM-mf). The genetic base of the
animals was mostly Holstein, although Jersey, Swiss, among other breeds and crosses were
also present. Animals grazed on Kikuyu grass (Cenchrus clandestinus (Hochst. Ex Chiov.)
Morrone) pastures in intensive systems and received supplementation whit concentrates

according to milk yield at the time of milking. The average number of cows per farm was 45.

The evaluation of milking equipment was based on a static and dynamic test following ISO
6690/2007 standars. Vacuum evaluation and pulsations of the equipment were measured
through the Pulse Test Comfort (GEA Farm Technologies), which is endorsed by the German
Institute for Standardization (DIN) and the International Organization for Standardization
ISO (GEA, 2011). Trials of the test bed designed by GEA Farm Technologies were applied
based on I1SO 3918/2007, ISO 5707/2007 and I1SO 6690/2007.

Pulsators were tested while in operation, with the milk units connected to the milk line and
the teatcups fixed with plugs. Six pulsation cycles were recorded for each unit. Each

individual phase of the pulsation cycle was analyzed as a percentage.

Pulse and vacuum were measured using a Pulse Test Comfort with a flowmeter (capacity:
9900 L/min) and a digital vacuum gauge using GEA (2011) fallowing 1SO 6690/2007
standards. Measurements were made at the points shown in Figure 1 for the following

variables:

El1=V1-V2
Where
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E1 = Accuracy of the vacuum gauge (reference value £ 1 kPa);

V1 = Vacuum level read on the machine's vacuum gauge, with the equipment in "ready to

milk" mode;

V2 = Vacuum level measured near the vacuum gauge of the machine, with the equipment in

"ready to milk" mode.

E2=V3-V4

Where:

E2 = Sensitivity of the regulator (reference value £ 1 kPa).
V3 = Vacuum in the milking system (measured in Vm).

V4 = Service vacuum of the milking plant (measured in Vm), with the equipment in "milking"

mode.

E3 =V0-V4.
Where:
E3 = Nominal vacuum deviation (reference value + 2 kPa).

VO = Nominal vacuum for installation of the milking equipment, which varies according to
the milk line (for high line and discharge in canteen it is 50 kPa; for medium line is 45 kPa;

and for low line is 44 kPa)

V4 = Service vacuum of the milking plant (measured in Vm), with the equipment in "milking"

mode.

E4 = V9-V8.
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Where:
E4 = Vacuum drop between receiver and vacuum regulator (reference value + 1 kPa).

V9 = Vacuum in the control unit (measured 2 kPa below V4), measured in Vr, with the unit

in "milking"

V8 = Vacuum in the milking system (measured 2 kPa below V4), measured in Vm, with the

equipment in "milking™ mode.

E5 =V10-V8

Where:

E5 = Vacuum drop between receiver and vacuum pump (reference value = 3 kPa).

V10 = Vacuum in vacuum pump (measured in Vp), with the equipment in "milking" mode.

V8 = Vacuum in the milking system (measured 2 kPa below V4), measured in Vm, with the

equipment in "milking™ mode.

E6 = V4-V11.
Where:

E6 = Vacuum drop between receiver and the lowest pulse vacuum value (reference value
2 kPa).

V4 = Service vacuum of the milking plant (measured in VVm), with the equipment in "milking"

mode.

V11 = Lowest value of the maximum pulsation vacuum levels. Measured during the

evaluation of the pulsators. Equipment in "milking" mode.

E8=L4-L2.
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Where:
E8 = Vacuum regulator leaks (reference value = Max. 35 L/min or 5% L3).

L4 = Airflow without the vacuum control unit (measured in Al), with the unit in "milking"

mode.

L2 = Airflow with the vacuum control unit (measured in Al), with the unit in "milking"

mode.

Milk quality from bulk tanks was obtained through tank samples (minimum volume: 8 mL
milk) following the protocol for sampling, delivering, receiving and analyzing milk
established by the Milk Quality and Safety Laboratory of the University of Antioquia, which
complies with NTC-ISOIEC 17025/2005 standard. SCC was carried out in a CombiFoss Plus
MilkoScan (Foss, Denmark) based on flow cytometry, previously calibrated with standard
raw milk (Eastern Laboratory Services, Medina, OH, USA). The mean SCC of five months
prior to milking equipment evaluation was calculated and milk quality ranges were generated
(Table 3.1).

Information on production system and milking equipment -including location, type of

milking system, milk line and SCC levels- was taken into account to characterize the herds.

Statistical analysis:

A multiple correspondence analysis (MCA) was used to evaluate compliance of the items
and mean SCC levels during five months prior to milking equipment evaluation. The number
of MCA dimensions was determined by cross-validation (Josse et al 2010). The MCA was
applied using the MCA procedure and the Hierarchical Cluster Principal Component
Analysis (HCPC) of FactoMineR library (Husson et al 2014) in R-project (R Core Team,
2014).
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Results and discussion.

Bulk tank SCC levels were 310670 £ 360650 cells/mL (median: 233000 cells/mL). Excellent
and good SCC levels were observed in 14.3 and 37.1% of bulk tanks (Table 3.1), while 25.7
and 22.9% were acceptable and deficient, respectively. These results contrast with those
reported by Vasquez et al (2012) who estimated average values higher than 600 thousand
cells/mL from bulk tanks located in several zones of the country. Our results were also similar
than those by Cerdn Mufioz et al (2015) who reported less than 400000 cells/mL for herds in

the same region.

Table 3.1. Farm classification according to milk somatic cell counts (SCC) measured in bulk tank

Classification SCC (1000 cells/fmL) Number of Farms %

Excellent <150 8 14.3
Good 150 — 250 20 37.1
Acceptable 250 — 400 14 25.7
Deficient > 400 13 22.9

Adapted from Ministerio de la Proteccion Social, Colombia (2006).

A total of three dimensions were calculated for MCA using the cross validation methodology,
which explained 31.3% of the total variance in the database (Table 3.2). The MCA results of
the 55 milking systems are presented in Tables 3.3 and 3.4.

Table 3.2. Eigenvalue, percentage of total variance, and percentage of cumulative variance

for the three dimensions of the Multiple Correspondence Analysis.

Parameter Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
Eigenvalue 0.19 0.15 0.12
Percentage of total variance 12.8 10.3 8.16
Percentage of cumulative variance 12.8 23.1 31.3

The majority of the milking activities were conducted in milking parlors (83.6%); the rest
corresponded to milking systems directly on the paddock. The most common milk line was

low line with 36.36% of the milking equipments; middle and high lines represented 3.64 and
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32.7%, respectively. Milking systems with canteen discharge accounted to 27.3% (Table
3.3).

Table 3.3. Dimensions of the qualitative variables observed in milking equipment of farms

located in Northern Antioquia.

) Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
Variable Category Percentage _ _ _ _ _ _
Cosine? Coordinate  Cosine? Coordinate  Cosine? Coordinate
Bello 30.9 0.002 -0.06 0.05 -0.34 0.02 -0.20
Belmira 5.45 0.007 -0.35 0.02 -0.55 0.01 0.45
L Donmatias 9.1 0.1 1.02 0.2 141 0.03 0.50
Municipality )
Entrerrios 23.6 0.12 -0.62 0.06 0.43 0.08 -0.51
SanPedro 27.3 0.05 0.36 0.09 -0.48 0.04 0.34
Yarumal 3.64 0.001 -0.14 0.04 1.01 0.01 0.59
o Pasture 16.4 0.29 121 0.16 0.91 0.13 0.82
Milking place
Parlor 83.6 0.29 -0.24 0.16 -0.18 0.13 -0.16
Canteen 27.3 0.2 0.72 0.07 0.42 0.009 0.15
. . High line 32.7 0.11 -0.47 0.09 -0.44 0.007 0.12
Milk conduction )
Low line 36.4 0.001 -0.05 0.01 -0.15 0.11 -0.44
Medium Line 3.64 0.02 -0.74 0.19 2.26 0.18 2.17
1Q! 7.27 0.07 -0.95 0.001 0.13 0.1 -1.10
Type of teatcup
Normal 92.7 0.07 0.07 0.001 -0.01 0.1 0.09
Acceptable 257 0.002 0.07 0.04 -0.27 0.07 -0.37
sce Good 37.1 0.02 0.17 0.01 0.13 0.06 0.29
Excellent 14.3 0.1 -0.83 0.00 -0.03 0.03 0.45
Deficient 22.9 0.001 0.07 0.01 0.32 0.04 -0.55

! Teatcup with a claw divided into 4 milk lines.

SCC: somatic cell count

The first dimension included 12.8% of the original variance and grouped vacuum-related
variables E4, E8 and E5, which resulted in 65.5, 61.8 and 80% compliance, respectively.
Variables related to proper condition and maintenance of the milking systems -in terms of
ISO 6690/2007- were grouped by vacuum level and optimum operation of the regulator.
Vacuum level and its stability in the equipment and milk line are the main factors favoring
the attachment between teatcup and teat during milking (Pafilova et al 2010; Pafilova et al

2011).
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Sudden air inlets to the system can cause falls in the vacuum level. Failure to comply with
E4 may be associated with an improper dimensioning of the main air line and the components
located between the vacuum pump and the receiver. Muthukumarappan et al (1995) reported
that increases in vacuum (< 50 kPa) and vacuum variations during milking (< 2 kPa) increase
the duration of phase A, resulting in shorter milking time, which may be associated with
damage to the teat sphincter. In addition, vacuum variations in the milk line during normal
milking can be associated with problems in the attachment between teatcup and teat, slippage
from position, and even fall of the teatcup. According to Blowey and Edmondson (2010), the
main causes of teat sphincter hyperkeratosis are too high vacuum levels, inadequate

pulsations, and abrupt teatcup withdrawal without having cut the vacuum.

Dimension 1 explained vacuum generation, conduction, and regulation of the milking system
by grouping vacuum pump, regulator, and receiver. Thus, vacuum generation, air intake into
the system to maintain vacuum within recommended levels, and maintenance of vacuum
reserves summarized the vacuum system of the milking equipment through measurements
E4, E8 and E5 (Table 3.4).

The regulator maintains the vacuum in the system when the vacuum pump generates a larger
vacuum than the amount needed by the milking unit (Skapetas, 2008). Nearly 73% herds in
Bogota savanna had vacuum level problems due to poor functioning or wrong placement of
the regulator, as reported by Calderon et al (2003). The regulator (which monitors vacuum
changes -due to vacuum loss, placement and removal of milking units, detachment of a
teatcup, etc.) controls the amount of air admitted into the system, maintaining the vacuum
level within a very narrow range. The probability for occurrence of mastitis increases 1.44
times when the regulator operates at less than 90% (due to poor placement of the regulator
or its sensors, or when its capacity is less than that of the vacuum pump (s)) in comparison
to cows milked with properly regulated equipment (Calderdn et al 2008).

Teatcup sliding and falls are due to variations in the vacuum level. According to Robert
(2006), these variations can occur during manipulation of the cluster union (teatcup and teat)
and changes of equipment between cows. Reinemann, et al (2005) indicated that vacuum
changes should not differ by more than 2 kPa in the line between receptor and milk during

normal milking.
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Table 3.4. Dimensions of the reference variables (ISO 6690/2007) observed in milking
equipment of farms located in Northern Antioquia

Variable Category Percentage Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

Cosine2 Coordinate  Cosine 2 Coordinate  Cosine 2 Coordinate

ISO! no 90,91 0,206 0,144 0,069 0,083 0,166  -0,129
yes 9,09 0,206  -1,436 0,069  -0,829 0,166 1,289
E1 no 58,18 0,039 0,167 0,067  -0,219 0,325*  -0,483
yes 41,82 0,039 -0,232 0,067 0,305 0,325* 0,672
no 9,09 0,046 0,679 0,098 0,988 0,036 0,601
=2 yes 90,91 0,046 -0,068 0,098 -0,099 0,036 -0,060
no 54,55 0,063 0,229 0,022 0,136 0,401* -0,578
=3 yes 45,45 0,063 -0,275 0,022 -0,164 0,401* 0,694
no 34,55 0,518* 0,991 0,027 -0,226 0,053 0,317
=4 yes 65,45 0,518* -0,523 0,027 0,119 0,053  -0,167
- no 20,00 0,376* 1,226 0,076  -0,552 0,010 0,201
yes 80,00 0,376*  -0,307 0,076 0,138 0,010  -0,050
no 16,36 0,117 0,774 0,038 0,442 0,137  -0,837
E6 yes 83,64 0,117  -0,152 0,038  -0,087 0,137 0,164
Es no 38,18 0,428* 0,833 0,001  -0,040 0,007  -0,104
yes 61,82 0,428* -0,514 0,001 0,025 0,007 0,064
Milking phase no 34,55 0,039 0,273 0,580* -1,048 0,014 0,162
yes 65,45 0,039 -0,144 0,580* 0,553 0,014 -0,085
pulsator limping no 16,36 0,315 1,268 0,037 -0,435 0,000 -0,016
yes 83,64 0,315 -0,248 0,037 0,085 0,000 0,003
no 30,91 0,000 0,022 0,576* -1,135 0,036 0,283
Massage phase
yes 69,09 0,000 -0,010 0,576* 0,508 0,036  -0,127

* Variables that contributed more information to the dimension.
! Complies with 1SO 6690/2007.

E1 = Accuracy of the vacuum gauge; E2 = Sensitivity of the regulation; E3 = Nominal vacuum
deviation; E4 = Vacuum drop between receiver and vacuum regulator; E5 = Vacuum drop between
receiver and vacuum pump; E6 = Vacuum drop between receiver and the lowest pulse vacuum value;

E8 = Vacuum regulator leaks.

The phases of the milking process (massage phase and milking phase) were the variables that

contributed the most to Dimension 2, which explained 10.3% of the total variance in the
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database. The individual milking phases presented 65.5 and 69.1% compliance of the
reference value for milking and massage phases, respectively. Those values compliance were
lower than those reported by Calderdn et al (2008) in herds located in Bogota savannah, with

97% compliance.

Even though vacuum and milking phases were grouped in different dimensions, the milking
system should be considered as a dependent unit for each of its components.
Muthukumarappan et al (1995) described the effect of vacuum fluctuations in the main line
and the response rate on the milking phases. They reported increases in Phase A (a milking-
phase constituent) when vacuum levels were high. The a-phase is determined by the
intersection of the curve with vacuum levels 4 kPa above atmospheric pressure and 4 kPa
below working vacuum (Muthukumarappan et al 1995). Oz et al (2010) reported that
reductions in vacuum during phase D (component of the massage phase) occurred as airflow
increased, providing a more effective teat massage. They also found that optimal vacuum
levels in the massage phase (especially in phase D) provide the desired effect on the teats.
This combination could be considered as an advantage of the system and focuses the attention
on the importance of milking phases on udder health. Vacuum fluctuations within the cluster
can lead to bacterial penetration. If the pulsating massage ceases when vacuum is being
applied, excessive congestion and blood edema will result, causing an increase of interstitial
fluids (Patilova et al 2010).

Destabilization of the vacuum in the teat is related to mastitis and can be caused by inadequate
duration of the milking phases or by a “limping” difference of more than 4% between the
pulsation cycles to which each gland is subjected during milking (Neijenhuis and Hillerton,
2002). 85% of the herds complied with less than 4% limping (difference between pulsation
cycles). Altering milking speed can affect the relationship between the massage and milking

phases and generate mastitis.

Location of milking machine and compliance with variables E1 and E3 explained the third
dimension of the analysis, with 8.2% of the total variance. These parameters provide
information on the vacuum level of the equipment and are easy to measure and control. Thus,
it is advisable for farmers to keep handy a properly maintained vacuum meter. E1 and E3

could be considered as reference values for controlling vacuum levels in the milking
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equipment; its implementation offers useful information from the vacuum curve. Research
in this area would contribute to the understanding of vacuum conditions in the milking
facility and can be helpful during milking tests. The proper condition of the vacuum meter
can be related to the milking parlor; milking in the pasture can have a greater influence of
environmental factors, which can affect sensitive equipment such as the vacuum meter,
which can be affected by shock or exposure to rainwater. Proof of this is the presence of
broken or out of service vacuum meters installed in pasture milking systems, which suggests

lack of control of vacuum levels.

The 9.1% of the systems complied with the totality of parameters evaluated to 1ISO 6690/2007
the variables that contributed more information (p< 0.05) regarding compliance or non-

compliance were “Total compliance with vacuum-related parameters E1 and E3”.

Only Entrerrios was different for SCC in farms with low SCC levels (p< 0.05). This could
have resulted from pressures by the important dairy plants in the area and the training and

implementation of good livestock practices.

The variable “Milk conduction with discharge in canteen” was significant to describe for
herds with excellent SCC classification. These farms could be associated with low
technology, since they do not have final units and the conduction of milk to the cooling tank

can take longer.

Conclusions.
Most mechanical milking systems in Northern Antioquia do not meet the basic quality
checkpoints required by ISO 6690/2007, which is the basis for the evaluation of milking

equipment worldwide.

Milking systems with the lowest technology (milk collection in canteens) were associated

with better milk quality parameters.

This study demonstrates the need to implement monitoring and evaluation programs to
ensure the correct functioning of milking equipments due to the non-compliance levels

observed.
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No direct relationship was found between control points and SCC in bulk tank. Future studies
should include SCC values for individual animals since discarding milk of animals with
subclinical mastitis may be masking the effect of milking equipment on milk quality and
udder health.
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Capitulo 4

Influence of attitudes and behavior of milkers

on hygienic and sanitary quality of milk.

El objetivo de este estudio fue establecer la influencia de las actitudes, el comportamiento y el
conocimiento del ordenador sobre los parametros higiénicos y sanitarios (CFU y CCS) relacionados
con la calidad de la leche del tanque.

Su desarrollo obedece al desarrollo del objetivo 2 de la investigacién que pretendia “Relacionar la
actitud y el comportamiento del personal vinculado al proceso de ordefio mecanico con el recuento
de células somaticas y las unidades formadoras de colonia en leche de tanque”

Se incluye el formato de encuesta aplicado a los ordefiadores en el Anexo 5.

Fue desarrollado basado en las normas de la Revista PLOS ONE en la cual fue aceptado para
publicacién el dia 29 de agosto de 2017. El Anexo 6 presenta la guia de autor de la revista, segln
requerimientos del Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia.
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Abstract

Recognizing how human behaviors affect the milk process can be useful to
understand variations in hygienic and sanitary parameters in bulk tank milk. Furthermore,
this knowledge could be used to design management programs that guarantee milk quality,
favoring the optimization of such processes. Forty six milkers from the same number of dairy
farms in Antioquia province (Colombia) were interviewed to establish the main factors
associated to milk quality. Technical knowledge, motivations, and behavior of the personnel
and its effect on hygienic and sanitary quality of milk were evaluated. Quality was assessed

in terms of colony-forming units (CFU) and somatic cell count (SCC) in bulk tank milk. Two
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factors from a multivariate mixed data analysis were evaluated. One of those factors
explained 9.51% of the total variability, related with in-farm availability and use of tools and
the relationships between milker and manager. The other factor, associated with work
environment and recognition, explained 6.97% of the total variability. The variables that best
explained CFU levels were Knowledge of the udder condition at milking, and Milking type
(parlor or pasture). The SCC was associated to knowledge of animal handling, schooling of
milkers, milking site, and the groups derived from the cluster analysis by farm. In conclusion,

milker attitudes and behaviors can affect CFU and SCC in bulk tank milk.

Introduction

Prices paid to dairy farmers worldwide increasingly depend on milk composition and
quality. Composition depends on content of milk solids [1] while hygienic-sanitary quality
is usually evaluated in terms of colony-forming units (CFU) and somatic cell counts (SCC).
In Colombia, grams of fat and protein per litter as well as CFU levels determine the price
paid to farmers [2], and efforts are on the way to include SCC [3].

Influence of mastitis and milking routines on milk quality is the subject of studies
aimed to standardize milk production. Santana and Uribe [4] defined the milking routine as
a strategy focusing on practices relevant to the milking process. Studies on these practices
and their relationship with milk quality concluded that there exist other variables related to
farm handling and management that should also be considered [5-7]. According to Reyes et
al. [8], critical checkpoints must be established in the dairy farm and should be framed within
a management program that includes a follow-up of mastitis, SCC, CFU, milking routines,

and evaluation of milkers.
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A successful implementation of handling practices aimed to control mastitis depends
on attitudes and management style of the farmer. Increase of mastitis incidence can be related
with sub-optimal farm management. Therefore, variations in parameters associated with SCC
levels in bulk milk can be partially explained by attitudes of farmers toward mastitis
prevention. The human factor represents the “farmer mentality" regarding milk quality [9].

Attitudes and motivations of farmers can influence performance parameters [9-11].
Behavioral theories have evaluated attitudes through questions on how good or bad the
personnel are at carrying out specific tasks. Ajzen and Fishbein [12] and Ajzen [13] suggest
that people with very positive attitudes regarding a task are more prone to practice it (theory
of planned behavior). Jansen et al. [9], Jansen [14], and Lind et al. [15] applied these concepts
to identify situational, personal and cognitive factors that explain why people carry out an
action. The planned behavior theory describes the way certain behaviors are affected by
individual factors (such as beliefs and attitudes), social factors (subjective norm), and
perceptions (ways of communication, social pressure).

According to the planned behavior theory, the elements influencing a behavior are
individual factors (behavioral attitudes), social factors (subjective norm), and the way the
individual uses this information (perceived behavior control) to develop an activity
(behavior) [13]). Good milking practices are the set of beliefs, values, attitudes and
experiences that lead to good quality of milk [9, 12]. The objective of this study was to
establish the influence of attitudes, behaviors, and milker’s knowledge on hygienic and

sanitary parameters (CFU and SCC) related with bulk-tank milk quality.
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Materials and Methods

This descriptive and exploratory work was conducted in two stages. On the first stage,
a literature search established the state of the art and background of similar studies that
applied behavioral theories in agriculture. In this stage, explicative variables for the
theoretical constructs of the planned behavior theory by Ajzen [13] were identified and a
measuring instrument was developed based on Jansen et al. [9]. On-site surveys to milkers
assessed attitude criteria using likert-type questions, as recommended by Ajzen and Fishbein
[12]. Negative or positive and favorable or unfavorable assessments were used to evaluate
mentality, behavior and motivation of milkers (S1 Dataset) based on the work by Jansen et
al. [9]. Surveys were conducted anonymously between January and December 2015.
Respondents gave informed consent and authorized project personnel to visit the farms. The
project did not present health risks to participants and involvement was voluntary. The survey
was reviewed by a group of experts (veterinarians, agronomists, animal scientists and
sociologists) and was validated with four farm employees under similar conditions. The
information gathered was used exclusively for this study. The survey (S2 Dataset) included
five sections in Part 1 "motivation of the milker", with information on "safety needs" (SN),
"affiliation needs"” (AN), "recognition and self-fulfillment needs™ (RN) and “personal needs"
(PN). Part 2 was related with "behaviors" (B), and Parts 3 and 4 with "mentality”" (M) and
"technical knowledge" (K), respectively. Finally, production and geographical information

of farms was included,

On the second stage (simple cross-section) the problem was explained through a
survey applied to 46 milkers selected at convenience in Bello, San Pedro de los Milagros,
Belmira, Entrerrios, Donmatias, Santa Rosa de Osos, Yarumal, and San José de la Montafia
municipalities. The last three municipalities formed a single group based on common
characteristics, such as geographical proximity, agro-ecological conditions, technology and
number of farms. The studied area is located as follows: latitude 6°17'14" and 7°14'31"
North; longitude 75°11'45" and 75°44'03" West, corresponding to tropical lower montane
wet forest. The genetic base is Holstein breed, grazing on Kikuyu pastures (Cenchrus

clandestinus -Hochst. ex Chiov.- Morrone) and supplemented with concentrate at milking
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times (mechanical milking). Average cattle population is 45 animals per farm. The farms
were included in the research project entitled "Productivity strengthening of the dairy chain
in the Northern Antioquia district".

Milk quality information was obtained from bulk tank samples (8 mL) following
protocols by the Milk Quality and Safety Laboratory at Universidad de Antioquia, accredited
under standard NTC-ISO/IEC 17025:2005. The SCC Analyses were conducted in a
CombiFoss Plus MilkoScan equipment (Foss, Denmark) based on cytometric flow,
previously calibrated with standard raw milk (Eastern Laboratory Services, Medina, OH,
USA). The CFU analyses were performed in a Bactoscan instrument (Foss, Denmark)
through cytometric flow.

Average CFU and SCC were measured five months prior to the survey. Quality ranks
for CFU (1000 units/mL) were based on Colombian regulations [3], as follows: excellent (<
75 units/mL), good (between 75 and 150 units/mL), acceptable (between 150 and 250
units/mL), and bad (> 250 units/mL). Ranks for SCC (1000 cells/mL) were: excellent (< 150
cells/mL), good (between 150 and 250 cells/mL), acceptable (between 250 and 400
cells/mL), and bad (> 400 cells/mL).

Statistical analysis

The data set included 66 variables grouped in five survey sections, as follows:
motivation, behavior, mentality, technical knowledge, and farm productivity and
geographical information. Descriptive analyses were used to evaluate variability of the traits

(traits that did not present variability were not included in subsequent analyses).

A factor analysis for mixed data was used to reduce dimensionality of the original
database. The analyses allowed identifying the principal factors, which better describe the
original dataset. Principal factors were analyzed according with the psychological constructs
described in the planned behavior theory (behavioral attitudes, subjective norm, and

perceived behavior control).
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The principal factors were organized through hierarchical clustering on principal

components [16]. This multivariate methodology allows studying similarities between

individuals with respect to new variables (factors) obtained in the factor analysis for mixed

data. Euclidean distances were used to calculate dissimilarities between observations. The

Ward’s method was the character string used to define the clustering method. A category

analysis was conducted with the information from the hierarchical analysis for variables CFU

and SCC.

The factor analysis for mixed data was conducted with FAMD [17], while HCPC [18]

was used for the hierarchical clustering analysis (significance at 0.05) following FactoMineR

library procedures [17] of R-project [19].

Results and Discussion

The CFU and SCC results are shown in Table 4.1.

Table 4.1. Quality of bulk tank milk according to colony-forming units (CFU) and

somatic cell counts (SCC)

Classification

CFU

SCC

Range (1000

Range (1000

units/mL) cells/mL) n
Excellent <75 28 <150 6
Good 75-150 2 150 — 250 21
Acceptable 150 — 250 0 250 — 400 14
Bad >250 16 > 400 5

Adapted from the Colombian Ministry of Social Protection [2] and the Ministry of Agriculture and

Rural Development [3]. CFU: colony-forming units. SCC: somatic cells count. n: number of farms
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The average number of cows in milking per farm was 44.98+20.78, with a milk

production of 657.39+520.31 L/farm/day. Average milkers per parlor were 1.65+0.77, with

median and average age of 28 and 30.7+9.62 years, and median and average job experience

of 2 and 4.5+5.4 years, respectively. Regarding schooling, nearly 60% of the employees

completed elementary school (5 years) and only half could read and/or write. Only 34.78%

completed middle school and 6.52% finished high school (up to 12th grade). An overview

of the farms is presented in Table 4.2.

Table 4.2. Milk quality, herd size and personnel characteristics of farms in Northern

n CFU (000 SCC (000 Animals in | Number of n':\iglllieorfs Seniority
Municipality units/mL) cells/ mL) production milkers (years) (years)
Bello 10 |1174.52+2697.62 | 263.78+£107.09 | 45.6+20.80 1.70+£0.67 |33.20+11.39 2.67£2.47
Belmira 3 5.43+3.44 218.07+£118.28 | 60.00£19.70 |2.67+1.53 |32.00+2.00 8.33+10.12
Donmatias 3 142.94+228.38 224.08+32.21 | 42.00+9.85 1.67£0.58 |37.00+6.08 4.11+4.44
Entrerrios 14 | 240.19+360.18 242.13+128.78 | 44.36+£19.13 | 1.5+0.52 27.86+7.36 5.02+5.60
San Pedro 13 |202.01+£188.78 294.72+117.50 | 44.39+25.66 |1.54+0.88 |31.08%£12.31 5.0516.42
Other 3 143.73+234.23 199.72+36.56 | 36.33+22.03 | 1.67+0.58 |26.33+4.04 2.33+2.31
Total 46 |395.39+£1296.88 |256.30+111.20 |44.98+20.78 |1.65+0.77 |30.70+9.62 4.50+5.40
Antioquia*

*Mean = SD. Significance level (p<0.05). CFU: colony-forming units

number of farms

. SCC: somatic cell counts. n:

Median and average CFU (assessed five months prior to the survey) were 283.00 and

395.39+1296.88 thousand units/mL, respectively, and 16, 2 and 28 farms ranked bad, good,

and excellent milk quality, respectively. Median and average SCC were 239.3 and
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256.0+111.2 thousand cells/ml, respectively, with 5, 14, 21 and 6 farms ranking bad,

acceptable, good, and excellent, respectively.

Tables 4.3 to 4.6 present the five groups of variables included in the surveys.

Descriptive parameters for variables related to "motivation of the milker", which included

"safety needs" (SN), "affiliation needs" (AN), "recognition and self-fulfillment needs" (RN)

and "personal needs" (PN), are presented in Table 4.3.

Table 4.3. Motivational variables for milkers in Northern Antioquia

Variable Mean CFU | SCC
(0-5)
Safety Needs
Safety in the workplace is guaranteed (design of facilities 4.63£0.9
and availability of
protection implements)
Employees have work stability at the farm. 4.85+0.63
All required tools and equipment are always available for the job. | 4.89+0.38
People at the farm are treated with respect. 4,99+0.14 *
The family needs of milkers are covered (food, clothing, health, 4.87£0.4
education, recreation)
Affiliation needs
Employees see the farm as their own. 4.72+0.78 * *
All employees are important members of the work team. 4.96+0.21
There is appreciation among co-workers. 4.87+0.33 *
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There is a feeling of appreciation from the manager.

4.91+0.28

Recognition and self-fulfillment needs

Milkers enjoy their job. 4.83+0.68

Milkers feel proud of their work 4,98+0.14

It is important that milk processors recognize the good quality of | 4.96+0.29 *
milk produced at the farm.

It is important that coworkers acknowledge good workers. 4,96+0.2

It is important that managers acknowledge good employees. 4.89+0.52 *
Bad quality of milk is a concern. 4.85+0.47

Milk quality is milker’s responsibility. 4.85+0.47

The manager acknowledges a good work. 4,78+0.72

The job offers learning opportunities. 4,76+0.84

The manager takes milker’s ideas into consideration. 4.86%1.07

Milker’s ideas are considered and implemented. 4,65+0.92 *
Personal needs

Housing is cozy, with running water and electricity 11

The job allows enough resting time 0.851

There is always breakfast, lunch and dinner at the farm 11

Salary always arrives on time 11

* Significance level (p<0.05). ! Ratio of affirmative answers for the variable.
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The variables related with AN (housing, food and income) were excluded because all

employees had maximum levels of satisfaction. Within the social dynamics of milk

production in Colombia farm owners are responsible for providing these needs to employees

as compensation for their work, and it is not part of the salary. In the light of the planned

behavior theory these aspects present a favorable contribution within the subjective norm

(social normative behavior) as long as they are met, based on which we can infer it positively

stimulates developing behaviors associated with BMP in those farms.

Descriptive parameters for variables related with "behavior” (B) are presented in

Table 4.4, while "mentality” (M) and "technical knowledge" (K) are presented in Tables 4.5

and 4.6, respectively.

Table 4.4. Behavior variables of milkers in Northern Antioquia

Variable Mean CFU | SCC
(0-5)
CMT is conducted at least twice a month. 4.46x0.94
Milk samples from cows with recurrent mastitis are sent to the | 4.39+1.16
laboratory for bacterial cultivation.
Gloves are always available for milking. 4.5+1.28 *
Elements for pre and post-milking teat dipping are always | 4.91+0.59 *
available
Milking equipment undergoes regular maintenance accordingto | 4.96+0.21
technical recommendations.
Medicines for mastitis treatment are always available 4.91+0.46 *
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Mastitis treatments follow the recommended dosage and

5+0

frequency.
Cow paths are kept in good condition. 4,63+0.85 *
Paper for teat cleansing is always available. 4,91+0.35
Problematic animals (with recurrent mastitis) are culled. 4,78+0.73 * *
Medicines are always available to treat dry cows. 4,98+0.15
Employees undergo regular training for the job. 4.59+1
* Significance level (p<0.05).
Table 4.5. Variables related to mentality of milkers in farms with mechanical
milking systems in Northern Antioquia
Variable Mean CFU | SCC
Mastitis is a concern for the milker. 4.78+0.69 *
Keeping mastitis low is important for milk production. 4,72+0.91
The effort to keep low SCC is hard and the benefits are few. 2.46+1.76
It is important to inform whenever a high productive cow has | 4.52+1.21
mastitis.
Low SCC only benefits the milk processor (milk buyer) 2.32+1.75
Antibiotics work well for mastitis. 4.3+1.26
It is better to take action against mastitis only when advised by the | 2.37+1.87
the milk processor.
When technicians say there is a mastitis problem their intentionis | 3.1+1.77 *

selling mastitis treatments.
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SCC reported by milk processors are unreliable.

3.91+1.64

It is impossible to control mastitis

2.02+1.5

* Significance level (p<0.05).

Table 4.6. Technical knowledge associated with milk quality and milking routines of

milkers operating mechanical milking systems in Northern Antioquia

Variable

Frequency of

compliance (%)

CFU

SCC

Milker knows the proper condition of the udder at 78 *
milking.

Milker knows the proper condition of the cow tail at 91
milking

Milker knows how cows should be walked to the 98
milking site.

Milker knows the importance of milk 'stripping' into a 72
black background.

Milker knows how to handle very dirty cows at 52
milking.

Milker knows what to use to dry the udder. 72
Milker knows how to attach the teatcups. 67
Milker knows the post-milking routine. 98
Milker knows the post-milking dipping process. 74
Milker has a good relationship with his boss. 98
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Milker’s boss has a good attitude towards the milker. 96

* Significance level (p<0.05).

The first two factors from the mixed-data factor analysis explained 16.48% of the
total variance, with own values of 7.13 and 5.22. Factor 1 was related to availability and use
of tools and occupational well-being, which explained 9.51% of the total variance. Variables
with the highest contribution in the factor were associated with availability of tools and
milking implements (B. regular maintenance of milking equipment, B. availability of
medicines to treat mastitis, and SN, availability of means to avoid exposing physical
integrity) and occupational well-being (SN. respectful relationships, RN. recognition of good
employees, SN. coverage of basic needs, and PN. sense of belonging). The correlations of
variables within the factor were positive.

Variables grouped in Factor 1 are social principles favoring a normative (subjective
norm) to develop positive intentions for a behavior regarding BMP and other tasks pertaining
to the job. Availability of milking tools and implements motivates compliance of the task and
constitutes a behavioral attitude that favors the application of knowledge.

Factor 2 explained 6.97% of the variability. Among the most informative variables
were those related to farm location, PN (appreciation by the manager, and appreciation by
the colleagues), and those related to RN (listening to milker’s ideas, recognition as a good
worker by colleagues, implementation of milker’s ideas). For this reason, the factor was
associated with good work environment and recognition. These results were similar to the
ones reported by Bigras-Poulin et al. [20] and Tarabla and Dodd [21] who related attitudes,
values and socio-demographic profile of farmers with variables connected to agricultural
performance.
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We obtained three clusters (CL) from the analysis of hierarchical agglomeration for

milkers. CL1 and CL2 included two farms each, and CL3 had 44 farms. The significant

variables (p<0.05) for the clusters were related with K on walking of cows to the milking

site, condition of cow tail and its importance, teatcups attachment process, aside from SCC

variables and resting time allowed in the job. Out of the 43 quantitative variables included in

the analysis, 19 were significant (Table 4.7).

Table 4.7. General and cluster mean values for significant quantitative variables (p

<0.05)
Quantitative Variable Overall Mean in Mean in Mean in
mean Cluster1 | Cluster 2 | Cluster 3

B. The milking equipment 9.36E-16 -4.64 0.22
undergoes regular maintenance
according to technical
recommendations.
SN. Employees see the farm as -7.96E-17 -3.49 0.21
their own.
SN. Safety in the workplace is 3.16E-16 -3.47 0.20
guaranteed (design of facilities
and availability of
protection elements)
RN. The manager takes milker’s -3.64E-16 -3.36 0.19
ideas into consideration.
SN. All required tools and 7.24E-17 -2.35 -2.35 0.22
equipment are always available
for the job.
B. Medicines are always -2.36E-15 -3.24 0.15

available to treat dry cows.
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RN. It is important that the milk
processors recognize the good
quality of milk produced at the

farm.

6.47E-16

-3.24

0.15

SN. People at the farm are
treated with respect.

-2.36E-15

-3.24

0.15

SN. There is a feeling of

appreciation from the manager.

1.39E-15

-3.20

0.14

RN. The manager acknowledges

a good work.

1.18E-16

-1.76

-2.45

0.20

B. Medicines for mastitis

treatment are always available

8.40E-16

-3.05

0.14

RN. Milker’s ideas are

considered and implemented.

-2.32E-16

-2.87

0.17

AN. There is appreciation

among co-workers.

-9.07E-16

-2.55

0.10

RN. It is important that
coworkers acknowledge good

workers.

9.36E-16

-2.21

0.09

AN. All employees are
important members of the work

team.

9.36E-16

-2.21

0.09

M. It is impossible to control

mastitis

-5.92E-17

1.99

-0.09

RN. Milk quality is milker’s

responsibility.

5.08E-16

-1.80

M. Low SCC only benefits the

milk processor (milk buyer)

-5.25E-17

1.53

-0.10

The effort to keep low SCC is

hard and the benefits are few.

9.65E-17

1.45

-0.10
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We found that K was highly qualifying, especially in tasks associated with milking

routines. Although milkers correctly developed milking routines, they ignored the

importance of some milking tasks related to udder health, animal comfort, and bulk milk

quality. Ample knowledge generates a positive impact on the behavior of milkers facing

activities to improve milk quality, aside from offering the opportunity of implementing

control and evaluation of critical points in the process, as well as intervening whenever

quality parameters are not optimum.

Table 4.8. Participation (%) of milkers in variables describing the clusters (p <0.05)

Categorical variables

Cluster 1

Cluster 2

Cluster 3

Milker doesn't know how to

conduct cows to the milking site

100 (50)

Milker knows how to conduct

cows to the milking site

2.22 (50)

Milker knows the proper
condition of the tail tip during

milking

95.24 (95.24)

Milker doesn't know the proper

condition of the tail tip during

milking

50 (4.76)

Value in parenthesis indicates the total percentage of milkers that meet the characteristic.

Variables related to RN, M -which were qualifying- directly influence the attitude

toward behaviors associated with the milking process and milk quality. Regarding social
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environment of the milker, SNs associated with work stability and sense of belonging stood
out. These variables, classified within the normative behavior (subjective norm) influence
the intentions to improve milk quality.

Cluster 1 (CL1) included two farms with milking in parlor and excellent CFU values. The
SCC was low in one of those two farms, and the other was high. The mean levels of significative
variables for CL1 were negative (non-complying) especially for variables (B) The milking equipment
undergoes regular maintenance according to technical recommendations (-4.64), (B) Medicines are
always available to treat dry cows (-3.24), (SN) People at the farm are treated with respect (-3.24),

and (SN) There is a feeling of appreciation from the manager (-3.20) (Table 4.7).

Regarding CL2, this cluster grouped farms with non-complying parameters for all significant
qualitative variables (Table 4.8). Non-complying levels were observed for variables (SN) Employees
see the farm as their own (-3.48), (SN) Safety in the workplace is guaranteed (-3.47), (RN) The
manager takes milker’s ideas into consideration (-3.36), and (RN) It is important that the milk

processor recognizes the good quality of milk produced at the farm (-3.24) (Table 4.7).

In CL3 several variables showed good results, especially (K) Condition of the cow tail and
its importance, and included 95.24% of the farms (Table 4.8). Complying results were observed for
variables (B) The milking equipment undergoes regular maintenance according to technical
recommendations (0.21), (SN) Employees see the farm as their own (0.21), (SN) Safety in the
workplace is guaranteed (0.20), and (B) Gloves are always available for the milking process (0.20)

(Table 4.7).

For CFU groups, out of the four categories (Table 4.1), K (udder condition at milking,
age of the milker, relationship between milker and manager, and milking site) was significant

(p<0.05).
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Keeping the udder clean has been associated with hygienic quality of milk,
environmental mastitis prevention and implementation of good farming practices. According
to ElImoslemany et al. [22], udder hygiene, water temperature, and equipment cleansing
products must be prioritized for proper CFU control. Future training efforts should focus on
this aspect to improve the intention of implementing udder cleaning behaviors and care prior
to milking as a control strategy of perceived behavior [9, 13]. Udder cleaning is paramount
to keep low SCC and CFU levels. Calderon and Rodriguez [23] associated infectious mastitis
with dirty bedding and udders.

The CFU levels were not very high; 65% for farms fluctuating between good and
excellent CFU (4 and 61%, respectively), with levels lower than 150 thousand units/mL. This
could be due to the training sessions on good milking practices that took place in the region
in the past years. In that region, Ramirez et al. [5] found 50% of cows disinfected with iodized
products after milking, 7.1% used other active principles, and 42.9% did not use post-milking
dipping products.

For farms with bad CFU levels (>250 thousand units/mL), K (handling of dirty udder)
and milking site were significant. 45.83% of milkers within this group have knowledge on
udder handling prior to milking and 28.57% of farms in this group perform mechanical
milking in parlor. Within these farms, none had excellent SCC levels. Milkers in these farms
had higher than average satisfaction of needs but their ideas were not considered and felt they
were not acquiring new learning, generating low affiliation feelings resulting from distant
relationships with the employer. These milkers should have a training program and
opportunities to gain new knowledge that allow them to intervene in the production process.
This would -aside from normative behavior- increase the perceived control of their tasks,

strengthen the learning process and improve the social environment in those farms.
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Regarding the good-CFU category, significant variables (p<0.05) were the
relationship with the manager (excellent and good), performing of CMT at least once a
month, SN (availability of tools for the job) and PN (sense of belonging). In this group, 12.5%
of milkers expressed good relationships with the manager, although none considered it
excellent. For this group of milkers, B (performing of CMT at least once a month, availability
of elements for milking tasks, and sense of belonging) was lower than average, leading to
lower degree of satisfaction. These results could have caused low motivation to develop
activities directed to gain control and follow-up of milking tasks, thus hindering excellent
CFU.

Farms with excellent CFU had more positive valuations associated with satisfaction,
indicating high motivation and constructive attitudes toward developing behaviors resulting
in quality milk, among which is CMT implementation. This farm group had significant
(p<0.05) variables associated to relationship with the manager (excellent) and milking sites,
RN (learning opportunities), B (performing CMT at least once a month), PN (sense of
appreciation by the manager, and age of the milker -with younger milkers in comparison to
other farms). Age of milkers in this group was lower compared with the average (27.93 and
30.70 years of age, respectively). A similar result was reported by Lind et al. [15].

Regarding SCC groups (Table 4.1), the following were significant (p<0.05): K
(walking of cows to the milking site, farm cluster, milker schooling, and milking site). There
was a large effect of milker's attitude related to K, which contributed information on the
behavior control of employees regarding milking tasks directed to quality milk.

As for the bad-SCC category, significant variables (p<0.05) were K (with 60% of
milkers not knowing how teats should be dried), level 3 cluster (the one with the greatest

number of farms), age of milker (very young milkers: 24.8 versus 30.7 years of age for all
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employees), M (technicians talk about mastitis in order to sell treatments, mastitis is a
constant concern, and keeping mastitis low is important for milk production). Agreement or
disagreement reported by milkers was low in all cases for significant variables (p<0.05),
among them are B (maintenance of milking equipment, availability of treatments for dry
cows, availability of pre and post sealing of teats, and availability of gloves for milking), M
(mastitis as a concern, technicians talk about mastitis for selling products, and keeping
mastitis low is very important for milk production), PN (sense of belonging, and feeling as
an important part of the team), RN (manager recognition, consideration and implementation
of ideas, and recognition of milk quality by the processor), and SN (availability of means to
prevent safety risks, respectful treatment, and coverage of family needs).

The Acceptable-SCC category had significant variables for number of milkers, with
1.93 employees per farm (higher than the average, which was 1.65), and K (proper
maintenance of cow's paths), which was lower than the average.

Regarding teat drying, a study on mastitis prevalence in the area by Ramirez et al. [5]
reported that only 3.6% of farms washed the udder prior to milking, 42.9% washed and dried
it, and a 57.1% did not perform any cleaning procedure, which is associated to high incidence
of mastitis. Low availability of elements for the milking routine and low equipment
maintenance could be due to limited knowledge on good milking practices, among which is
an adequate post-milking dipping procedure. Milkers showed lower SN and PN satisfaction
compared with other SCC categories, which could have caused lower sense of belonging
towards the farm and less motivation and attitude towards complying the activities associated
with quality milk.

Geographic effect of farm resulted significant for the good-SCC group. The location

effect stood out. Farms grouped at a greater distance from the milk processor were less
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technified, which has an effect on the normative behavior of milkers toward positive
intentions to properly carry out their tasks for optimum SCC (farms located in San José de la
Montafia, Yarumal, Santa Rosa de Osos and Donmatias). All farms having milking on pasture
with vacuum line and 57% of farms with parlor milking systems were in this group.

The variables related to M were significant (reporting cows with mastitis, keeping
SCC low requires a lot of effort but benefits are few, impossibility to control mastitis, and
technicians talk about mastitis to sell products) with results below the average. The B
variable (availability of gloves for milking) was higher than average, just as PN (sense of
belonging). Levels lower than the average were also reported for RN consideration and
implementation of ideas, and sense of appreciation by colleagues as a good worker.

Finally, the excellent-SCC category presented significant variables for K, with higher
valuations for how should teatcups be attached, how should the post-milking dipping be
performed (p<0.05), and how should cows be walked to the milking site (p=0.08). Regarding
schooling, 100% of milkers who had graduated from high school were in this group, as well
as 33% of employees who could only read and/or write. None of the farms with bad-CFU
were part of this category. High knowledge and schooling levels favored milk quality.

Employees in this category (with 2.8 years of age difference with respect to the total)
had better attitudes, knowledge and more perceived behavior control. Strategies should be
developed to reduce the gap between scientific knowledge on mastitis and its assimilation
and application by farmers [5]. Application of these practices alone does not guarantee good
health of the udder; they are just part of a number of management factors such as good animal,
nutrition, hand washing prior to milking, avoiding cow stress at milking, having equipment
properly maintained, using appropriate vacuum pressure to avoid trauma or deficient

milking, among others.
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In agreement with Valeeva et al. [24], we found important internal and external
factors related with farmer motivations and its association with mastitis incidence. Factors
that motivate farmers to adopt recommended practices should be identified in order to reduce
SCC. Internal factors of the farmer (individual) provide more motivation than external factors

(i.e., knowledge about performance of the entire dairy sector).

Conclusions

This study shows that some variables can be associated with milker’s intentions
toward developing behaviors related to milk quality parameters, expressed as CFU and SCC
in bulk tank. The survey to milkers shows the influence of a subjective or social norm mostly
associated with availability of tools and relationships between milker and manager, followed
by milker’s attitudes toward behaviors associated with milk quality and his degree of self-
fulfillment. Furthermore, the knowledge of milkers on quality milk process and average SCC
in tank are qualifying for dairy farms.

Improvement of milk hygienic and sanitary quality is influenced by the milker's
attitude toward behaviors associated with the milking routine, aside from knowledge on
cleanliness of the mammary gland prior to milking and proper conduction of cows to the
milking site. Therefore, attitudes and knowledge should be considered in research and
promotion programs aimed at improving milk quality parameters, as well as training
programs on good milking practices.

This study contributes to empirical research on the social processes applicable to the
study of milk quality and is a good starting point for future research on the subject.

Additionally, it establishes the basis to develop strategies for controlling quality parameters
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of bulk tank milk, which include aspects associated with attitudes, knowledge and behaviors

of the personnel involved in the milking process.
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Capitulo 5

Influencia del ganadero sobre la calidad higiénicay
sanitaria de la leche

El presente capitulo tiene por objetivo evaluar el impacto del ganadero de hatos lecheros
especializados del norte de Antioquia sobre los CCS y las UFC haciendo uso de la teoria del
Comportamiento Planeado.

Su desarrollo obedece al cumplimiento del objetivo 3 de la investigacién. Relacionar la actitud y el
comportamiento de los propietarios con el recuento de células somaticas y las unidades
formadoras de colonia en leche de tanque
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Resumen.

Los sistemas de pago de la leche a nivel mundial se basan en parametros de calidad, entre
ellos los conteos de células somaticas y las unidades formadoras de colonia. Estudios
recientes sugieren que variaciones en estos parametros son debidas a causas
multifactoriales y atribuyen parte de la variabilidad no explicada al comportamiento de los
ganaderos. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto del ganadero lechero del norte de
Antioquia sobre los conteos de células somaticas (CCS) y las unidades formadoras de
colonia (UFC) en tanque. Fueron encuestados 33 productores de leche del norte de
Antioquia a partir de un instrumento disefiado basado en la teoria del comportamiento
planteado. Se encontraron valoraciones altas para variables explicativas de la Actitud y las
normas sociales. El constructo que mayor variabilidad presenté fue el control
comportamental, observandose una alta explicabilidad de variables relacionadas con el
nivel de conocimiento. Este Ultimo constructo fue el que mejor explico los comportamientos
asociados a buenos parametros de calidad de leche. Los niveles de células somaticas y
unidades formadoras de colonia en tanque presentaron cargas negativas con respecto al
constructo comportamiento, sugiriendo que estos indicadores podrian ser considerados por
los ganaderos como un medio de control que favorece el desarrollo de comportamiento para

mejorar la calidad de la leche en tanque.
Palabras Clave: Comportamiento Planeado, Actitud, Calidad de leche, mastitis, bacterias.
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Introduccion.

Las tendencias del mercado por leche de calidad ha hecho que los sistemas de produccion
implementen programas de gestién y control de procesos que aseguren la obtencién de un
producto inocuo, por lo cual la produccion lactea de calidad esta estrechamente relacionada
con las actividades que se desarrollan en la propia finca (Trajkovska et al 2015; Vilar et al
2012)

Las unidades formadoras de colonia (UFC) y los conteos de células somaticas (CCS) en
tanque se utilizan como una herramienta para monitorear la calidad higiénica y sanitaria de
la leche, ademas de ser un indicativo de salud de la ubre en el ganado lechero (Reyes et al
2017; Dufour et al 2011). Ambos pardmetros constituyen en una herramienta de gestion y
control de bajo costo que puede utilizarse para ajustar los programas de manejo del hato
con el fin de mantener parametros 6ptimos que permitan obtener buenos ingresos para el
productor y garanticen la salud de la ubre. Entre sus ventajas se tiene que pueden ser
obtenidas facilmente ya sea a partir de leche de tanque o como un promedio de las

mediciones individuales de cada vaca (Dufour et al 2011).

Para los ganaderos en todo el mundo, CCS y UFC en tanque son también un factor
determinante de la capacidad de mercado de su leche (Dufour et al 2011). Niveles éptimos
en éstos parametros obedecen a causas multifactoriales y dependen en gran medida de las
practicas que implemente el personal vinculado al proceso de ordefio, niveles indeseables
pueden ser causados por condiciones que no son controlados por el productor (como el
ambiente), pero pueden indicar un manejo no optimo del hato (Jansen et al 2009). No
siempre se sabe por qué algunos ganaderos, a pesar de conocer los beneficios de tener
Optimos parametros en UFC y CCS en tanque, no implementan practicas efectivas de

manejo (Barkema et al 1999).

Estudios desarrollados en el Norte de Antioquia para evaluar la calidad higiénica y sanitaria
de la leche concluyeron que existen variables no relacionadas con las practicas del ordefio
gue aun no han sido evaluadas y que podrian estar relacionadas con el manejo y
gerenciamiento del hato (Ramirez et al 2011; Cer6n-Mufioz et al 2007; Trujillo et al 2011).
La influencia de la actitud de los productores lecheros sobre parametros zootécnicos ya ha

sido estudiada en otros paises (Barkema et al 1999; Dufour et al 2011; Leach et al 2010;
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Andersen y Enevoldsen 2004; Jansen et al 2009) obteniendo resultados satisfactorios que
demuestran el impacto de la gestidn del hato sobre los indicadores productivos y de calidad.
Existen pardmetros productivos que se relacionan con el estilo de gestion, disposicion y
creencias que acompafian al productor (ej. actitud) hacia diferentes aspectos del
tratamiento preventivo (Jansen et al 2009). Aumentos en la incidencia de mastitis pueden
ser debidos a incrementos en la presion de la infeccion y pueden relacionarse con una
gestion no optima de la granja, asi, variacion en CCS en tanque pueden ser explicados en
parte por la actitud de los ganaderos hacia los diferentes aspectos del tratamiento de la
mastitis y el comportamiento preventivo. Modelos psicosociales han sido propuestos para
evaluar conductas en diferentes ambitos, siendo la teoria del Comportamiento Planeado
desarrollada Ajzen (1991) una de las més difundidas.

Teoria del comportamiento planeado

La Teoria del Comportamiento Planteado (TCP) planteada por Ajzen (1991) constituye uno
de los modelos tedricos psicosociales mas ampliamente utilizado y con mayor apoyo
empirico en una gran variedad de conductas. La teoria sostiene que la conducta humana
es voluntaria y esta determinada por la intencién conductual, la cual a su vez se construye
a partir de tres procesos principales: (1) actitudes, (2) norma subjetiva y (3) control
conductual percibido (Ajzen 1985; Ajzen 1991).

(1) Las actitudes sociales surgen de la interaccion entre las expectativas conductuales y su
valoracion por parte de cada sujeto, en tanto que la (2) norma subjetiva seria el modo en
que el sujeto recibe e interpreta lo que dicen las personas y los grupos que considera
relevantes acerca de lo que deberia hacer en relacion con la conducta y la motivacién para
acomodarse a estas opiniones, mientras que el (3) control conductual percibido contiene
las creencias que poseen los sujetos sobre su propia capacidad para realizar una conducta
determinada. Finalmente, estos componentes se conforman de acuerdo a creencias que
parten de la experiencia directa 0 medida Ajzen (1991). Una representacion de la TCP es

observada en la Figura 5.1.
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Figura 5.1. Teoria del Comportamiento Planeado (Ajzen 1991)

La TCP ha sido aplicada en la ganaderia en varios estudios (Jansen et al 2009; Beedell and
Rehman 2000; Burton 2004; Ellis-lversen et al 2010) confirmando su elevada capacidad
predictiva, convirtiéndola en uno de los modelos psicosociales mas utilizados en los

escasos estudios desarrollados en el area.

En este estudio, nos restringimos al estudio de los factores relacionados con el propietario
y que estén asociados a la calidad higiénica y sanitaria de la leche de tanque incluyendo
informacién relacionada con conocimientos, aspectos sociales e individuales de los
productores. Todas estas caracteristicas que estan interrelacionadas, hacen dificil distinguir
entre asociaciones falsas y factuales, o entre efectos directos y mediados. Para reducir la
complejidad de tales situaciones, se recurrid a la utilizacién de modelos de ecuaciones
estructurales (SEM) con variables latentes (Bollen 2002).

En la metodologia SEM, las variables observadas pueden ser consideradas como la
expresion de un pequefio nimero de constructos latentes que no pueden medirse de forma
lineal, sino que se deducen de las variables observadas (Bollen 2002). Esto sugiere que las
caracteristicas observadas en los hatos y los indicadores de calidad de leche pueden
agregarse en unos cuantos numeros de conceptos subyacentes. Luego, las matrices de
covarianza o correlacion (0o ambas) entre los constructos latentes y las variables

observadas, y entre constructos latentes, se modelan como una funcién de un conjunto de
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parametros. Es posible probar hipétesis alternativas sobre las relaciones entre estas
variables. Por ejemplo, se han explorado las relaciones entre el CCS y el rendimiento de la
leche con este método (De los Campos et al 2006; Wu et al 2008). EI SEM maneja la
colinealidad entre las variables independientes y controla la inflacién espuria del error de
tipo I, lo que constituye un riesgo en analisis univariados multiples al probar relaciones

complejas (Pugesek 2003).

Se pretendi6 evaluar el impacto del ganadero de hatos lecheros especializados del norte
de Antioquia sobre los CCS y las UFC haciendo uso de la Teoria del Comportamiento
Planeado (TCP) planteada por Ajzen (1991). Interesé conocer cual podia ser el impacto el
productor sobre la calidad higiénica y sanitaria de la leche en los hatos lecheros de
Antioquia. Existen estudios que informan de las asociaciones entre las practicas de manejo
y el CCS (Dufour et al 2011; Santana y Uribe 2006).

Materiales y Métodos

La presente investigacion es de corte exploratorio y descriptivo, y se abord6 en dos etapas.
En la primera etapa se realiz6 un rastreo bibliografico tendente a determinar un estado del
arte y antecedentes de estudios similares. Durante esta fase de tipo conceptual se
formularon las relaciones entre las variables latentes basados en el modelo teérico de la
TCP de Ajzen (1991), las cuales son presentadas en la Figura 5.2, en la cual las variables
latentes estan representadas por circulos y por las dimensiones del instrumento y las
respuestas al cuestionario corresponden a variables explicativas o exdgenas que serviran

para explicar el modelo.

Se practicaron encuestas presenciales a los propietarios de los sistemas evaluados, en las
cuales manifestaron su nivel de aprobacion o rechazo a las afirmaciones contenidas en la
encuesta y posteriormente fueron transformadas como variables dummy donde los
testimonios positivos y deseables tomaron valores de 1, y los negativos o indeseables
valores de 0, similar a lo reportado por Detilleux et al (2012) y Jansen et al (2009). Las
respuestas fueron registradas por personal vinculado al proyecto a través de formato
socializado previamente con los participantes, quienes autorizaron la utilizacion de la

informacion registrada para fines investigativos. La informacion de la encuesta se manejé
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anonimamente y los entrevistados expresaron su consentimiento informado verbalmente y
ademas firmaron un acuerdo para autorizar la entrada de personal del proyecto en la finca
y proporcionar la informacion necesaria. El proyecto no presentd ningln riesgo para la salud
de los participantes y su participacion fue voluntaria. La informacién recopilada se utilizd

intensa y exclusivamente para esta investigacién y no fue suministrada a otras personas.

Intencion

Norma

ccs Subjetiva

Comportamiento,

(D0

Control
Comportamiento,

0 ©

UFC

Figura 5.2. Modelo de Comportamiento Planeado de ganaderos frente a conteos de células
somaticas (CCS) y unidades formadoras de colonia (UFC) en tanque. Adaptado de Ajzen
(1991).

Las variables fueron agrupadas en 4 categorias (constructos). La actitud como primera
categoria agrup6 14 variables (Tabla 5.1), el comportamiento normativo o norma subjetiva
se evaluo a través de 10 variables (Tabla 5.2), el control de comportamiento percibido fue
evaluado por 11 items (Tabla 5.3), un total de 7 variables fueron consideradas para evaluar
comportamientos relacionados con calidad de leche (Tabla 5.4), los cuales fueron definidos
basados en reportes realizados por Jansen et al (2009), Barkena et al (1998), Neave et al
(1969). El disefio de las encuestas se basé en informacién reportada por Jansen et al (2009)
en un estudio desarrollado en Holanda y en la TCP descrita por Ajzen & Fisbein (2005) y
Ajzen (1991). En su disefio participaron veterinarios, zootecnistas, agronomos y personal
de sociologia. Una vez establecida la estructura del instrumento a nivel conceptual, esta se
postulé como la teoria cuya dimensionalidad seria validada, con base en los resultados
obtenidos. Las respuestas a las variables evaluadas para la construccion de los constructos
son presentadas como proporciones de ganaderos que respondieron afirmativamente,

siendo ideal obtener porcentajes del 100% para cada una de ellas.
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En la segunda etapa, de corte transversal simple, se busco explicar el fenémeno objeto de
estudio aplicando instrumentos de medicién estructurados a una muestra seleccionada a
conveniencia de 33 propietarios de hatos de lecheria especializada de Antioquia de los
municipios de Bello, San Pedro de los Milagros, Belmira, Entrerrios, Donmatias y Yarumal
que pertenecian al Proyecto de Investigacion Lactea para Antioquia “ILA” de la Universidad
de Antioquia, la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin y que cuenta con el
apoyo de FAGA y la Corporacion Antioquia Holstein. Solo fueron incluidos ganaderos con
hatos con equipo de ordefio mecénico y que para el almacenamiento de la leche emplearan
sistema de tanque de frio en el cual solo fuera almacenada la leche obtenida con un solo
equipo de ordefio (tanques comunitarios o aquellos que recibian leche de dos o méas hatos
0 equipos de ordefio no fueron incluidas). Los municipios se localizan entre las latitudes
6°17'14" hasta 7°14'31" Norte y entre los 75°11'45" hasta 75°44'03" de longitud Oeste y se
caracterizan por poseer hatos con sistema de produccion de lecheria especializada con
ordefio mecanico, en condiciones agroecoldgicas de bosque hiumedo montano bajo (Bh-
MB), con animales holstein como base genética, alimentacién basada en pastoreo de
kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone), suplementaciéon al momento

del ordefio y con un promedio de 45 animales por sistema de ordefio.

La informacion de calidad de leche se obtuvo a través de muestras de tanque con un
volumen de minimo 8 mL de leche siguiendo el protocolo de toma, envio, recepcion y
analisis del laboratorio de calidad e inocuidad de leche de la Universidad de Antioquia, el
cual esté acreditado bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005, donde se procedi6 a realizar
los analisis de CCS en un equipo CombiFoss Plus MilkoScan (Foss, Denmark) basado en
citometria de flujo, previamente calibrado con leche cruda estandar (Eastern Laboratory
Services, Medina, OH, USA) y las UFC en Bactoscan (Foss, Denmark), mediante citometria

de flujo.

Se calcularon los promedios las UFC y los CCS para los registros de leche de tanque
obtenidos durante los cinco meses previos a la aplicacién de la encuesta (garantizando un
minimo de 3 registros por tanque) y se clasificaron en rangos de calidad de leche, asignando
valores de alta calidad de UFC para tanques con niveles promedio menores de 100 mil
unidades/mL, mientras que las leches de alta calidad para CCS fueron clasificadas aquellas

que presentaron valores menores a 200 mil células/mL.
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En esta segunda fase se empled la metodologia de modelacion de ecuaciones estructurales
(SEM), que consiste en analizar la estructura de covarianzas en la base de datos que consto
de 44 variables observadas. Se extrajo evidencia de validez para evaluar si el modelo de
medicion coincidia con la estructura conceptual postulada en la teoria de dimensionalidad
de la TCP. Para ello fueron comparadas las estructuras de covarianzas. La primera
denomina la matriz de covarianzas derivada de las varianzas observadas. La segunda
denomina la matriz de covarianzas reproducida por el modelo (Gonzalez-Montesinos y
Backkhoff 2010). La fase de especificacion del modelo incluyé ademas una representacion

gréafica de la estructura tedrico-conceptual del instrumento bajo analisis.

Andlisis estadistico.

Andlisis descriptivos fueron empleados para evaluar el comportamiento de las variables.
Relaciones entre variables fueron analizadas a través de andlisis de correlaciones. Las
variables que presentaron correlaciones mayores a 0,9 o menores a -0,9 solo fue incluida
una del par de variables. Variables con baja variabilidad fueron excluidas de los andlisis

finales.

Para el SEM se partié del modelo de la TCP (Figura 5.1) descrito por Ajzen (1991), el cual
fue adaptado para incluir las variables CCS y UFC de tanque promedio de los 5 meses
anteriores a la entrevista, para establecer relaciones entre las variables explicativas
externas medidas a través de la encuesta a los productores y los constructos definidos en
la TCP, con el fin de explicar intensiones y comportamientos de los productores que
pudieran influir sobre parametros de interés en la calidad de la leche en tanque (UFC y

CCS). El modelo evaluado correspondié al presentado en la Figura 5.2.

Andlisis confirmatorios fueron realizados y validados a través de criterios de significancia,
que incluyeron andlisis de consistencia interna para cada constructo a través del coeficiente
a de Cronbach mayor a 0,7. Una vez definidas las variables que conformaron cada
constructo se model6 el SEM y se estimaron indices y criterios para evaluar la bondad de
ajuste entre la matriz derivada de los datos y la matriz reproducida por el modelo, con el fin
de determinar si ambas matrices se aproximaban y que el modelo de medicion y los datos
observados se ajustaran entre si (Gonzélez-Montesinos & Backkhoff 2010). El indice de
bondad de ajuste mas robusto empleado fue el error medio cuadratico de aproximacion

(RMSA), el que establece una medida absoluta de la diferencia de la estructura de
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relaciones entre el modelo propuesto y los valores de covarianza en poblacion medida
(Steiger 1990). Como indicacion de ajuste para parametro del modelo se seleccionaron

valores menores a 0,10.

El indice de ajuste comparativo (CFl) (Bentler 1990) también fue incluido para comparar los
valores de discrepancia de X2 para dos casos: la discrepancia del modelo hipotetizado y la
discrepancia de un modelo tedricamente posible (llamado modelo de independencia), en el
que todas las relaciones entre variables son nulas. El criterio de seleccion del modelo para

el CFI se definié para valores mayores a 0,95 (Bentler 1990)

El analisis de modelo de ecuaciones estructurales (SEM), se trabajé mediante el
procedimiento lavaan::cfa de la libreria lavaan (Rosseel 2012) del R-project (R core Team
2015).

Resultados y discusion.

Las respuestas para las variables evaluadas son presentadas en las Tablas 5.1 a 5.4, segun
el constructo al que estan describiendo. Para las variables cualitativas los resultados se
presentan como porcentajes de ganaderos que desarrollaban la actividad de interés.
Niveles cercanos al 100% son deseables ya que indican el nivel ideal de cumplimiento de
la variable entre los ganaderos fue alto (total de los ganaderos que respondieron
afirmativamente a la pregunta). Valores altos fueron observados para las variables
explicativas de los constructos Actitud y Comportamiento Normativo, mientras que los

valores mas bajos correspondieron a variables explicativas del Control Comportamental.

Dentro de las variables que describieron la actitud de los productores (Tabla 5.1), se
identificaron niveles de cumplimiento del 100% para las relacionadas con la identidad del
productor y la calidad de la leche. Los ganaderos encuestados se identifican como
productores de leche y como responsables de la calidad de la leche que se produce en su
finca, lo cual los compromete con el proceso de produccion. Las variables relacionadas con
la mentalidad, la personalidad, actitud gerencial y la experiencia del propietario también

presentaron niveles de cumplimiento alto.

La identidad como ganaderos, el sentido de pertenencia por los sistemas de produccién y
el compromiso con la produccion de leche de calidad, podrian obedecer a la estructura

tradicional ganaderay rural de la region norte de Antioquia, la cual ha centrado su desarrollo
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productivo y social en torno a los sistemas de produccion de leche. La estructura cultural,

politica y econdmica de la region le da un reconocimiento a nivel nacional como una

importante cuenca lechera en el pais.

Tabla 5.1. Niveles de aprobacion de variables relacionadas con la Actitud reportados por

productores de leche del Norte de Antioquia.

codigo Descripcion Cumplimiento
(%)
Disfruto ser Disfruto de mi actividad como productor de leche 100,00
ganadero
Orgulloso ser Me siento orgulloso de mi finca 96,97
ganadero
Incomoda mala Me incomoda que la leche presente una mala calidad 100,00
calidad
Calidad es mi La calidad de la leche de mi finca es mi responsabilidad 100,00
responsabilidad
Lecheria permite Los sistemas de produccion de leche de mi finca permiten | 96,97
mejorar cambiar para mejorar
Mejor época de Estamos en la mejor época del sistema de produccion 66,67
finca
Todos decidimos Las decisiones en mi finca no me corresponden 51,52
exclusivamente a mi
CCS es una Los niveles de CCS son una preocupacion constante para | 90,91
preocupacion mi
CCS relacionado Mantener bajas los niveles de CCS es indispensable para | 93,94
con produccién el correcto desarrollo de la produccién de leche
CCS bajos Bajas CCS benefician a la industria y al productor 72,73
beneficios
Antibiéticos Los antibiéticos para la mastitis funcionan 36,36
funcionan
Confio en técnicos | Confio en los representantes técnicos que visitan mi finca | 42,42
CCS de industria Los resultados de CCS reportados por la industria son 81,82
confiables confiables
Mastitis es La mastitis es una enfermedad de las vacas que es 84,85
controlable controlable
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Niveles medios a bajos fueron registrados para variables relacionadas con mentalidad y
gestion, destacandose la toma de decisiones y la confianza en el personal técnico que visita
la finca, el cual es visto en la mayoria como vendedor y no como apoyo para el
mejoramiento de la calidad, esto podria explicar la concepcién que tienen los productores
sobre herramientas de gestion, en aspectos como la baja efectividad de los antibioticos para
el tratamiento de mastitis. Al referirse a los asistentes técnicos y a su relacion con la salud
del rebafio, Tschopp et al (2015) destacaron la importancia de los veterinarios modernos
como consultores, orientados al asesoramiento preventivo basado en la evidencia. La
calidad del asesoramiento y la relacién productor-asistente técnico desempefia un papel
importante en el nivel de cumplimiento de las recomendaciones veterinarias por parte de
los ganaderos (Sorge et al 2010). Es importante resaltar la labor de los veterinarios y
técnicos agropecuarios como asesores Yy su influencia en el mejoramiento de parametros
productivos y la gestion del hato. Cuando hay relaciones de confianza entre un veterinario
proactivo y el ganadero, se supone que es eficaz para la mejora de la salud animal (Derks
et al 2012).

En el ambito social o de comportamiento Normativo (Tabla 5.2), los productores estan
interesados en el reconocimiento. Para el ganadero es importante la percepcion que tienen
de ellos en su comunidad, y del concepto que se tienen sobre la calidad de la leche que se
produce en sus hatos, desean tener un reconocimiento que no solo provenga de la industria

compradora, sino también de sus empleados y sus vecinos.

Tabla 5.2. Niveles de aprobacion de variables relacionadas con el comportamiento

normativo (social) reportados por productores de leche del Norte de Antioquia.

codigo Descripcion Cumplimiento
(%)

Reconocimiento | Es importante que la Industria reconozca la leche que 100,00
industria producimos como un producto de 6ptima calidad
Reconocimiento | Es importante que mis colegas productores reconozcan la 93,94
colegas leche de mi finca como de calidad
Reconocimiento | Es importante que mis empleados me reconozcan como un 100,00
empleado buen jefe
Conozco mis Conozco el nombre de mis empleados 57,58
empleados
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Conozco mi Conozco el nombre de mi consultor 30,30
consultor

Me intereso Me intereso por mis empleados? (situacién familiar) 84,85
empleado

Soy directo con | Cuando usted habla con sus empleados o su asesor ¢ usted 93,94
empleado es directo y concreto?

Actitud al hablar | Cuando usted habla con sus empleados ¢ usted adopta 93,94
empleado buena actitud?

buena relacion ¢ Usted se relaciona positivamente con sus vecinos 87,88
vecino productores de leche?

aprendo vecino | ¢Usted cree que puede aprender algo de sus vecinos? 93,94

Se observé una buena disposicién expresada por los productores sobre su relacién laboral
y personal con sus empleados y vecinos, lo que puede indicar buenas estrategias de
comunicacion dentro de las organizaciones ganaderas Yy la estructura social en la region.
Aun asi, niveles bajos fueron observados para las variables relacionadas con conocimiento
del nombre del consultor y de los empleados por parte de los propietarios, este fenémeno
podria ser explicado por la estructura productiva de la regién, la cual es altamente
dependiente de insumos agropecuarios para los sistemas de produccién ganadera, lo que
ha llevado a una gran presencia de empresas proveedoras de insumos que complementan
su actividad con la prestacion de servicios técnicos veterinarios a los ganaderos sin que
estos incurran en gastos o compromisos laborales con los profesionales, lo que ocasiona
en algunos casos una alta rotacion de técnicos por hatos de la region. La alta rotacion de
personal técnico que frecuenta los hatos y que no poseen vinculo laboral con el ganadero
podria explicar la percepcion observada en este estudio. Segun Dufour et al (2011) para los
veterinarios de la lecheria y los agentes de extension, la prestacion de asesoramiento
basado en pruebas es una tarea dificil, lo que evidencia la falta de compromiso de los

ganaderos con la labor de los profesionales de la sanidad animal.

Con respecto a la relacion con vecinos (que también son ganaderos) y empleados, se
identificd lo que parece ser una red social es cercana y activa. Para Tschopp et al (2005)
los ganaderos pueden estar mas dispuestos a aceptar el conocimiento de sus compafieros
que de sus veterinarios privados y esto podria contribuir a su voluntad de mejorar
parametros de calidad de leche en sus hatos, comportamiento similar podria explicar la

estructura social observada en el presente estudio.
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En la Tabla 5.3 se presentan las valoraciones promedio para las variables explicativas del
control comportamental. Niveles bajos de conocimientos fueron observados en los
ganaderos encuestados en aspectos relacionados con calidad de leche en aspectos

relacionados con el manejo de animales y mastitis.

Tabla 5.3. Niveles de aprobacién de variables relacionadas con Control Comportamental

reportados por productores de leche del Norte de Antioquia.

codigo Descripcién Cumplimiento
(%)

Beneficio mastitis Son mayores los beneficios de mantener bajos los 69,70
baja niveles de CCS que los costos
Sabe S. aureus Qué es Staphylococcus aureus? 63,64
Sabe E. coli Qué es Escherichia coli 51,52
Sabe mastitis La mastitis contagiosa se caracteriza por 78,79
contagiosa
Sabe mastitis La mastitis ambiental se caracteriza por 60,61
ambiental
Sabe pérdidas Las pérdidas causadas por la mastitis consisten en 54,55
mastitis
Sabe mantenimiento | El oportuno mantenimiento del equipo de ordefio 87,88
equipo garantiza
Sabe terapia secado | El objetivo de la terapia de vaca seca es 66,67
Sabe susceptibilidad | La vaca es mas susceptible a la mastitis cuando 45,45
mastitis
Sabe dosis El nimero minimo de dosis de un tratamiento antibiético 66,67
antibiéticos para mastitis es
Sabe criterios pago | conoce criterios pago leche 72,73

Aspectos relacionados con conocimientos sobre la susceptibilidad e incidencia de mastitis
deben ser reforzados como estrategia que permitan fomentar un control comportamental
que favorezca el desarrollo de intenciones positivas hacia el mejoramiento de la calidad de
leche. Si bien la produccion de leche en la regién obedece a una tradicion de més de 60
afos, continda siendo una actividad empirica que se basa en la transmision de
conocimientos entre generaciones de ganaderos. La presion de la industria y la
reglamentacion del sistema de pago (MPS 2006; MADR 2012) han permitido la

implementacion de rutinas de ordefio satisfactorias, pero el sentido y objetivo de cada

144



actividad aun no esta claro para los ganaderos. La concientizacion y comprension de las
ventajas de la realizacion de estas actividades podria favorecer el control de
comportamientos y aumentar la intencion de su aplicacion, lo que se veria reflejado en la
calidad de la leche en el tanque y en el aumento de los ingresos para los productores. Al
respecto Dufour et al (2011) argumentan que los productores lacteos estan muy
preocupados por el CCS y frecuentemente se informan sobre las practicas de manejo que
podrian ayudarles a lograr reducciones del CCS en tanque, encontrando que cuando se

aumentan los conocimientos, se favorece el desarrollo de buenas practicas de ordefio.

Dentro de las variables evaluadas para explicar los comportamientos (Tabla 5.4) se
encontré que la comunicacion con el empleado correspondié a la variable explicativa que
mayor nivel de cumplimiento presenté, seguido de variables relacionadas con el control de
la mastitis. Niveles medios fueron observados para identificacion de animales con mastitis
y el descarte de animales con casos recurrentes de mastitis. La baja identificacion de
animales enfermos o en tratamiento podria deberse al nUmero bajo de animales en ordefio
(generalmente cercano a 50 vacas), lo que permite tener una individualizacion de las vacas
en produccion, pero que podria afectar gravemente la calidad de la leche en tanque en un
momento de omisién por descuido o cambio del ordefiador, generando alteraciones
indeseables en los parametros de calidad en tanque como CCS o presencia de substancias
con restricciones sanitarias como inhibidores de crecimiento, antibiéticos y otros
medicamentos que poseen control sanitario (tiempos de retiro) y que son usados para el

tratamiento de la mastitis.

Las bajas tasas de descarte reportadas por los ganaderos, pueden deberse a la baja tasa
de identificacién de agentes causantes de mastitis a través de pruebas de laboratorio, la no
diferenciacion por desconocimiento de casos de mastitis ambiental o contagiosa, lo que
puede llevar a la implementacién de estrategias de control similares para todos los casos
de mastitis, bien sea a través de practicas de manejo o terapia de antibiético (la cual se
haria sin analisis de laboratorio previo) lo que pone en riesgo la inmunidad de los animales

en produccion.

El comportamiento que menor nivel de satisfaccion presentd correspondio a la realizacion
de antibiogramas y pruebas de laboratorio para la identificacion de agentes causantes de
mastitis, seleccion de tratamiento y control de mastitis. Los ganaderos prefieren hacer

controles simples ante problemas de mastitis, entre los que se pueden citar escurrido a
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fondo, ordefio de animales sospechosos o positivos a mastitis al final del ordefio, entre
otros, los cuales pueden presentar resultados a corto plazo, pero que podrian no estar
solucionando el problema. El desconocimiento de los agentes causantes, la etiologia de la
enfermedad, los modos de transmision y control pueden influir en la intencién del desarrollo
de comportamientos que se pueden asociar con la calidad sanitaria de la leche y la salud
de la ubre, entre ellos el descarte de animales y la identificacion de animales en tratamiento.
Mejorar niveles de conocimiento en estos temas y una mejor comprension de la enfermedad
podria contribuir a la implementacién de mejores programas de prevencion y control de la
dolencia, ademés del uso de herramientas disponibles como las pruebas diagnésticas de
laboratorio, la identificacion de agentes causantes de mastitis, la vinculacion de veterinarios

a los tratamientos de la dolencias, entre otros.

Tabla 5.4. Niveles de aprobacion de variables relacionadas con Comportamientos
asociados a la calidad y pardmetros de calidad higiénica y sanitaria de la leche en

productores del Norte de Antioquia.

Concepto codigo Descripcion Cumplimiento
(%)
Compor- | Maneja maneja indicador 72,73
tamiento | indicador
Escucha Cuando usted habla con sus empleados, ¢ usted 93,94
empleado escucha sus ideas?
Descarta Las vacas de alta produccién con CCS 69,70
mastitis constantemente elevadas deben ser descartadas
recurrente
Actla contra Actla contra la mastitis antes que la industria o 84,85
mastitis el consultor (asesor) lo indique
Identifica vacas | ldentifican animales con mastitis subclinica es 66,67
mastitis necesario
hace CMT Hace chequeo de mastitis minimo 1 vez/mes 81,82
hace Hace antibiogramas para vacas con mastitis 3,03
antibiograma recurrente
Calidad CCs Los niveles de CCS promedio en los 5 meses 66,67
de leche previos a la encuesta eran menores a 200 mil
UFC Los niveles de UFC promedio en los 5 meses 81,82
previos a la encuesta eran menores a 100 mil
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Estudios de evaluacion de comportamientos con respecto a la mastitis relacionan que
existen actividades como el orden de ordefio de las vacas tratadas con antibioticos, la
implementacion regular de la prueba de mastitis de California (CMT) y el ase de las borlas
de colas de vacas en produccién concluyeron que este tipo de practicas poseen un efecto
sobre la salud de la ubre y la calidad de la leche (Reyes et al 2017). Es importante
considerar los comportamientos de los ganaderos como parte integral del estilo de gestion
gue ejercen en la granja. Un estudio desarrollado por Barkema et al (1999) concluyé que
ganaderos con estilos de manejo que se consideraron limpios y precisos implementaron
medidas conocidas para prevenir la mastitis, a través de comportamientos como la
desinfeccion de la pezoneras postordefio y la terapia antibitica de vaca seca, con mas
frecuencia y por periodos mas largos que los ganaderos con estilos de manejo que se
consideraban rapidos y sucios, sugiriendo que los comportamientos influyen en estilo de
gestion y sobre la calidad de la leche. Tschopp et al (2015) argumentaron que la mayor
mejora en la salud de la ubre se puede esperar cuando se implementan tantas practicas de
manejo beneficiosas como sea posible, situacion que podria favorecer la calidad de leche

en tanque.

Modelo de Ecuacion Estructural.

Una vez obtenidos los constructos con valores en el alfa de Crombach mayores a 0,7 se
procedi6é a la realizacién del SEM. Una depuracion de variables y constructos debio ser
realizada con el fin de obtener mejores criterios estadisticos y lograr la convergencia del
modelo. Se recurrid a la eliminacion de los constructos actitud, norma subjetiva e intencion,
debido a que su inclusion presentd problemas en la convergencia del modelo o los criterios

de validaciéon del modelo no fueron satisfactorios.

El modelo final obtenido (Figura 5.3), incluyé los constructos control comportamental y
comportamiento. El constructo de control comportamental fue explicado en mayor medida
por variables relacionadas con niveles de conocimientos de los productores, mientras que
el constructo de comportamiento incluyé variables relacionadas con control, presencia y
transmision de mastitis. Las cargas de las variables exdgenas y los constructos se pueden

observar en la Figura 5.3.
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El valor del CFI del SEM final fue de 0,987, indicando que el cuestionario y la estructura de
los datos finales presentaron un ajuste altamente satisfactorio con valores superiores a 0,95
(Gonzélez-Montesinos & Backhoff 2010). A partir de este resultado es posible afirmar que
las variables que midieron el control comportamental de los productores permitieron explicar
el constructo, y a su vez éste explicd el comportamiento de los ganaderos frente a practicas
de rutuna de ordefio relacionadas con parametros de calidad higiénica y sanitaria de la
leche. Igual situacion se presenté con el RMSEA del modelo, el cual present6 un valor de
fue de 0,009, valores menores a 0,05 evidencian un ajuste significativo entre el modelo de

medicion y la estructura de los datos (Gonzalez-Montesinos & Backhoff 2010).

Si bien los productores incluidos en el estudio presentaron motivaciones y valoraciones
altamente positivas para las variables explicativas de actitud, con una baja variabilidad entre
ellas, no siendo incluidas en el SEM final. Es importante reconocer que los ganaderos
encuestados poseen un interés por producir leche de Optima calidad y que sean
reconocidos por ello, se identifican como ganaderos y estan orgullosos de su profesion. Al
hablar de ganaderos con actitudes diferentes, Barkema et al (1999) afirmaron que las
habilidades de manejo del ganadero pueden modificar o confundir la relacion entre los
factores de riesgo de mastitis y los niveles de CCS en tanque, concluyendo que propietarios
gue poseen diferentes habilidades de manejo logran resultados diferentes aunque puedan
tener recursos similares, incluyendo vacas, infraestructura y alimentos, resultado que no

fue observado en el presente estudio.

Las variables exégenas que mayor informacién aportaron al constructo control
comportamental estuvieron relacionadas con el nivel de conocimientos de los ganaderos.
Asi, el conocimiento sobre los patégenos S. aureus y E. coli, la diferenciacion entre los tipos
de mastitis (ambiental y contagiosa), el conocimiento sobre la importancia y periodicidad
del programa de mantenimiento del sistemas de ordefio, sobre como manejar los animales
con mastitis y el conocimiento del sistema de pago por calidad de leche vigente a nivel
nacional, unido a la identificacion de los beneficios que aporta al productor el poseer
animales sin mastitis, fueron identificadas como las variables que mejor explicaron el
desarrollo de intenciones que permitieran generar comportamientos conducentes al control

y mejoramiento de la calidad de la leche.

Con respecto al constructo control comportamental se observd que la mayor carga

correspondi6 a la que establece relacion con el comportamiento. Un mayor control
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comportamental influira en el desarrollo de comportamientos. Con respecto a las variables
explicativas, los mayores valores fueron observados para conocimiento sobre S. aureus y
mastitis ambiental. El control del S. aureus sigue siendo una causa de problemas
relacionados con la mastitis ambiental y en algunos casos con altos CCS en tanque durante
un largo periodo de tiempo y baja produccion de leche. No son nuevas las evidencias sobre
el impacto de la capacitacion a productores y la importancia de mejorar sus niveles de
conocimientos. En un estudio de intervencién en el Reino Unido sobre el manejo de la
mastitis y el ambiente del rebafio, Green et al (2007) realizaron recomendaciones
especificas a los ganaderos para optimizar el manejo de la mastitis. Después de 1 afio, la
proporcion de vacas afectadas con mastitis clinica y el nUmero de vacas nuevas con CCS
elevados se redujeron en un 22% (Green et al 2007).

Otras variables que presentaron cargas positivas para control comportamental fueron la
percepcién que tiene el productor sobre los beneficios de mantener bajos los niveles de
mastitis, el conocimiento sobre E. coli, reconocer las pérdidas que se generan por tener
niveles altos de mastitis y saber cual es numero de dosis de los tratamientos antibioticos
para tratamientos mastitis. La variable que evalu6 el nivel de conocimiento sobre la
susceptibilidad de animales a mastitis presentd una carga de -0,254 indicando que por cada
aumento de una unidad en el control comportamental se presentaba una disminucién en

este parametro.

Para el constructo de comportamiento, se encontrd que de las variables explicativas la que
incluy6é una carga mayor fue identificar animales con mastitis, seguida de la realizaciéon de
chequeos de mastitis minimo una vez al mes. Solo se presentd una carga negativa para la
variable que midié el comportamiento de actuar contra la mastitis antes que lo informe la
industria o el técnico que brinda asistencia técnica a la finca, esto sugiere que los programas
de evaluacién de mastitis se realizan como rutina en algunas fincas, pero que los resultados
de la industria son un pardmetro que orienta los programas de control en el hato. Esperar
la identificacidn de los problemas de calidad de leche se presenten para tomar medidas de
mejora puede afectar seriamente el nivel de produccion, la rentabilidad del hato y la salud
de la ubre. Al respecto Tschopp et al (2015) dejeron que los ganaderos deben ser
conscientes de los problemas potenciales y deben implementarse mejoras antes de que

surjan problemas graves de salud de la ubre y el rebafio.
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Figura 5.3. Representacion del modelo de ecuacion estructural final para comportamientos
de ganaderos relacionados con calidad higiénica y sanitaria de leche en hatos del norte de
Antioquia.

Prueba de lo anterior fueron las cargas obtenidas para las variables que evaluaron los
niveles promedio de los ultimos 5 meses de CCS en tanque (-1,08) y promedio de los
ultimos 5 meses de UFC en tanque (-0,89), las cuales se relacionan con el constructo
comportamiento de forma negativa. Se podria pensar que para los ganaderos estos
parametros funcionan mas como una fuente de alerta que como una herramienta de
autorregulacion y que ellos esperan los resultados para tomar decisiones que les permitan
implementar comportamientos que favorezcan la obtencion de leche de calidad, situacién
gue fue similar a la necesidad de actuar contra la mastitis antes que la industria informe
sobre algun problema por incrementos en los CCS en tanque. Para los ganaderos incluidos
en el estudio los reportes de calidad sanitaria de la leche (CCS) no solo sirven para
determinar el precio del litro de leche, sino que se convierten en una herramienta para tomar
decisiones sobre labores de control de mastitis cuando el parametro esta elevado. Los
reportes de CCS en tanque por parte de las empresas procesadoras solo son usados como
herramienta de gestion (implantar acciones basadas en informacion disponible) para la
evaluacion de las labores de ordefio y la salud de la ubre en los momentos en los cuales el
ganadero recibe una disminucion en el valor de la leche pagada o un llamado de atencion
por el agente comprador debido a la baja calidad sanitaria de la leche de tanque.
Implementar estrategias para el control de calidad de leche que incluyan un monitoreo

continuo y la implementaciéon de acciones de mejora durante todo el tiempo deberia
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obedecer a esfuerzos encaminados a estimulos consientes y en asocio con los empleados
para el establecimiento de rutinas de ordefio que garanticen la salud de la ubre, la calidad
de la leche y el bienestar de los empleados. Los cambios voluntarios de comportamiento se
ven facilitados por la motivaciéon, la sociedad y las presiones externas influencia el

comportamiento de los individuos (Van Woerkum et al 1999).

Limitar el control de las CCS en tanque (y la salud de la ubre) a los reportes de la industria
por una perdida en la calidad de leche vendida y las posibles sanciones econémicas que
podria ocasionar puede no ser una estrategia que garantice el mantenimiento de
parametros de calidad en tanque en el tiempo. Cuando se emplean los reportes de la
industria o las sanciones econémicas como punto de partida para implementar programas
de control se pueden lograr niveles satisfactorios pero estos no perduran en el tiempo a

pesar de que se mantengan las condiciones (Jansen et al 2009).

Similar a lo obtenido en el presente estudio, los reportes de calidad de leche generados por
la industria (especialmente cuando la calidad de leche no es buena) ejercen una gran
influencia motivacional de origen externo en ganaderos a nivel mundial (Valeeva et al 2007),
representada en la implementacion de estimulos o penalidades de tipo financiero cuando
los niveles de CCS en tanque se encuentran con valores satisfactorios/desfavorables para
la industria segun sea el caso (Valeeva et al 2007). Esta metodologia esta ampliamente
difundida en Colombia luego de la entrada en vigencia de la Resolucién 017 de 2012 (MPS

2012), la cual segun la reglamentacion seré establecida entre las partes.

Una media de valores predichos es presentada para el modelo propuesto es presentado
en la Tabla 5.5. Se observa que los valores de probabilidad obtenidos para cada variable

analizada son superiores a 0,60.

Tabla 5.5. Medias predichas para las variables seleccionadas en el modelo final para
relacionar Comportamientos asociados a la calidad y parametros de calidad higiénica y

sanitaria de la leche en productores del Norte de Antioquia

codigo Descripcioén Media
predicha.
Beneficio mastitis Son mayores los beneficios de mantener bajos los niveles 0.70
baja de CCS que los costos
Sabe S. aureus Qué es Staphylococcus aureus? 0.64
Sabe E. coli Qué es Escherichia coli 0.52
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Sabe mastitis La mastitis contagiosa se caracteriza por 0.79

contagiosa

Sabe mastitis La mastitis ambiental se caracteriza por 0.61

ambiental

Sabe pérdidas Las pérdidas causadas por la mastitis consisten en 0.55

mastitis

Sabe El oportuno mantenimiento del equipo de ordefio garantiza 0.88

mantenimiento

equipo

Sabe La vaca es mas susceptible a la mastitis cuando 0.45

susceptibilidad

mastitis

Sabe dosis El nimero minimo de dosis de un tratamiento antibiético 0.67

antibioticos para mastitis es

Sabe criterios pago | conoce criterios pago leche 0.73

Actla contra Actla contra la mastitis antes que la industria o el consultor 0.85

mastitis (asesor) lo indique

Identifica vacas Identifican animales con mastitis subclinica es necesario 0.67

mastitis

hace CMT Hace chequeo de mastitis minimo 1 vez/mes 0.82

CCs Los niveles de CCS promedio en los 5 meses previos a la 0.67
encuesta eran menores a 200 mil

UFC Los niveles de UFC promedio en los 5 meses previos a la 0.82
encuesta eran menores a 100 mil

Control Variable latente Control Comportamental 0.67

Comportamental

Comportamiento Variable latente Comportamiento. 0.68

Conclusiones

Existen factores que favorecen el desarrollo de intenciones positivas en los ganaderos del
Norte de Antioguia para el desarrollo de comportamientos tradicionalmente relacionados
con parametros de calidad de la leche en tanque, los cuales se ven altamente influenciados
por factores de origen individual y social, los cuales por su alto nivel de satisfaccion y baja
variabilidad fueron excluidos del SEM, pero que por los resultados observados y basados
en la TCP, permiten concluir que gracias a ellos es posible que se observen con mayor
frecuencia actividades de gestién de hato y buenas practicas ganaderas que garanticen el
bienestar animal y la calidad de la leche, lo cual ha hecho que la region presente mayores
parametros zootécnicos, tecnoldgicos y de competitividad comparado con otras regiones

lecheras del pais.
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Factores de origen individual y social de los ganaderos favorecen actitudes y
comportamientos normativos conducentes al desarrollo de intenciones de aplicar
comportamientos deseables. A nivel individual existe un efecto atribuible a la inteligencia
emocional, valores y estereotipos de los ganaderos, a lo que suman factores sociales como
la cultura de la region. Basado en lo anterior y en la TCP de Ajzen (1991), la tradicion
pecuaria de la regiéon y la vocacion lechera de los propietarios de hatos del norte de
Antioquia favorece positivamente las intenciones de los ganaderos para aplicar
comportamientos que favorezcan la produccion de leche de calidad. Sin embargo, por el
origen tradicional y artesanal de los sistemas de produccion regional y a pesar del interés
de los ganaderos por implementar programas de gestion, buenas practicas ganaderas, el
nivel de tecnificacion en la region, entre otras estrategias, existe entre los productores
locales una cierta desconfianza hacia los asistentes técnicos a quienes ven como
promotores comerciales, esto ha limitado la implementacion de programas y practicas que
permitan el trabajo coordinado entre asistente técnico-ganadero y que se fortalezca la toma
de decisiones basado en evidencia, como lo son la implementacion de antibiogramas,

identificacion de animales con mastitis recurrente y su posterior descarte.

Intenciones positivas que fomenten comportamientos que favorezcan el mejoramiento de
la calidad de la leche pueden ser generadas a través del fortalecimiento de conocimiento
entre los productores, los cuales como variables explicativas del control comportamental
presentaron niveles porcentuales bajos de cumplimiento. El establecimiento de relaciones
causa-efecto y la comprensién del comportamiento etiolégico de las infecciones en la
glandula mamaria podria fortalecer los programas de control y prevencién de la mastitis,

con lo cual se esperaria mejorar los parametros de calidad higiénica y sanitaria de la leche.

Se concluye que la aplicacién de SEM constituye una herramienta para intentar explicar
comportamientos asociados a indicadores de interés zootécnico en sistemas agricolas de
la region. La identificacion de estos factores permitira direccionar programas de asistencia
técnica, extension y transferencia de tecnologias a los productores basados en sus

requerimientos.
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Capitulo 6

Consideraciones finales.

Este capitulo relne opiniones y experiencias adquiridas en el desarrollo del trabajo de tesis
doctoral.
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Consideraciones finales.

El desarrollo del presente trabajo permiti6 explorar factores asociados a la
produccién y calidad de leche en la region del altiplano norte de Antioquia. Desde
su formulacion se constituyé en un reto personal que fue ganando adeptos que
contribuyeron a su €xito y que marcan una ruta para nuestro equipo de trabajo. Hoy
en dia el grupo GaMMA de la Facultad de Ciencias Agrarias cuenta con una linea
de investigacion para el &rea social en las comunidades rurales, y sus estudiantes
estan haciendo un gran aporte al sector rural colombiano; si bien se reconoce el
esfuerzo de la academia en la regién para el mejoramiento de la calidad de la leche,
nosotros quisimos encaminarnos hacia aspectos que habian sido inexplorados y
definidos por otros autores como posibles factores que afectaban la calidad de la
leche de la region. Muchos trabajos previos recomendaron incluir los equipos de
ordefio, el personal y la rutina de ordefio (comportamientos) en futuros estudios con
el fin de determinar su relacion con problemas como la mastitis y la calidad de la
leche en tanque. Sin duda como profesional y como sampedrefio fue al trabajar
aspectos sociales, demograficos, culturales y de factor humano que encontré las
mayores satisfacciones. Mi experiencia de formacién profesional la resumo en dos
grandes maestros. El profesor Jaime Aristizabal Vallejo de la Universidad de
Antioguia en mi primer semestre de zootecnia, cuando lo escuché decir que el
secreto de la lecheria de Antioquia estaba en mirar las vacas, y mas recientemente
con el profesor Paulo Fernando Machado de la Clinica do Leite de la Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” de la Universidade de Sao Paulo, quien me dijo,
“Olha o pessoal” (mira el personal), es el personal el que hace la diferencia. Hoy
puedo decir que ambos tienen la razén. Es mi interés unir en mi trabajo ambos
conceptos.

Las transformaciones agricolas y ganaderas que ha sufrido el norte de Antioquia en
los ultimos 60 afios en torno a la produccién bovina de leche lo ha convertido en la
cuenca lechera mas importante del pais, con niveles diarios de produccién cercanos
alos 2,5 millones de litros. La regién ha configurado cambios sociales, demograficos
y culturales en torno a la industria lactea y la identidad ganadera. Se produjo una
reconfiguracion de su vocacion minera y agricola hacia la ganaderia especializada

de leche, experimentado una diferenciacion con otras regiones del pais, aportando
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cerca del 35% de la produccion total diaria de leche procesada a nivel nacional. Los
ganaderos enfrentan retos que les permitan optimizar la produccion sin afectar la
sostenibilidad y sustentabilidad de los hatos, de cara a la presion expansionista de
la ciudad, el incremento de los costos de la tierra, especialmente en el norte cercano
en municipios como San Pedro de los Milagros, Belmira, Enterrios y Donmatias, y
el aprovechamiento de los predios en areas con altas potencialidades para la
agricultura y la ganaderia como lo son San José de la Montafia, Santa Rosa de
Osos, Yarumal, Carolina del Principe y Angostura.

Es importante reconocer que por el desarrollo ganadero que experimento la region
y sus condiciones agroecoldgicas, en la actualidad la estructura productiva de la
lecheria en el altiplano norte de Antioquia posee caracteristicas que le han permitido
adaptarse a los requerimientos del mercado. Resultados de nuestro trabajo
demuestran que en la region los parametros de calidad de leche de tanque cumplen
con los estandares nacionales e internacionales. La sobreoferta leche que se
presenta a nivel nacional en las llamadas enlechadas (aumentos de la produccién
de leche en determinadas épocas que son favorecidas por las condiciones
climaticas y la buena produccion de forraje) o a las importaciones de grandes stocks
de leche en polvo (por disminuciones del precio de la leche en el mercado
internacional o por caidas en el precio del dolar) han sido retos que la region ha
sabido sortear a gran costo. La permanencia de la ganaderia lechera en la regién
obedece al posicionamiento y fortaleza de la industria local que representa cerca del
80% del acopio formal la leche procesada a nivel nacional y a los esfuerzos de los
productores por ser mas competitivos. Evidencia de ello es la implementacion de
programas de gestion como certificacion de hatos en Brucella y Tuberculosis, en
buenas practicas ganaderas y certificacion en PMO (ordenanza para leche
pasteurizada A2) en los hatos locales, lo cual se ha visto favorecido por las
exigencias realizadas por las empresas y el acompafiamiento de la academia y
entes gubernamentales.

Empresas locales fueron pioneras en la medicion de parametros de calidad de
leche, incluyendo solidos lacteos, unidades formadoras de colonia, células
somaticas y nitrégeno ureico en leche, entre otros, con lo cual crearon cultura de
manejo y control de parametros de calidad mucho antes que existiese
reglamentacion para el pais, despertando la necesidad de desarrollar

investigaciones que permitieran establecer pardmetros de referencia locales, el
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establecimiento de valores ideales acordes a las condiciones regionales y la
implementacion de programas de control y seguimiento a nivel de acopiadores y
productores. El trabajo asociativo de los productores y los industriales permitio
promover la implementacion de tecnologias que han favorecido el desarrollo técnico
de la produccion lactea. El subsidio a los productores por la industria y el sistema
bancario para la compra de tanques de enfriamiento, equipos de ordefio,
adecuaciones y construccion de infraestructura y la instalacion de silos para el
almacenamiento de alimento en la fincas han contribuido al mejoramiento del indice
tecnolégico en la region. Esfuerzos por el mejoramiento de los niveles de produccion
se ven favorecidos por la implementacion de procesos biotecnolégicos relacionados
con la reproduccion, control productivo, manejo de registros, evaluaciones
genéticas, el trabajo asociativo, la gremialidad y la implementacion de laboratorios
de referencia para calidad de leche, diagnéstico y control de enfermedades y la
capacitacion del personal técnico y los productores.

Existe un camino largo por recorrer y retos importantes para los productores
lecheros del Norte de Antioquia, es importante valorar los esfuerzos implementados
desde la academia, la industria y entes gubernamentales y agremiaciones de la
region. Como resultado y gracias a las estrategias, metodologias y tecnologias
implementadas, los parametros de calidad de leche de la region cumplen con los
estdndares minimos exigidos por la normatividad vigente y han conducido a la
formalizacion de los eslabones de la cadena lactea en los municipios evaluados.
Niveles normales fueron observados en parametros de calidad composicional para
solidos lacteos, con lo cual se reconoce el trabajo de los ganaderos y el personal
vinculado a los sistemas de ordefio. Nuestro estudio es evidencia de ello. Los
ordefiadores y ganaderos lecheros del altiplano norte de Antioquia estan motivados,
poseen intenciones positivas que obedecen a aspectos personales (actitudinales),
sociales (normas subjetivas) y de autocontrol que favorecen la implementacién de
comportamientos que contribuyen al mejoramiento de la calidad de leche. Hay
voluntad del personal de las fincas para continuar participando de proyectos que
ayuden a identificar problemas de calidad y brinden informacion que permita tomar
decisiones y establecer programas de control para mantener los valores dentro de
rangos normales.

Basado en la normatividad a nivel nacional vigente y la tendencia mundial para el

pago de la leche por calidad, los ganaderos ahora reconocen la importancia de
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implementar programas de gestion que permitan mejorar parametros de calidad de
leche como sélidos lacteos y niveles de unidades formadoras de colonia. Del mismo
modo, los programas de bonificaciones voluntarias implementados por la industria
y la medicion de algunos parametros de interés como el nitrégeno ureico en leche,
han hecho que los productores comprendan la importancia de desarrollar programas
de monitoreo e interpretacion de parametros, especialmente para el control de los
niveles de células somaticas en tanque, al punto de ser reconocido como un
pardmetro que garantiza el mercadeo de la leche en finca ante las empresas
acopiadoras y como un factor determinante en el precio del litro leche pagado al
productor, aun cuando su medicibn y pago no se encuentre actualmente
reglamentado a nivel nacional. Es posible identificar practicas relacionadas con la
rutina y el manejo de la maquina de ordefio con el fin de mantener parametros de
calidad dentro de los rangos normales en los hatos.

La diferenciacién de los sistemas de produccion lactea en la regién del altiplano
norte de Antioquia en cuanto al nivel de implementacién de sistemas de ordefio en
potrero 0 en sala, sistemas de enfriamiento de la leche, programas de gestién como
buenas practicas ganaderas, control de mastitis, capacitacion, entre otros, ha
permitido observar que existe una influencia geografica representada por el
municipio y la distancia de los predios a la capital del departamento y/o las
principales empresas acopiadoras presentes en la region. Fincas préximas a la zona
industrial corresponden predios mas costosos, con mayores facilidades de acceso
y mayor tecnificacion (equipos de ordefio y sistemas de gestion de calidad). El
aumento en los niveles de produccion en estos predios se ve favorecido por una
mayor proporcion de area destinada a la produccion de leche, mayores niveles de
produccion por animal, mayor nimero promedio de animales de ordefio por hato,
mayor proporcion de sistemas de ordefio en sala y niveles de certificacion e
implementacion de buenas practicas ganaderas.

Las demandas de la industria por leche de calidad en la regién y las presiones de
los procesos urbanisticos para la ampliacién de la frontera agricola y el subsecuente
aumento del costo de la tierra, se debe traducir en una mayor produccion de leche
por operario y unidad de &rea en los hatos y leche con Optimos parametros de
calidad acordes con la reglamentacion nacional e internacional. Para ello la

implementacion gradual de sistemas de ordefio mecénico ha contribuido al
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cumplimiento de estas metas y se constituye en una alternativa sustentable
ambiental y econdbmicamente.

El desarrollo productivo del Norte de Antioquia se ha visto influenciado por la
implementacion de sistemas de ordefio mecanico, los cuales han contribuido a dar
respuesta a necesidades de los productores en aspectos relacionados no solo con
salud de la ubre, sino también con bienestar de los operarios, adaptandose a las
condiciones productivas de cada hato. En la actualidad las empresas ganaderas
estan afrontando problemas relacionados con la disponibilidad de mano de obra,
poblaciones flotantes de empleados y una baja tasa de relevo generacional.
Implementacion de maquinaria en los sistemas de produccién ganaderos locales
exige la vinculacion de personal mejor preparado. Con su adopcion se mejoran las
condiciones de los operarios y se optimiza el aprovechamiento de recursos.

La implementacion de sistemas de ordefio abrié un mercado con alto potencial para
empresas proveedoras de tecnologia, mantenimiento, aseo y desinfeccién de los
equipos. La implementacion de certificaciones en buenas practicas ganaderas exige
evidencias de los programas de mantenimiento, evaluacion y calibracion de los
sistemas de ordefio mecéanico, a pesar de ello, la mayoria de sistemas evaluados
no cumplieron con los cAnones minimos internacionales y en muy pocas fincas se
contaba con los puntos de medicidn instalados para el chequeo. Esto sugiere que a
pesar de que empresas ganaderas contratan la evaluacion y mantenimiento de los
equipos de ordefio bien sea para garantizar su adecuado funcionamiento o por dar
cumplimiento a los requerimientos incluidos en la lista de chequeo del ICA para
hatos certificados en BPG, se desconocen los parametros y puntos de evaluacion y
los informes que se deben generar. Las empresas y técnicos que evallan los
equipos no estan empleando la norma sugerida a nivel mundial. Dentro de las
mediciones a controlar en los equipos de la regién se recomienda prestar mayor
atencion a los parametros relacionados con precision del vacuémetro y la desviacion
del vacio nominal, los cuales presentaron bajos valores de cumplimiento, lo anterior
basado en los resultados en la presente investigacion.

La estructura social en torno a los sistemas de produccion de leche en la region
sobrepasa los limites de las fincas. Relaciones interpersonales de tipo laboral, de
vecindad, comercial y cultural se estan dando. Se encontr6 que estas relaciones

poseen una influencia positiva sobre la calidad de la leche en tanque.
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En el desarrollo del trabajo se encontré una gran aceptacion por parte de los actores
involucrados en la investigacion. Para los productores y ordefiadores resultd
interesante que se tuvieran en cuenta sus opiniones y conocimientos. Si bien
estudios de tipo zootécnico se habian enfocado en los animales o aspectos
medioambientales, esfuerzos futuros deberian incluir el factor humano como centro
de los procesos de evaluacion.

En la region se evidencia un avance en la implementacion de programas de gestion
como las BPG, los cuales podrian deberse al aporte de los proyectos de
capacitacion y extension de la industria, la academia y entes gubernamentales.
Pardmetros de calidad de leche y el trabajo diario del personal vinculado al ordefio
dan cuenta de ello. Sin embargo se considera conveniente incluir temas que amplien
los conocimientos adquiridos en los Ultimos afios. Conocimientos a los que los
ganaderos y empleados le ven aplicabilidad parecieran ser puestos en practica con
mayor frecuencia. Se encontré evidencia de la aplicacion de conocimientos
adquiridos por los ganaderos en labores rutinarias, sin embargo la aplicacién de
conceptos fisioldgicos, cientificos y técnicos en labores de rutina contribuira a la
adopcion de metodologias y herramientas que se encuentran disponibles en la
region y que no son utilizadas para la toma de decisiones, caso de andlisis de
laboratorio para identificar agentes causantes de mastitis, tratamientos
diferenciados o estrategias de control para casos de mastitis contagiosa o
ambiental, elaboracién de andlisis bromatolégicos, aforos, entre otros. Lograr una
articulacion de la labor tradicional del ganadero y los conocimientos tedricos,
técnicos y cientificos contribuird al mejoramiento de la calidad de la leche y permitira
a la regidn ser mas competitiva, guardando una distancia entre el conocimiento de
los profesionales y la academia.

Dentro de los programas de capacitacion que se vienen implementando en la regién
se deberian incluir a los ordefiadores con el fin de garantizar la aplicacién de los
conocimientos adquiridos en las labores rutinarias de produccién y manejo animal.
Participacion de ganaderos en programas de extension y capacitacion no garantiza
la aplicacién y transferencia tecnologica, especialmente cuando el propietario no
trabaja directamente en la finca. La no capacitacion de los empleados puede ser un
problema para los ganaderos, especialmente para los certificados en BPG, y esto
podria ser debido a la alta tasa de rotacién de personal en las ganaderias. Eventos

de capacitacion regionales que busquen mejorar niveles de conocimiento técnico
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entre los operarios a nivel zonal y no a nivel de hato podrian se implementados, con
ello podrian lograrse mayores impactos. Dentro de las estrategias para hacerlo
podrian incluirse la definicibn de politicas sectoriales que permitan transmitir
conocimientos basicos que evidencien las repercusiones fisioldgicas y productivas
de implementar comportamientos como los contenidos en la rutina de ordefio o el
manteniendo preventivo de los equipos de ordefio, llevandolos a niveles que sea
entendible para el personal. Masificar la transferencia de conocimientos se podria
lograr a través de estrategias que requieran poco tiempo y dedicacién y que
garanticen facilidad de acceso.

Los niveles de educacion bajos de los operarios vinculados a los sistemas de ordefio
se constituyen en una limitante para la implementaciéon de programas de
capacitacion. El tiempo que se requiere para desplazamientos desde las fincas a los
lugares donde tradicionalmente se han realizado es una restriccibn que ocasiona
gue la asistencia a los mismos no corresponda al publico objetivo (sino de los
ganaderos o familiares del personal vinculado al ordefio). No se conoce la
efectividad de la transferencia de los conocimientos de los asistentes a las
capacitaciones y el personal que desarrolla las labores de campo de forma rutinaria.
Desarrollar estrategias que lleven el conocimiento a los operarios y ganaderos que
estan en campo de forma masiva podria optimizar los procesos de extension y
transferencia de tecnologia.

La utilizacion de estrategias innovadoras de comunicaciobn como videos y
presentaciones cortas, historietas, aplicaciones para Smartphone, entro otras, que
puedan ser faciles de difundir y que transmitan conceptos claros y de facil
comprension podrian contribuir al mejoramiento de los niveles de conocimiento
entre operarios y ganaderos. La cobertura y el acceso a medios de comunicacion
interactivos se han extendido a las comunidades rurales de la regién, existe una alta
proporcion de personas en las fincas con dispositivos electrénicos, acceso a datos
e internet y su implementacion ofrece ventajas como descargas y accesibilidad en
cualquier momento, ademas de verlos o analizarlos cuantas veces sea necesario.
Las instituciones académicas y de formacion y los mismos profesionales
agropecuarios deben emprender programas que contribuyan a la transformacion de
la percepcidén que poseen los ganaderos de la region sobre ellos. La estructura
productiva en el norte de Antioquia ha favorecido el desarrollo de una industria

proveedora de insumos agropecuarios que ofrece empleos a los profesionales del
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sector. Esta situacion ha creado una imagen de los técnicos como vendedores,
afectando su ejercicio en las explotaciones ganaderas. Estas percepciones limitan
el ejercicio de su labor al trabajo en casas comercializadoras de agro insumos,
generando un circulo vicioso que afecta la percepcién que de ellos poseen los
ganaderos, la cual puede incluso afectar su desempefio en estas empresas debido
a la “desconfianza” que se genera ante un “vendedor”. Contradictoriamente, esta
puede ser una ventaja de la recepcion a los técnicos vinculados a proyectos de
transferencia de tecnologia e investigacion desarrollados por instituciones
independientes y que no poseen compromisos comerciales. La implementacion de
proyectos indirectamente puede estar mejorando la percepcion de los ganaderos
sobre los profesionales del sector.

Se deben fortalecer los procesos de extension, investigacion y transferencia de
tecnologia en el sector primario en la region. Su implementacién aporta elementos
para identificar factores que contribuyan al mejoramiento de la competitividad del
mismo.

Dentro de los sistemas de produccion lechera en los hatos del altiplano norte de
Antioquia se observaron relaciones buenas entre los actores que intervienen en el
proceso (empleados, ganaderos y vecinos). Es de destacar las relaciones de tipo
laboral, las cuales estan centradas en una satisfaccion de necesidades basicas y de
seguridad que ofrecen cierta estabilidad a los ordefiadores, las cuales en gran
medida son aportadas por los ganaderos. Sistemas de produccién con alta
formalidad se han implementado en el norte de Antioquia, la satisfaccion de
necesidades bésicas hace que los empleados cuenten con una seguridad y
estabilidad familiar en la region, la cual podria obedecer a la presencia del estado
en la region y a la sobreoferta laboral para ordefiadores y empleados de fincas, a lo
que se suma una reduccién en la mano disponible en la region en los Ultimos afos,
esto puede favorecer el mejoramiento de las condiciones de los empleadores para
sus empleados.

Se considera pertinente desarrollar investigaciones que relacionen el estado de
funcionamiento del equipo de ordefio con la salud de la ubre, debido a que
programas de manejo como el retiro de leche de animales con mastitis podria estar
enmascarando el resultado observado en tanque. Establecer programas de
muestreo con intervalos de toma de muestra menores (15 dias) podria servir de

alternativa para identificar indicadores como tasas de curacion, e identificar nuevos
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casos de mastitis por animal similar a lo reportado por Jansen et al (2009). Esto
debido a que en el presente estudio el bajo nivel de cumplimiento de la norma de
evaluacién y el mal funcionamiento de los equipos de ordefio no se asocié con el
CCS en tanque.

En la actualidad y producto del presente proyecto se cuenta con los equipos
necesarios para implementar evaluaciones que incluyan una asociacion entre los
estudios realizados como tiempos de ordefio. La optimizacion de la rutina de ordefio,
la identificacion de puntos muertos y cuellos de botella permitird implementar
estrategias que minimicen el tiempo de ordefio y le generen menos estrés al animal

y al operario sin sacrificar la salud de la ubre.
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UNIVERSIDAD e —
NACIONAL ‘AGR e
DE COLOMBIA

@#5%%8 SEDE MEDELLIN

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

INFORMACION GENERAL Version 3. 17/03/04

Informacion de la Finca

1 | Nombre del propietario:

2 | Edad del propietario:

3 Nombre de la Finca:

4 |RCS (Ultimo reporte colilla de pago):

5 |UFC (Ultimo reporte colilla de pago):

Hato

6 |Raza (o grupo racial predominante)

7 | Volumen de leche producido (diario en litros) -total-

8 N° animales en Lactacion u ordefio

g |Produccion media/animal/dia

Origen de los animales de produccidn

10 (1. Finca-Remplazo; 2. Compra; 3. Ambos.)

Software Gerencial y manejo de Informacion

11 | Usa software gerencial

(S1)

(NO)

12 ¢Cuadl es el nombre del software?

13 | ¢Quién registra la Informacion?

El software es manejado para

14 (1. Registro de Informacidn; 2. Toma decisiones; 3. Otro, Cual)

Ordeiio

15 | NUmero de Ordefios/dia

177



16 | Tipo de ordefio (1. Manual; 2. Mecénico)

Sitio de Ordefio (1. Sala; 2. Potero con Bomba; 3. Potrero con Conduccion de
17 Vacid)

18 | Marca de Pre-Sellante

19 | Ingrediente Activo

20 | Concentracion del Ingrediente Activo

21 | Marca del Pos-Sellante

22 | Ingrediente Activo

23 | Concentracion de Ingrediente Activo

24 | Empresa a la que vende la leche

Ordefiadores

25 | NUmero de Ordefiadores (tiempo completo)

Ordefiador

27 | Sexo (M: masculino; F: Femenino)

Escolaridad (a. Lee y escribe; b. 12 a 42 grado; c 52 a 82 grado; d. Bachiller)
28

29 | Antigliedad (en afios)

BPGY BPO

Sl

NO

30 | Conoce el programa de BPO y BPG

31 | Se encuentra Implementando las BPG y/o BPO

32 | Cuenta con certificacion como hato libre de Brucella vigente

33 | Cuenta con certificacion en Tuberculosis vigente

34 | le interesan los programas de certificacion en BPG y BPO

35 | Cuenta con la certificacion en BPG vigente

MUESTREOS PARA IDENTIFICACION AGENTES (Antibiograma)

Sl

NO

36 Realizan en la finca CMT
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tienen establecido el CMT como una practica de rutina (regularmente, cada

cuanto)
37
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Anexo 2.

Formato de Evaluacion del equipo de ordeiio.

EVALUACION DEL EQUIPO DE ORDENO

1. Datos generales

Nombre de la finca

Ubicacién

Fecha de
verificacion

Nombre del
verificador

Propietario o
administrador de
la finca

teléfono

2. Datos previos al procedimiento de medicion

Cantidad de
unidades de
ordefio

Tipo de
conduccién de
leche

Tipo de pezoneras

3. Tabla de mediciones y resultados

Estado de la
Punto de instalacion
Nombre Descripcién medicion Valor
R (o rango de
(o formula)
valores)
Vo Vacio Nominal - -
. L Vacudémetro de .
o Nivel de vacio leido en el , - Listo para
V1-Principal . .. linea principal de ~
vacudmetro de la maquina , ordefar
vacio
. , . Vacudémetro de .
. Nivel de vacio medido cerca del | , . Listo para
V2-Principal . (o linea principal de N
vacudmetro de la maquina , ordefiar
vacio
E1-principal Precision del vacuémetro (E1=V1-V2) 11 KPa 0
. L Vacuémetro de .
., Nivel de vacio leido en el , Listo para
V1-Pulsacidn . L linea de o
vacudmetro de la maquina . ordefiar
pulsacion
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Nivel de vacio medido cerca del

Vacuémetro de

Listo para

V2-Pulsacién , . linea de o
vacudémetro de la maquina ., ordefar
pulsacidon
E1-Pulsacion Precision del vacuémetro (E1=V1-V2) t1KPa 0
V3 Vacio en el sistema de ordefio | Vm L|sto~para
ordefar
va Yauo dt.e,servmlo deNIa Vm ordefio
instalacion de ordefio
E2 Sensibilidad de la regulacion (E2=V3-V4) + 1 KPa 0
E3 Desviacidon del vacio nominal | (E3=V0-V4) + 2 KPa 0
V5 Vacio de S(.E[‘VICIO de la unidad Vr ordefio
de regulacion
Vacio de servicios de la bomba
de vacio (poner el mayor valor N
Vv Y
6 si hay mds de una bomba de P ordefio
vacio)
Vacio en el sistema de ordefio
V8 . . Vv den
(medido 2 KPa debajo de V4) m oraeno
Vacio en la unidad de
V9 regulaciéon (medido 2KPa Vr ordefio
debajo de V4)
E4 Caidadevacioentre: | by \q g +1 KPa 0
recibidor-regulador de vacio
V10 Vacio en la bomba de vacio Vp ordefio
Caida de vacio entre:
E E5=V10-V + 3 KP
> recibidor-bomba de vacio (ES 0-v8) 3 Kpa 0
‘. Cédmara de
Menor valor de los méximos .. o
Vi1 . , L pulsacion (valor |ordefio
niveles de vacio de pulsacién .
ya medido)
Caida de vacio entre:
E6 recibidor- valor mas bajo de ( E6=V4-V11) + 2 KPa 0
vacio de pulsacion
Presion dindmi |
V7 resién dinamica er? el escape Pe ordefio
de la bomba de vacio
L1 Caudal de reserva Al ordefio
L2 Caudal de aire con unidad Al ordefio
reguladora
13 Caudal de reserva manual Al ordefio

(regulador desconectado)
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Max. 35 1/min o

E7 Pérdida de regulacion (E7=L3-L1) 10% de L3
L4 Caudal de aire sin ,unldad Al ordefio
reguladora de vacio
, Max. 35 L/min
E F | | E8= L4-L2 )
8 ugas del regulador de vacio (E8 ) 65% de L3
Caudal de aire con sistema de
L A2 A
> leche (regulador desconectado) ordefio
Caudal de aire con sistema de
L6 vacio y sin sistema de leche A2 ordefio
(regulador desconectado)
Revisar limites
E9 Fugas del sistema de leche (E9= L6-L5) en la definicién
de E9
L7 Bomba 1 Cau’daI”de ajlre sin 5|stt::'r?as de A3
vacio (“vacio de trabajo”)
L7 Bomba 2 CauldaI”de a'nre sin 5|stt.-:'r?as de A3
vacio (“vacio de trabajo”)
E10 Fugas en la linea de aire (E10=L7-L6) 5% DE L7
Caudal de aire de la bomba de
L8 Bomba 1 vacio a 50 KPa (“vacio A3
nominal”)
Caudal de aire de la bomba de
L8 Bomba 2 vacio a 50 KPa (“vacio A3

nominal”)

Medicién de vacio en punta de pezén

Vacio maximo en punta de pezén (KPa)

Vacio minimo en punta de pezén (KPa)

Vacio promedio en punta de pezén (KPa)

4. Observaciones y recomendaciones:

182



Anexo 3.
Guia para el diligenciamiento de formato de evaluacion de equipo de ordefio (anexo 2)

S A &
| B SAS GEA Farm Technologies
Tecnologia en Ordefio y Calidad de Leche

Fecha Original
21-nov-2013

teniendo en cuenta las siguientes normas:

- DIN ISO 3918:2007

- DIN ISO 5707:2007

- DIN ISO 6690:2007

Para la verificacion de la instalacién de ordefio se van ingresando los datos y la informacign
correspondiente, segun se requiera, en el ANEXO 1. Si usted no tiene acceso a los equipos de
medicién por favor solicitelos a un Especialista Farm Services o al Jefe del Departamento
Técnico.

Iy

: g - . 2. Equipos de medicién
2.1. Equipos de medicion para verificacion de pulsacion y de vacio
R . Tlustracién - Denominacién

Pulso Test Comfort
Manual de instrucciones 7037-9005-031
Configurar de acuerdo a la(s) variable(s) a
medir

Pulso Test Syncro
Manual de instrucciones 7037-9005-029
Configurar de acuerdo a la(s) variable(s) a

medir
TriScan
Configurar de acuerdo a la(s) variables a .
) medir
2.2. Caudalimetros - i : 5
i ..~ Ilustracion " -Denominacion Capacidad
Flow Meter 9900 I/min

Caudalimetro con accesorios

183



GEA

5, '
&
3

-
SR N

Lo
b
i

= s o GEA Farm Technologies
T S AS
Tecnologia en Ordefo y Calidad de Leche MEFS-001 R1
MANUAL DE MEDICIONES Y VERIFICACIONES DE LA INSTALACION DE ORDENOC
Fecha Original * - - Revision No. Fecha Revision -
21-nov-2013 1 18-abr-2014

2.3. Vacuometros : -
. Ilustracion eone . Denominacion

Vacudémetro con display digital
Alimentacion de energia por bateria de SV
(bateria estandar)

2.4. Indicaciones para. las med:c:ones

Medidas de nivel de vacio

El vacuometro utilizado debe satlsfacer los s:guuentes requnsntos

- Error de medicion maximo: +0,6 kPa

- Repetitividad de al menos: 0,2kPa

- El vacuémetro debe estar cahbrado a un nivel de vacro snmllar al que se va a medir
Medidas de caudal de aire = aeE

El caudalimetro utilizado debe satisfacer los siguientes requisitos:

- Error de medicion méximo: 5%

- Repetitividad de al menos: 1% 6 1 I/min (segun el valor mayor)

2.5, Elementos necesarios para realizar la evaluacidon del equipo

- Tapones obturadores de pezoneras (normalizados)

- Minimo 20m de tubo fiexible de 5/8 mm de didametro

- Elemento distribuidor de vacio

- Herramlentas varlas (cronémetro, metro, entre otros)

' ; ' ~ 3. Puntos de medicién para instalaciones de ordefio"

3— 4 =5 g
2 ——\\ \\\ //" (/ ':‘; 5 N
\\ \\‘ "' # /' : /'/_— o J
I \ i ellien Y Z ;
L} VFrAZ | ( |
| 1 % o 8 = 9
| L) /
! r /.-'
A3 Ay LY /
= P H . o _
e Lo 15— v T
2 4 ."‘ i ) 1 1 4 —_‘../" /' ;{."‘, | 'F’E ' ]ﬁ
& 13— il T"A.,‘. 1 17
z\f::_\$‘_[;:,; 7

=

11

Figura 1. Esquema de una instalacién de ordefio y sus puntos de medicion y verificacién
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Leyenda

Conduccion principal de vacio
Regulador de vacio

1 |{Bomba de vacio 2
3 |Deposito de vacio 4
5 |Vacudmetro 6 ‘|Linea de vacio de pulsacion
7 |Alimentacién de vacio del recibidor 8 |Recibidor de leche
9 |Linea de leche 10 [Pulsador
12
14

11 |unidad de ordenio Camara de medicion
13 [Bomba de leche Linea de descarga

15 |Trampa sanitaria Y . .

Al v Puntos de conexion para mediciones de
Puntos de conexién para mediciones de “vacio

A2 . V,
caudal de aire

A3 P. |Punto de medicion de presnon de escape
3.1. Puntos de medicién de vacio y de caudal de aire :

[Recibidor]

- e [vacuometro]
Punto de Unidad de

22 0.0 reguiacion
medicion| | g'vacio

Figura 4. Puntos de
Figura 2. Punto de medicién A1-V , Figura 3. Puntos de medicion AZy V, medicion A3 A, ¥ P,
Punto de medicién A1 -V, : -

En este punto se realizan las medncxones mas lmportantes de caudal de aire. Esta ublcado en
el recibidor o cerca del mismo, cornente arnba de la trampa sanitaria.
Punto de medicién A2

En este punto se miden las fugas de la Imea de vacno de leche Esta ublcado cornente abajo
de la unidad de regulacxon de vacno

Punto de med:c:on A3~ -V,

En este punto se mlde la capac1dad de Ia bomba de vacio. Esta ubxcado en Ia lmea prmCIpal
de vac:o lo mas cerca posnble de la bomba de vacio.

En este punto se mlden los niveles de vacio en diferentes condiciones de servicio. Se ubica en
la linea principal de vacio, cerca de la conexmn de mando del reguiador de vacio.

Punto de medicién P,

En este punto se mide, con la bomba de Vvacio en marcha I3 presion dunamica en la linea de
escape de la bomba. En las bombas RPS se puede medir en la conexién de evacuacién de
aceite del recuperador, pero se debe tener precaucidon para interceptar el aceite que salga.
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3.2. Preparacion de los puntos de medicion :

Los codos, tomas de aire y otros componentes causan turbulenc:a y por lo tanto pueden
afectar las mediciones. La separacién minima con respecto a los codos, tomas de aire y otros
componentes que causen turbulencia debe ser de 5 veces el diametro de la tuberia. El racor
de verificacién de los vacuémetros debe estar ubicado lateralmente junto a la conexion de
medicién, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Ubicacién del punto de verificacién de los vacuometros
' . Condlcmnes de medxc:on i

4.1 Preparar la mstalacnon '
- Revisar si los puntos de medicion requeridos existen. De lo contrario, lnstale los que hagan
falta. =
Verificar gue las mangueras de medicion no presenten ﬂsuras

4.2. Colocar las mangueras de medicién ‘

- Montar un caudalimetro cerrado en Al.

- Colocar las valvulas de mariposa de la linea de conduccién de leche en posicién de ordefio.

- Separar la linea de lavado de la trampa sanitaria.

- Retirar las unidades de ordefio del lavador de pezoneras.

- Conectar la bomba de vacio.

- Bloguear el inyector de aire.

- El retirador automatico de pezoneras debe estar contraido.

- Antes de comenzar a medir, todos los equipos de medida y todas las conexiones de las
mangueras, que sean necesarios para la medicién, deben estar conectados en los puntos de
medicidn correspondientes.

4.3. Duraciéon minima de marcha i PR SR e :
Antes de iniciar las mediciones los equipos deben alcanzar una estabilidad en el
funcionamiento. Para ello los pulsadores se deben dejar 3 minutos en operacidon, y para las
mediciones de caudal de aire la bomba de vacio debe operar por 15 minutos. Se deben medir
todos los pulsadores. El tiempo de calentamiento de la bomba se puede aprovechar para la
toma de datos de los pulsadores.

4.4. Definicion de Ios conceptos "L:sto para ordenar" Y "Ordeno M

Listo para ordefiar : ;

- Los pulsadores estan desconectados

- El vacio esta desconectado en el extremo de la manguera larga de leche. (Poner la unidad
de control en estado “Listo para ordefiar” o cerrar la valvula de cierre en el colector)

- Las unidades de ordefio estdn recogidas.

- El estrangulador para mangueras esta cerrado.




S BEEE2 ‘i?;;»‘% Eé*’.' ko GEA Farm Technologies
e S AS,
Tecnologia en Ordeno y Calidad de Leche MFS-001 R1
MANUAL DE MEDICIONES Y VERIFICACIONES DE LA INSTALACION DE ORDENO
: Fecha Original . . - ' ‘Revision No. : Fecha Revisién
21-nov-2013 1 18-abr-2014
Ordeiio

-Todas las pezoneras estan tapadas con pezones normalizados de venﬂcacnon
- Las unidades de ordefio deben estar colgando, de forma que los tubos cortos no estén
estrangulados.
- Todos los pulsadores estan conectados.
- En el extremo de la manguera larga de leche, el vacio estd conectado.
5. Secuencxa de med:cnon

5.1. Medlcxones de pulsacmn

- Registrar los datos de pulsacién con un equipo adecuado Dulso Test Syncro Pulso Test
Comfort o TriScan. Recuerde que se deben medir todos los pulsadores en su punto de
operacion conectados a la instalacion.

- Desconecte los tubos cortos de pulsacion.

- Conecte una manguera del instrumento de mediciéon en un casquillo de pezonera (una por
cada lado del divisor de aire), usando el racor de conexién que traen los instrumentos.

- Conecte el tubo corto de vacio al extremo opuesto de cada racor del instrumento.

- Inicie la toma de datos. Para informacion de la configuracion de los instrumentos, consulte
el respectivo manual.

- De los resultados obtenidos extraiga los siguientes valores e ingréselos a las respectivas
lineas: Relacién ordefio/masaje, Pulsaciones por minuto (min-1), Vacio de pulsacion (kPa),
LIMP (%).

- Desconecte el equipo de medicion.

- Conecte los tubos cortos de vacio a los casqunllos de Ias pezoneras

5.2. Mediciones de vacio

No desconectar la instalacion mlentras se estan reahzando las mediciones de vacio. No se
deben realizar mediciones en el modo de operacnon “Lavado”

V0, Vacio Nominal . - A

El vacio nominal no es un valor de medlaon Es el vacio de ordeno plamﬁcado para Ta
instalacion. Ver la aguja roja del vacudémetro o la recomendacion del fabr;cante

V1, Nivel de vacio leido en el vacudmetro de la maqguina .

-Poner el equipo de ordefo en el estado “listo para ordenar”.

- El caudalimetro esté cerrado y ubicado en Al.

- Leer el nivel de vacio en el vacuometro de la linea principal de vacio e ingresar el valor en
la linea V1 correspondiente a éste vacuometro.

- Leer el nivel de vacio en el vacuémetro de la linea de pulsacién e ingresar el valor en Ia
linea V1 correspondiente a éste vacuémetro.

V2, Nivel de vacio medido cerca del vacuémetro de la-maqguina . :

-™Medir el nivel de vacio cerca al vacudémetro de la linea principal de vacio, e mgresar el valor
en la linea V2 correspondiente a dicho vacudmetro.

- Medir el nivel de vacio cerca al vacudémetro de la linea de pulsacion, e ingresar el valor en la
linea V2 correspondiente a éste vacudémetro.
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El, Calcular la precision del vacuémetro |

Para esta valor se usa la siguiente formula: EI1=VI-v2

El resultado debe estar en un rango de £1kPa. Si el resultado arroja mas de 1kPa de
desviacidn, realizar alguna(s) de las siguientes acciones:

- Calibrar el vacudémetro de servicio.

- Verificar que el vacudmetro y los puntos de medicidn estan instalados correctamente. Es
decir, la separacién minima a los accesorios debe ser de 5 veces el dlametro de la tuberia.
V3, Vacio en el sistema de ordefio : S

- Conectar el vacuémetro a Vm.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la linea V3.

V4, Vacio de servicio de la instalacion de ordefio

- Poner la instalacion en el modo de operacién “Ordefno”.

- Medir el nivel de vacio en Vm e ingresar el valor en la linea V4

E2, Calcular la sensibilidad de Ia regulacion

Para este valor se usa la siguiente formula: E2=V3-V4

La sensibilidad de la regulacion es la diferencia entre el vacio medido en los estados “Listo
para ordefar” y “Ordefio”. El resultado debe estar en un rango de +1kPa. Si el resultado
arraja mas de 1 kPa de desviacién, realizar alguna(s) de las siguientes acciones:

- Comprobar que la valvula reguladora de vacio esté instalada correctamente.
- Comprobar que la valvula reguladora de vacio esté limpia.

- Verificar y cambiar (si hace falta) piezas de servicio.

- Controlar la temperatura alrededor de la valvula reguladora de vacio.

- Controlar [a manguera de mando de la valvula reguladora de vacio.

- Evaluar el dimensionamiento de la vélvula reguladora de vacio.

- Evaluar el dimensionamiento de ia linea de vacio.

E3, Calcular la desviacién del vacio nominal

Para este valor se usa la siguiente formula: E3=V0-V4

El vacio de trabajo no debe desviarse mas de +£2 kPa del vacio nominal. Tener presente:

-Vacio de trabajo=Vacio real

- Vacio nominal=Vacio tetrico

V5, Vacio de servicio de la unidad de reguilacion

- Conectar el vacudometro a Vr.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la lmea V5
V6, Vacio de servicio de la bomba de vacio

- Conectar el vacuémetro a Vp.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la linea V6.

Nota: Si hubiece mac de una bomba de vacio, medir en cada una de ellas y tomar el valor
mas alto como valor de referencia para V6.
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V7, Presion dinamica en el escape de la bomba de vacio

- Conectar el instrumento de medicion a Pe.

- Medir la presion dindmica de salida configurando el equipo de medicién como manémetro.
- Ingresar el valor en |a linea V7.

Nota:

- Si la bomba de vacio tiene varias lineas de escape, éstas deben ser medidas por separado.
- Si la instalacién tiene varias bombas de vacio, todas deberan estar trabajando mientras se
efecta la medicién en cada una de ellas.

- La desviacién no debe superar el limite de 5kPa para las bombas RPS. En caso de tener otra
bomba, consulte a un Especialista en Farm Services o al Jefe del Departamento Técnico cudl
es el limite.

- Si la desviacion es superior a 5 kPa, Ias razones pueden ser: La linea de escape estd sucia 6
la chapaleta anti-retorno tiene un andar Desado

V8, Vacio en el sistema de ordefio :

- Conectar el vacuémetro a Vm.

- Abrir el caudalimetro y permitir la entrada de aire en el sitio de medicién Al hasta que el
nivel de vacio en Vm sea 2 kPa inferior al vacio de trabajo registrado en V4.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la linea V8

V9, Vacio en la unidad de regulacién

- Conectar el vacuémetro a Vr.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la linea V9. Esta medicién se realiza en las
mismas condiciones establecidas para V8.

E4, Calcular la caida de vacio entre: recibidor - regulador de vacio

Para este valor se usa la siguiente formula: £4=V9-V8

El resultado debe estar en un rango de £1kPa. Si la desviacién es superior, realizar alguno(s)
de los siguientes controles:

- Verificar el correcto dimensionamiento de la linea principal de aire y de los componentes
entre la bomba de vacio vy el recibidor.

- Inspeccionar que la linea principal de aire esté limpia.

- Evaluar la posicion del punto de medicién Vr. (Este deberia estar lo mas cerca posible de
Vm).

- Verificar si la bomba de vacio esta sobredlmensnonada (es demasnado qrande\

V10, Vacio en ia bomba de vacio ™ ek

- Conectar el vacuémetro a Vp.

- Medir el nivel de vacio e ingresar el valor en la linea V10.

Nota: Recuerde que el caudalimetro estd conectado en Al y se estd dejando entrar aire al
sistema hasta gue el vacio esté 2 kPa bajo el nivel de vacio V4)
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E5, Calcular la caida de vacio entre: recibidor - bomba de vacio

Para este valor se usa la siguiente formula: £5=V10-V8

El resultado debe estar en un rango de +3 kPa. Si la desviacion es superior, realizar
alguno(s) de los siguientes controles:

- Verificar el correcto dimensionamiento de la linea principal de aire.

- Inspeccionar que la linea principal de aire esté limpia.

- Evaluar que la posicién de los puntos Vm y Vp sea la adecuada.

- Revisar que todos los componentes entre Vm y Vp estén dimensionados de forma adecuada
(longitud, diametro, pérdidas)

V11, Menor valor de los maximos niveles de vacio de pulsacién

- Recuerde que los valores de vacio de pulsacion ya fueron registrados durante la medlcnon de
la pulsacion.

- Compare los valores de vacio de la fase B de todos los pulsadores (vacio maximo), e
ingrese el valor mas bajo en Ia linea V11. ,

E6, Calcular la caida de vacio entre: recibidor - valor mas bajo de vacio de puleacién
Para este valor se usa la siguiente formula: £6=V4-V11

El resultado debe estar en un rango de +2 kPa. Si la desviacién es superior, realizar
alguno(s) de los siguientes controles:

- Verificar que el vacio suministrado a la cdmara de pulsacidn sea suficiente.

- Verificar el correcto dimensionamiento, la seccidon transversal, presencia de obstrucciones o
suciedad en la linea de pulsacién.

- Revisar la presencia de pérdidas, obstrucciones o suciedad en los pulsadores. Realizar
acciones de mantenimiento en caso de ser necesario.

- Revisar si las mangueras de pulsacion presentan pérdidas o estén obstruidas. Cambiar las
piezas que hagan falta.

5.3. Mediciones de caudal de aire '

Efectuar las mediciones de caudal de aire mmedlatamente despues de las mediciones de
vacio, ya que los valores registrados alli se usan como valores de referencia. No desconecte
el equipo o retire la manguera de mando del regulador, ya que se se puede producir un leve
desplazamiento de la membrana de mando. Esto produciria una variacién en el nivel de vacio

se alterarian los resultados de las siguientes med|cnones
L1, Caudal de reserva :
- Conectar el vacudémetro a Vvm.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vm
se encuentre 2 kPa por debajo del vacio de trabajo V4.

- Mida el caudal de aire e ingrese el valor en la linea L1.

Si el caudal de reserva es inferior al valor limite, realizar alguno(s) de los siguientes
controles:

- Revisar el dimensionamiento y funcionamiento de la bomba de vacio.

- Revisar el dimensionamiento de la linea principal de vacio, ademas verificar que no tenga
fugas u obstrucciones.

- Revisar el funcionamiento de la unidad reguladora de vacio, y sus periodos de
mantenimiento.

- Inspeccionar el sistema de leche en busca de fugas.
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L2, Caudal de aire con unidad reguladora

- Conectar el vacuometro a Vr.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vr
se encuentre 2 kPa por debajo del vacio de servicio del regulador V5.

- Mida el caudal de aire e ingrese el valor en la linea L2

L3, Caudal de reserva manual

- Conectar el vacuémetro a Vm.

- Desconectar la bomba de vacio.

- Desmontar la unidad de regulacion de vacio y obturar la conexién con tapones.

- Iniciar la bomba de vacio.

- Regular el caudal de aire hasta que el nivel de vacio medido en Vm sea igual al nivel de
vacio V8. Es decir, 2 kPa por debajo del vacio de trabajo V4.

- Mida el caudal de aire e ingrese el valor en la linea L3.

IMPORTANTE: De este punto en adelante las mediciones que se realicen se haran sin la
unidad de regulacion de vacio. No la conecte hasta terminar el proceso de medicién de los
caudales de aire.
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E7; Calcular la pérdida de regulacmn
Para este valor se usa la siguiente formula: £7=L3- L1

El resultado debe ser como maximo 35 I/min 6 el 10% de L3, se usa el valor mas alto. Si la
desviacién es superior, realizar alguno(s) de los siguientes controles:

- Verificar el correcto dimensionamiento de la linea principal de aire.

- Inspeccionar que la linea principal de aire esté limpia.

- Evaluar la posicién del punto Vr. (Este deberia estar lo mas cerca posible de vm).

- Verificar el correcto dimensionamiento de la linea principal de aire y de los componentes
entre la bomba de vacio y el recibidor.

L4, Caudal de aire sin unidad reguladora de vacio

- Conectar el vacuometro a Vr.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vr
se encuentre 2 kPa por debajo del vacio de servicio del regulador VS

- Mida el caudal de aire e ingrese el valor en 1a linea L4 r =

ES8, Calcular la fuga del regulador de vacio -

Para este valor se usa la siguiente formula: E8=L4-1L2

El resultado debe ser como maximo 35 I/min 6 el 5% de L3, se usa el valor mas alto. Si la
desviacidn es superior, realizar alguno(s) de los siguientes controles:

- Revisar si la unidad reguladora de vacio esta sucia.

- Revisar si la manguera de mando presenta fugas.

- Revisar si la unidad de regulacidn de vacio presenta fugas. Llevar a cabo un servicio de
mantenimiento sequin se indica en el manual del requlador

LS, Caudal de aire con sistema de leche ‘

- Desconectar la bomba de vacio.

- Retirar el caudalimetro de A1 y montario en A2.

- Conectar el vacuémetro al punto de medicién Vp.

- Iniciar la bomba de vacio.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vp
sea igual al vacio V6.

- Medir el caudal de aire e ingresar el valor en la linea L5.

L6, Caudal de aire con sistema de vacio y sin sistema de leche

- Desconectar la bomba de vacio.

- Separar el sistema de leche cerrando el paso de aire con la valvula de seguridad que se
encuentra cerca de la trampa sanitaria. Si no esta presente la valvula, use |3 bola de Ia
trampa para taponar la linea de vacio. De lo contrario quite la tuberia y use un tapon.

- Iniciar la bomba de vacio.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vp
sea igual al vacio V6.

- Medir el caudal de aire e ingresar el valor en la linea L6.
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E9, Calcular las fugas del sistema de leche

Para este valor se usa la siguiente formula: £9=L6-L5

Valor limite para instalaciones de ordefo por conduccién: 10 I/min + 2 |/unidad de ordefio.
Valor limite para establos de amarre (estabulado): 10 I/min + 1 I/colector de leche.

Si la desviacién es superior, realizar alguno(s) de los siguientes controles:

- Revisar si las lineas de leche presentan fugas.

- Revisar el corte de vacio en las unidades de ordefio.

L7, Caudal de aire sin sistema de vacio

- Desconectar la bomba de vacio.

- Separar el sistema de aire cerrando la valvula de seguridad que esta cerca de la bomba de
vacio, o quitando la tuberia de la bomba.

- Montar el caudalimetro en A3.

- Abrir el caudalimetro lo gque corresponda segun el caudal de aire a esperar.

- Conectar el vacuémetro a Vp.

- Iniciar la bomba de vacio teniendo la precaucion de que no sean succionados cuerpos
extrafios o suciedad.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el nivel de vacio medido en Vp
sea igual al vacio V6.

- Medir el caudal de aire e ingresar el valor en la linea L7.

E10, Calcular las fugas en la linea de aire '

Para este valor se usa la siguiente féormula: E10=17-16

Valor limite: 5% de L7.

Si la desviacion es superior, realizar alguno(s) de los siguientes controles:

-Revisar si la linea de aire presenta fugas.

- Revisar si las uniones presentan fugas.

- Revisar si las védlvulas presentan fugas.

L8, Caudal de aire de la bomba de vacio a 50 kPa

- Conectar el vacuometro a Vp.

- Regular el caudal de aire (desde el caudalimetro) hasta que el vacio medido sea de 50 kPa.
- Mida el caudal de aire e ingrese el valor en |a linea L8.

- En el espacio de valor teédrico ingrese la capacidad nominal de la bomba de vacio segtin
indica la placa de especificacion.

5.4. Volver el equipo a su estado inicial

- Desconectar la bomba de vacio.

- Conectar el sistema de leche.

- Montar la unidad de regulacién de vacio.

- Retirar los pezones de verificacion.

- Conectar la bomba de vacio.
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6. Después de las mediciones
- Retirar todos los equipos de medida y materiales auxiliares.
- Efectuar un lavado completo del equipo de ordefio. »
- Verificar que la instalacién esté correctamente en el estado “listo para ordenar”.
- Componer las fallas que se presenten.
- Analizar los resultados con el productor.
- Solicitar la firma de las personas correspondientes en el formato FEV-001.
- Pasar el formato FEV-001 a versidn digital y archivarla en el sitio correspondiente.

7. Indicaciones finales - »
-Cuando se superen Ios valores limite deberan repetirse las mediciones que sean afectadas
por la falla.
- Cuando se esté entregando una instalacion de ordefio se permite corregir las fallas durante
la medicion.
- En caso de un mantenimiento o una reparacion, las fallas se solucionardn después de las
mediciones, y se documentara la solucion con mediciones adicionales.
- El formato FEV-001 se debe entregar debidamente diligenciado a: Productor (duefic o
administrador de la finca), Especialista Farm Servnces y Jefe de Departamento Técnico.
‘Manual elaborado y revisado por: . - ;

Roberto Andrés Jaramillo Cortés
Ingeniero Mecanico

Especialista Farm Service
Dimap Ltda.
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(General information for anthors

Cite the references in increasing numerical sequence as superscript of increasing order
(L2 etc...) and list them accordingly under "references”

Keep all the tables and figures at the end of the article in separate pages and mark their
position in text

All hsted references must be cited and vice versa

pl keep the sub-headings intact in the abstract

Abstract

Objectives: In <30 words.

Methods/Analysis: It should be <70 words. Include the method adapted to study the
objectives/sampling details or simulation or statistical analysis of data; technique employed;
mention unigue/ important points of modification of methodology in the current study.
Mention about test samples the control employed or approach used for comparing the test
sample.

Findings: It should be <170 words. Mention your findings in the form of statements along
with the conclusive data of statistical importance; Mention how your findings are unigue and
novel; how your findings are in consensus with the existing values/ reports or how different
are they from the already reported findings. Highlight how your results are helpful in adding
more value to the existing reports.

Novelty /Improvement: In <30 words.

Keywords: 5-6 words, Drawn from title, Word representing the work.

Tips

¢ Reduce the grammatical mistakes

* Combine Related work into Introduction part; avoid subtitle as “Review of
literature” or “related work”;

*+  Avoid citation in the abstract

*  Give clear explanation to you proposed work

Give the references in proper format and add recent references including those
published in:

® Introduction

No need to include literature survey as separate title. Introduction should
represent the background of the recent advancements on the problem of your study and
should convey how wour study 15 warranted in the existing contexi. In other words,
what is the need for your study and relevance of it. You may also state whether yvour
study is first of its kind or to verify the existing claim or hypothesis. Also highlight how
your study is going to link the existing gaps on such problem. You may also clearly
mention the objectives of vour study. Abbreviations should be expanded at least one
time (initially}) in the article.
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Materials and Methods

It includes sampling, sample preparation, preparation of control sample,
measurement detail including Instrument and suppliers/ chemicals and suppliers,

experimental set up, map/details of sampling site or study area, source of sample, where
ever necessary ethical clearance obtained must be stated.
Sub-title
Methods adapted (pl include reference), any modification of regular
methods, the extraction methodology/ simulation models, the growth conditions
and measurement of plants/ animals should be stated. Wherever necessary provide
(citation) references.
Sub-sub title
Standard methods and techniques need not be written fully rather it can be cited.
Mention only required modifications, if made.
Statistical analysis
Mention the statistical details, the number of samples used, statistical
tools/ software used/ SD/flevel of significance, repeatability etc.
* Results and Discussion
Table must be in Table format. Enter the data in the Table and present it as
such and do not convert it as picture type; always use page set up in portrait and
not the Landscape. Where the breadth of the Table exceeds the page width, use
Arial Narrow 9 point font. All the Tables must be numbered [Table, Table 2....]. All
Table must bear Title and be placed above the Table.
Figure must be of high resolution with printable quality. Usually placed as
jpeg or gif type or directly drawn and placed in text box. All figures must bear title
and numbered [Figure 1, Figure 2....]

¢ Conclusion

The conclusion must be drawn on the basis of your findings along with the
existing fact. It is not the summary or repeating the resulis or stating the objectives.
* Acknowledgement

Must be in few lines. Research work funded by National or International bodies
or technical supports obtained for the project work may be acknowledged.
* References
1. Tanaka K, Gajendran N, Asaoku H, Kyo T, Kamada N. Higher involvement of subtelomere
regions for chromosome rearrangements in leukemia and lymphoma and in irradiated
leukemic cell line. Indian ). 5ci. Technol. 2012; 5 (1): 1801-11.
2.
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Reviews. are of the current imporance and at the same time they pave way for futune work, Cover
those topics of obscured or scattered information which demand logical analysis by putting the pieces
together. It should generate newer outlook on socio-scientific problem .

Introduction should be abridged by highlighting the main point
instead of describing the previous works. It should be kept bare
minimum.

The authors should detail their methodology, results and provide
adequate discussions instead of filling up with text book information and
narrating previously published work.

As a whole the junk materials should be trimmed off.

Indian Society for Education and Environment (iSee) strives to bridge regional
knowledge gaps and strengthen the academic ties among researchers and learners. One of
its objectives is to provide free access to the recent scientific advancements though its
various open access Journal Portals:

Indian Journal of Science and Technology

indian Journal of iInnovations and Development®

Indian Journal of Education and Information Management®*
Indian Journal of Drugs and Diseases®*

Indian Journal of Medicine and Healthcare*
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Click below to read the current issue of 'Indian journal of science and
Technology” .

http:/fwww.indjst org/index. php/ind jst/issne/current

Indian Journal of Science and Technology (www.indjst.org) is one of the
leading international journals from India that serves as open access since its
inception- Nov.2007.
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Anexo 7.

Encuesta al productor.
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