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Il RESUMEN
Evaluacion de la calidad fisicoquimica y bacteriologica de la leche producida en
una regién tropical con ganado bovino, considerando practicas de ordefio y salud
animal. Presenta: Gutiérrez Chavez Abner Josué, MVZ. (Tutor principal: MVZ,
MSP. Carlos J. Jaramilio Arango, Cotutores: MVZ, MSc. Salvador Avila Téllez y
Dr. Moises Montafio Bermudez).

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar la calidad sanitaria de la leche
de tanque producida con ganado bovino bajo condiciones ambientales y de
manejo del tropico, mediante el analisis fisicoquimico y bacterioldgico; tomando en
cuenta la higiene con que se realizan las diferentes actividades dentro de la
practica de ordefo como: limpieza de las cubetas, bidones, manos del ordefiador y
los pezones de las vacas, la condicién clinica de la glandula mamaria y el estado
de salud de los animales, especificamente con enfermedades de caracter
zoonotico como: brucelosis, leptospirosis y tuberculosis. Se realizé un estudio
observacional descriptivo longitudinal por un periodo de 12 semanas, durante el
cual se llevé a cabo la toma de informacion y los muestreos correspondientes en 8
unidades de produccién pertenecientes a la cuenca lechera de Tehuixtla, Morelos,
hatos que fueron seleccionados por la disposicion y cooperacion en la realizacion
del estudio. El universo de trabajo fue de 202 vacas en ordeiio manual. Los
animales pertenecian a diferentes grupos genéticos (Holstein-Friesian, Pardo
Suizo, Jersey y encastados con Cebu), edades, nimero de parto y dias en leche.
Para las caracteristicas fisicoquimicas de la leche en tanque los promedios fueron:
acidez 1.50+0.05 g/L, grasa 3.29+0.43%, proteina 2.92+0.07% vy densidad
1.029+0.0009. Con respecto a las caracteristicas bacteriologicas, se observo que
la mediana para microorganismos mesofilicos aerobios (MA) fue de 98,750 ufc/ml,
destacando una variacion desde 4,700 ufc/ml hasta 1,340,000 ufc/ml; mientras
que para microorganismos coliformes totales (CT) la mediana fue de 11,025
ufc/ml, observandose una variacion desde 110 ufc/ml hasta 127,500 ufc/ml. En
cuanto a la higiene en la practica de ordefio, resultd que la contaminacién

bacteriana con base en la mediana fue: cubetas 4,950 (0 a 328,000) ufc/ml de MA




y 850 (0 a 44,000) ufc/ml de CT; bidones 242,000 (900 a 5600,000) ufc/mi de MA
y 29,300 (0 a 5'600,000) ufc/mi de CT; manos del ordefiador 855 (0 a 110,000)
ufc/ml de MA y 5 (0 a 4,000) ufc/ml de CT y por Ultimo, pezones de las vacas
28,500 (5,200 a 174,000) ufc/ml de MA y 2,450 (0 a 8,600) ufc/ml de CT. Las tasas
de prevalencia de mastitis por animal tanto subclinica como clinica fueron del 50%
(92/185) y del 3% (5/185), respectivamente, mientras que la tasa de incidencia
acumulada en las vacas fue del 22% (40/185) y 3% (5/185) para mastitis
subclinica y clinica, respectivamente. Las tasas de prevalencia para brucelosis y
tuberculosis bovina fueron del 5.3% (9/170) y 2.4% (3/125), mientras que la
frecuencia de seropositividad de leptospirosis fue del 42% (65/154). Con base en
lo anterior, es importante sefalar que de acuerdo a las caracteristicas de
produccién en las diferentes unidades de estudio, la leche cruda que se produce,
cumplié con parametros preestablecidos en aspectos como grasa, acidez y
densidad; en cuanto a la calidad microbiologica se encontré que las cuentas
bacterianas fueron altas lo que disminuye su calidad sanitaria. Al respecto, la
deficiente calidad dada por el alto contenido microbiologico, es resultado de las
inadecuadas e incluso falta de practicas de manejo y de medicina preventiva en
las unidades de produccién, lo que repercute en el estado de salud del hato. Por
ello es necesario establecer, por un lado, programas de control de calidad de la
leche a nivel de unidad de produccion y por otro, programas de diagnéstico,
prevencidon y control de las enfermedades de los animales, sobre todo de aquellas
gue inciden en la produccion del hato y en las que tienen un impacto en la salud

pubiica.

Palabras clave: Calidad de leche, trépico, mesofilicos y coliformes, practicas de

ordefo y salud animal.




Summary

Evaluation of the physicochemical and bacteriological qualities of cattle milk
produced in a tropical region, considering milking practices and animal health.
Presented by: Abner J. Gutiérrez Chavez, MVZ. (Supervised by: MVZ, MSP.
Carlos J. Jaramillo Arango. Co-tutors: MVZ, MSc. Salvador Avila Téllez and Dr.
Moisés Montafio Bermudez).

The objective of the present study was to evaluate the sanitary quality of bulk tank
cattle milk under tropical environmental and production conditions. This was
achieved through the physical, chemical and bacteriological analysis of the milk.
Also, all the factors involved with the sanitary quality of the milk were considered.
The factors studied were the hygienic conditions of the milking process, such as
cleanliness of buckets, milk cans, milker's hands, cow's teats, clinical conditions of
the udder and animal health by evaluating zoonotic lnesses such as brucellosis,
leptospirosis and tuberculosis. An observational descriptive longitudinal study was
performed during a 12-week period using 8 herds from Tehuixtla, Morelos. The
population consisted of 202 cows of different breed, age, calving number and
production days. Ali of them had manual milking. The results of the physical and
chemical characteristics of the bulk tank milk were: acidity 1.50+0.05 g/L, fat
3.294+0.43%, protein 2.92+0.07% and density 1.029+0.0009. The mean values of
the bacteriological characteristics were: mesophilic microorganisms 98,750 cfu/ml
(4,700 to 1,340,000 cfu/ml) and coliform microorganisms 11,025 cfu/ml (110 to
127,500 cfu/ml). The bacteriological contamination on the milking equipment by
mesophilic microorganisms was: buckets 4,950 (0 a 328,000) cfu/ml, milk cans
242,000 (900 a 5'600,000) cfu/ml, milker's hands 855 (0 a 110,000) cfu/m! and
cow's teats 28,500 (5,200 a 174,000) cfu/ml. The total number of coliform
microorganisms were: buckets 850 (0 a 44,000) cfu/ml, milk cans 29,300 (0 to
5°600,000) cfu/ml, milker's hands 5 (0 to 4,000) cfu/ml and cow’s teats 2,450 (0 to
8,600) cfu/ml. On the other hand, the prevalence rates of subclinical mastitis was
61% (92/151) and 3% (5/167) for clinical mastitis. The accumulated mastitis
incidence was 27% (40/150) and 3.35% (5/150), respectively. The prevalence
rates of brucellosis and tuberculosis were 5.3% (9/170) and 2.4% (3/125),



respectively, while the frequency of leptospirosis by serum analysis was 42%
(65/154). It is concluded that it will be necessary to continue with research directed
to solve the present problems in milk production. Also, it will be necessary to
establish diagnostic, control and prevention programs of the different diseases in
cattle, specially those that lead to economical looses and have an important
repercussion on public heath.

Keywords: milk quality, tropical, mesophilic and coliform microorganisms, milking
practices, animal health.




il INTRODUCCION

21 Antecedentes

En el estado de Morelos los sistemas de produccion que predominan son el de
doble propodsito con un 46.6%, el semiespecializado con un 31.2%; 16.8% el
ganado destinado para abasto de carne y el porcentaje restante para pie de cria 'y

no definidos, %3

2.1.1 instalaciones y manejo del hato

El sistema de produccion de doble propdsito en el estado de Morelos, se
desarrolla principalmente en regiones tropicales cuya poblacion animal en las
unidades de produccion estudiadas esta conformada por diversos grupos
genéticos como: cruzas de Holstein-Friesian, Pardo Suizo (linea americana y
europea), Jersey y Simmental con razas Cebuinas.'*

El manejo de los animales se efectla principalmente en forma extensiva, basando
su alimentacion en el pastoreo en potreros con grama nativa, suplementacion
minima de concentrados al momento del ordefio y ocasionalmente emplean
subproductos agricolas. Las instalaciones para el alojamiento del ganado, ordefio
y manejo de la leche, son adaptadas de acuerdo al grado de tecnificacion,
empleando para su construccidn materiales de la regién. El ordefio se realiza en
forma manual con el becerro al lado de ta vaca en la mayoria de las unidades,
existiendo en algunos de éstas, equipos de ordefic mecanico portatiles.

En general, las practicas de: medicina preventiva, reproduccion, mejoramiento
genético, manejo de los recursos forrajeros, manejo de desechos organicos y el
manejo de la leche, tienen una gran posibilidad de ser mejorados en estos
sistemas de produccién.?°

La leche constituye la principal fuente de ingresos en estas unidades de
produccion mediante la venta directa al consumidor o a empresas
industrializadoras para la elaboracion de quesos, crema y leches fermentadas;
aunque paulatinamente se han ido organizando grupos de productores con el fin

de industrializar y comercializar directamente la leche de sus hatos.’




El mercado para el productor local actualmente es poco atractivo por la
inestabilidad de precios tanto de los insumos como de la leche, sin embargo, la
produccidn es insuficiente para satisfacer las necesidades locales, requiriéndose
de una mayor produccion y establecimiento de campafias sanitarias y programas
para el control de calidad de leche para la introduccion al mercado de un producto

de calidad y competitivo.*

2.1.2 Calidad de leche

La calidad bacteriolégica e inocuidad de la leche y sus derivados, son los
principales aspectos a considerarse en la industria lechera.® Esta calidad, variara
ampliamente de acuerdo al método de produccion. Independientemente del
sistema de produccién, existen tres principales fuentes de contaminacion de la
leche: 1) del interior de la glandula mamaria por microorganismos, sustancias
toxicas o agentes quimioterapéuticos, 2) del exterior de la ubre con desechos
organicos, microorganismos y antisépticos y 3) de la limpieza del equipo para
ordefo y utensilios utilizados para el manejo de la leche.”®

La higiene previa al ordefio, es un componente esencial en los programas de
control de mastitis y calidad de leche, reduciendo de esta forma la poblacién de
microorganismos patégenos a la glandula mamaria y bacterias asociadas con el
deterioro de la composicidén de la leche en sus caracteristicas fisicoquimicas y en

el incremento de las cuentas bacterianas de la leche en tanque.®'°

2.1.3 Contaminacion de cubetas, bidones, manos y pezones

Entre los factores que intervienen en la obtencién de una leche de calidad, los
procedimientos utilizados para lavar y desinfectar el material y equipo para ordeno,
son de primordial importancia. Entre estos procedimientos se incluyen las
practicas de manejo aplicadas durante el ordefio tales como: a) preparacion de la
ubre y el pezén y b) un ordefio con los maximos cuidados higiénicos.™

El equipo que se utiliza en las diferentes actividades dentro del proceso de
produccion en el ordefio, incluye a las cubetas y bidones, material que sirve para

la coleccion, contencion y transporte de la leche. Mismos que deberan de estar




antes de cada ordefio, limpios, desinfectados y secos; acomodados en un lugar

libre de sol y polvo, con el objeto de que al vertir la leche, ésta se contenga en

buenas condiciones sanitarias."’

Es necesario establecer que en el ordefio intervienen cuatro aspectos que deben

estar perfectamente interrelacionados:

a) Vacas que provengan de un ambiente limpio y libres de estrés, con un buen
estado de salud general

b) Vacas que al llegar a la sala para ordefio tengan los pezones limpios y secos

c) Material y equipo de ordefio limpio, desinfectado y seco

d) Un ordenador que realice buenas practicas de higiene durante el ordefio, como
el vigilar que los pezones lleguen limpios y secos, aplicar un desinfectante
sobre los pezones previo al ordefio, seguido por la utilizacion de toallas

desechables para retirar el resto de humedad, obtener los primeros chorros de

leche para observar si existen alteraciones, ordefar a la vaca, aplicando un
método de extraccion adecuado, sin descuidar la limpieza y desinfeccion de

sus manos entre un animal y otro.'%"12

2.1.4 Estado general de salud animal

Existen diversas enfermedades que afectan al ganado bovino, las cuales son
consideradas como uno de los principales factores que limitan la produccion de
alimentos de origen animal. Estas enfermedades tienen un impacto negativo por
causar pérdidas econémicas a consecuencia de la disminucién de ia producciéon
lactea, abortos e infertiidad; padecimientos entre los que encontramos a: mastitis,
brucelosis, leptospirosis y tuberculosis bovina. Enfermedades que ademas afectan

Ia Salud pl:lblica"]3.14.15,15.17,18,1g

La mastitis es reconocida como una de las enfermedades mas comunes y
costosas de la industria lechera en América.?**' La faita de un control adecuado y
permanente de la mastitis puede llegar a representar pérdidas en produccion de

leche que van desde un 9% hasta 45%.%%%




Segun datos generados por los programas de Grupos de Ganaderos de Validacion
y Transferencia de Tecnologia (GGAVATT) del estado de Morelos; del total de
unidades de produccién de leche, el 87% son en ordefio manual y sélo en el 45%
de las unidades se realizan pruebas de diagnostico de mastitis.** Al respecto,
Cortés, (1988), encontré una prevalencia del 45% de mastitis subclinica en vacas

de tres hatos bajo un modelo extensivo de produccion en Puente de Ixtla, Mor.?

La brucelosis, también denominada fiebre ondulante, fiebre de Malta, enfermedad
de Bang, fiebre mediterranea y fiebre de las cabras, es una enfermedad
infectocontagiosa, de curso agudo o crénico que afecta a la mayoria de las
especies de animales domésticos, silvestres y al hombre.?®

El género Brucella esta constituido por cocobacilos aerobios Gram negativos de
0.5 a 1.5 pm de largo, no movil y no esporulado, posee seis especies que pueden
distinguirse por su capacidad oxidativa y por su sensibilidad a bacteriofagos,
incluye diferentes especies importantes para la patologia humana: Brucella
melitensis, que afecta principalmente a cabras, pero puede tambien infectar a
bovinos y cerdos; es el agente causal de la mayoria de los casos en humanos
diagnosticados bacteriolégicamente, se conoce como la especie mas patogena e
invasiva, cualidades que han permitido su gran persistencia y amplia distribucion
en nuestro pais. Brucella abortus, es el principal agente causal de la brucelosis
bovina, aunque se ha aislado también de otras especies animales; por ser menos
patégenas se han relacionado con infecciones leves y con un alto porcentaje de
casos asintomaticos, caracteristicos de individuos profesionalmente expuestos.
Otras especies conocidas, pero con poca frecuencia que producen la enfermedad
son B. suis y B. canis, asi como B. Ovis.?"?®

De acuerdo con informacidn oficial, las cifras hasta el cierre del afio 2000 a nivel
nacional, se habian realizado pruebas para detectar esta enfermedad en
2,708,691 cabezas de ganado (correspondientes a 55,612 unidades de
producciéon), de las cuales se registraron como reactores positivos 16,137 (0.6%)
cabezas en 2,213 unidades de produccion. En cuanto al estado de Morelos, se
diagnosticaron 17,745 cabezas de ganado (correspondientes a 880 unidades de




produccién), de las cuales el 0.2% (34 animales) reaccionaron positivos a
brucelosis. Ademas, se conoce que en el estado de Morelos, 1a seroprevalencia en
la poblacién humana es de 0.24%, mientras que el promedio nacional se estima

en un 3.42%.%°

La leptospirosis es una enfermedad de amplia distribucion en México. La infeccion
afecta a diferentes especies de animales domésticos, silvestres y al hombre.
Actualmente la Secreteria de Salud ha considerado a la leptospirosis como una de
las zoonosis mas importantes, consecuentemente ahora existe gran inquietud por
conocer su distribucion y los efectos que ocasiona en la poblacidon
humana.”***332 Cuando afecta al humano, se le conoce también como
enfermedad de Weil, enfermedad de los escardadores, enfermedad de los
arrozales; como agua roja y aborto asintomatico en los animales. 343

En bovinos causa importantes pérdidas econdmicas a los productores debido a la
presencia de abortos, mortinatos, infertilidad, disminucion de la produccion lactea
y muerte de los animales. Numerosas son las serovariedades que pueden afectar
al ganado. Sin embargo, se reconoce tanto a nivel mundial como nacional, que la
serovariedad hardjo es la principal causa de problemas reproductivos en el
ganado bovino.*

En diversas investigaciones en el pais, Rojas y cols., (1994), realizaron el
diagnosticos de leptospirosis en 4,413 bovinos provenientes de 24 estados de la
replblica durante 1987 a 1993; en donde se encontro una seropositividad del
34%.% En el estado de Morelos, Cérdova y cols., (1998), encontraron que la tasa
de prevalencia fue del 22.1%.%" Estas diferencias se pueden deber probablemente
a situaciones tanto bioldgicas, transito y mercadeo de animales, asi como por el
uso de diferentes combinaciones de serovariedades en la elaboracion de
biolégicos preventivos, entre ofras causas. Es importante sefialar que hace
algunos afnos la leptospirosis era considerada como una enfermedad ocupacional
relacionada con labores en las unidades de produccidon de animales domeésticos,
trabajadores de rastros, alcantarillado, agricultores de cafia de azucar y arroz,

médicos veterinarios, entre otras. Sin embargo, recientemente y con base en




estudios efectuados en poblaciones abiertas, se concluye que esta enfermedad
afecta a toda la poblacién en general, incluyendo amas de casa y nifios de edad

escolar.*®

La tuberculosis bovina es una enfermedad infecto-contagiosa de curso crénico
progresivo, causada por Mycobacterium bovis, microorganismo resistente a una
gran gama de desinfectantes y variaciones de pH identificados en los animales
domésticos, afecta a casi todos los ungulados, lobos marinos, primates y al
hombre.®

Hasta el cierre del afio 2000 a nivel nacional, se habian realizado 3,548,432
pruebas de tuberculinizacidén (correspondientes a 62,349 unidades de produccion),
de las cuales se registraron como positivos 26,630 (0.75%) en 2,841 unidades de
produccion. En Morelos se probaron 16,594 cabezas de ganado (correspondientes
a 854 unidades de produccion), de las cuales, el 2.4% (404 animales) fueron
reactores positivos a la tuberculinizacion.?

La tuberculosis en el ganado bovino, causa importantes pérdidas a la ganaderia
debido a la disminucién en la produccién de carne y leche, y al sacrificio de
animales infectados, ademas de constituir una barrera para la exportacion de
ganado en pie.***%*! Se considera también una zoonosis, ya que Mycobacterium
bovis, el microorganismo causante de esta enfermedad, puede infectar al hombre
y se calcula que por lo menos un 8% de los casos de tuberculosis humana que
ocurren en el pais pueden ser atribuidos a dicho microorganismo.*?

La presencia de esta enfermedad en hatos lecheros, constituye un riesgo potencial
importante para la salud publica, tanto por el consumo de productos no
pasteurizados, como por el contacto de los trabajadores en el campo y en el rastro
con los animales infectados.*

La tuberculosis humana de origen bovino sigue considerandose por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) un grave problema sanitario que
representa grandes retos. Ante dicha situacién en México, se ha instrumentado
una Campana Nacional contra la Tuberculosis Bovina (Mycobacterium bovis), con

fundamento en la respectiva Norma Oficial Mexicana.*
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2.1.5 Justificacién

Con el fin de obtener leche cruda de calidad y lograr el procesamiento ¥y
elaboracién de leche y diversos productos lacteos, respectivamente; el Grupo de
Productores de Leche del Estado de Morelos, “PURALAC”, identificé la necesidad
de desarrollar una serie de actividades tendientes al establecimiento de practicas
de manejo en cada una de las unidades de produccién comprometidas con el
abastecimiento de leche cruda a la planta "PURALAC", asi de esta forma, se
entraria con un producto de caracteristicas competitivas en un mercado de lacteos
que dia con dia es mas exigente.

Con base en lo anterior, la empresa "PURALAC" a través de |a Direccion General
de Ganaderia, instancia oficial del Gobierno del Estado, solicitaron al
Departamento de Produccion Animal: Rumiantes, de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M., el apoyo con el personal capacitado para
implementar y desarrollar los programas sanitarios pertinentes necesarios para

lograr la obtencidn de leche de calidad.

2.2  Planteamiento del problema

Ante el déficit de leche presente en el estado de Morelos, actualmente existe en ia
cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. una planta pasteurizadora, que tiene como
proposito acopiar, procesar y abastecer de leche fluida pasteurizada y derivados
lacteos a los habitantes de la regidn. Sin embargo, debido a deficiencias en el
manejo del hato por parte de los productores en diferentes aspectos tales como:
llevar a cabo registros individuales, practicas de manejo y programas de medicina
preventiva en los hatos, la produccidén asi como la calidad sanitaria del producto
que abastece a la planta no son adecuados.

Con relacion al aspecto sanitario en estos sistemas de produccién, es comun que
la calidad microbiolégica en la leche sea pobre, originada por practicas
inadecuadas de higiene durante el proceso de ordefio y por la forma y tiempo de
transportacion de la leche a la planta. En consecuencia, las leches resultaran con
cuentas bacterianas altas y pueden llegar a presentar grados de acidez elevados

al momento de la entrega en el andén de recibo en la planta, repercutiendo en
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forma negativa tanto al productor por el rechazo del producto, como a la empresa
por la dificultad que representa el procesamiento de una leche con estas
caracteristicas y por la obtencion de productos lacteos de baja calidad. Aunado a
esto, la empresa no posee un registro confiable de las unidades de produccion
que la abastecen con respecto a la salud animal de sus hatos, especificamente
con enfermedades que repercuten en la salud publica como: brucelosis,

tuberculosis, leptospirosis y mastitis.

2.3 Objetivo general

Evaluar la calidad sanitaria de la leche producida con ganado bovino bajo
condiciones ambientales y de manejo propias del trépico, mediante el analisis
fisicogquimico y bacteriolégico; tomando en cuenta la higiene con que se realizan
las diferentes actividades dentro de la practica de ordefio como: limpieza de los
pezones de las vacas, manos del ordefador, cubetas y bidones; la condicion
clinica de la glandula mamaria y el estado de salud de los animales,
especificamente con enfermedades de caracter zoonodtico como: brucelosis,

tuberculosis y leptospirosis.

2.4 Objetivos especificos

En las 8 unidades de produccion se busca:

2.4.1 Determinar las céracteristicas fisicoquimicas de la leche en tanque,
tomando en cuenta las siguientes variables: acidez, grasa, proteina y
densidad.

2.4.2 Determinar las caracteristicas bacteriolégicas de la leche en tanque,
mediante la cuenta de unidades formadoras de colonias {ufc/ml) de
microorganismos mesofilicos aerobios (MA) y coliformes totales (CT)
en placa.

2.4.3 Determinar la influencia de las caracteristicas bacteriologicas de la
leche en tanque, sobre las caracteristicas fisicoquimicas de ésta.

2.4.4 Determinar el grado de contaminacion bacteriana durante el ordefio

en cubetas, bidones, manos del ordefiador y pezones de las vacas,




245

246

mediante la cuantificacion del nimero ufc/ml de microorganismos MA
y CT en placa.

Determinar la prevalencia e incidencia acumulada de mastitis bovina,
mediante un examen fisico y por la Prueba de California para Mastitis
(CMT).

Determinar la prevalencia de leptospirosis, brucelosis y tuberculosis
bovina, mediante el diagndstico serolégico, utilizando las pruebas de
aglutinacién microscopica, prueba de tarjeta y rivanol, y prueba de

tuberculina simple anocaudal, segun sea el caso.
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M. MATERIAL Y METODOS

3.1 Localizacion y marco de referencia

Se realizd un estudio observacional descriptivo y longitudinal por un periodo de 12
semanas, durante el cual se llevd a cabo la toma de informacidn y los muestreos
correspondientes en 8 unidades de produccion que se encuentran en la cuenca
lechera localizada en los Municipios de Jojutla y Puente de Ixtla, que comprende
los poblados de Tehuixtla, Tlatenchi y Chiverias, en el estado de Morelos. La
region esta ubicada a 18°37° latitud Norte y a 99°11° de longitud Oeste, a una
altura de 890 msnm, con una precipitacion pluvial de 930 mm anuales. El clima

esta clasificado como calido subhUimedo con lluvias en verano (Aw).**

3.2 Seleccidn de las unidades de produccién

La empresa "PURALAC" esta constituida de 40 socios, de los cuales sélo 17
tienen ganado bovino, mismos que entregaban leche a la planta pasteurizadora;
las 8 unidades de produccién de este estudio fueron seleccionadas por la
disposicion y cooperacién en la realizacién de la investigacion.

El universo de trabajo comprendié un total de 202 vacas en ordefio manual. La
poblacion animal de las unidades de produccion estaban compuestas por
diferentes grupos genéticos tales como: Holstein-Friesian, Pardo Suizo, Jersey y
en algunas unidades existian animales encastados con ganado Cebu. Las vacas

tenian diferente edad, numero de partos y dias en leche.

3.3 Trabajo de campo

Se visitaron semanalmente durante el periodo de marzo a mayo del 2000 a 8
unidades de producciébn, con el propésito de obtener la informacion
correspondiente a los objetivos especificos, para lo cual se contempld la visita a

dos hatos por dia de trabajo.
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3.4 Calidad de leche

Recoleccion y preparacion de la muestra

Se tomaron semanalmente y durante 10 semanas, muestras de leche de tanque
de cada una de las unidades de produccion, utilizando un frasco de vidrio o de
plastico esterilizado con capacidad de 250 ml, provisto de tapa de cierre
hermético. Se transportd la muestra al Laboratorio de Contro! de Calidad de la
Planta Pasteurizadora en una hielera para mantener una temperatura menor a
10°C.*

Antes de proceder al estudio fisicoquimico de la leche, se homogeneizd la muestra
por agitacion e inversion repetida del recipiente. En los casos en los que se
observd la formaciéon de grumos, se calentd la muestra en bafo de agua a una
temperatura aproximada de 38°C y se empleé una espatula para facilitar el

desprendimiento de la crema adherida a la pared del frasco o del tapén.*®

Pruebas fisicoquimicas

Determinacién de acidez (titulacion con hidroxido de sodio), de acuerdo al
procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-420-S-1982) %47
Determinacion de proteina (titulacion de formaldehido), descrita en el manual del
Laboratorio Nacional de Salud Publica, en lo que se refiere al control fisicoquimico
de la leche.*’

Determinacion de la grasa {(Método de Gerber), de acuerdo al procedimiento
descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-387-1982).4°

Determinacién de la densidad (Método de Quenuvee), de acuerdo al

procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-424-S-1982).*°

Pruebas bacteriologicas

El procesamiento de las muestras de leche para el cultivo de MA y CT en placa, se
realizé semanalmente a cada una de las 8 unidades de produccion durante el
periodo de estudio, de acuerdo a lo descritoc en la NOM-110-SSA1-1994.

Preparacion y Dilucion de Alimentos para su Analisis Microbioldgico.*
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El cuitivo de MA de las muestras de leche de tanque, se realiz6 con base en el
procedimiento descrito en la NOM-092-SSA1-1994.%° Mientras que el cultivo de
CT, se realizé de acuerdo a lo descrito en la NOM-113-SSA1-1994.%

3.5 Contaminacion de cubetas, bidones, manos y pezones

Para evaluar la higiene dentro de la practica de ordefio, se consideraron 4
elementos como fueron: a) cubetas, b) bidones, utilizados para la coleccion,
contencién y transporte de la leche, ¢} manos del ordefiador y d) pezones de las
vacas en ordefio. La higiene se califico mediante la determinacion del grado de
contaminacion bacteriana por medio de la cuantificacion del numero de UFC de

MA y CT en cada uno de los 4 elementos considerados en la préactica de ordefio.

Previo al orderio, se realizaron muestreos bacteriolégicos del interior de todas las
cubetas y bidones, asi como de las manos del ordefador, siguiendo la
metodologia descrita por el Laboratorio Nacional de Salud Publica (SSA), 1990.%
Para el muestreo, se utilizdé en cada uno de los elementos, una torunda de algodén
estéril impregnada de una solucién amortiguadora de fosfatos (SAF) y con ayuda
de unas pinzas, se deslizo la torunda sobre la superficie interior de las cubetas y
bidones y palmas de las manos, respectivamente. Una vez obtenida la muestra, se
coloco la torunda en un frasco que contenia 50 ml de SAF, se identificod y se envid
al laboratorio para su procesamiento. En el laboratorio, se realizaron las diluciones
correspondientes para cada una de las muestras y fueron sembradas en cajas
para cultivo de microorganismos MA y CT en placa, para posteriormente
cuantificar el nimero de UFC/mI, presentes en el equipo justo antes de la practica

de ordefio.

Durante el ordefio, para la obtencion de la muestra para el andlisis bacteriolégico
de los pezones de las vacas, se utilizé un frasco de boca ancha que contenia 50
ml de SAF esterilizada, frasco en el cual se introdujeron uno por uno todos los
pezones de las glandulas mamarias productivas, cuidando el no tocar la base del

pezén con la boca del frasco. Se agitd el frasco repetidas veces para que la
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solucién entrara en contacto con la superficie del pezén y por medio del lavado se
obtuvo una muestra de los pezones para cuantificar el nimero de UFC/ml sobre la
superficie de éstos.
Con relacion al muestreo bacteriologico de los pezones de vacas en ordefio, se
decidié aplicar una férmula que proporcionara un tamafo minimo de muestra, con
base en los recursos materiales con los que se disponia para la investigacion. El
valor del tamafio minimo de la muestra (n), mostro una variacién entre hatos, dado
gue en la férmula se utilizé el nimero total de vacas en ordefio dentro del mismo
hato, para lo cual tenemos:®®
N z° o?
n=

d*(N-1) + 2° 6°
Donde:

n= Tamafo minimo de la muestra (valor esperado)

N= Numero de vacas en el hato

Z= Valor correspondiente a una «=0.05 (valor 1.96)

o°= Varianza de la variable UFC en su expresion logaritmica (valor 0.4297)

d= Valor del error aceptado en unidades logaritmicas de la variable ufc
para calcular el tamario minimo de la muestra (valor 0.33)

Con el fin de estimar el valor de la varianza que se utilizaria en la formula anterior,
se realizd un estudio preliminar en donde se determiné el nimero de ufc/ml de MA
y CT en la leche de tanque de 17 unidades de produccion; resultados que se
utilizaron para calcular el promedio y la desviacidn estandar, y su respectiva
varianza.

Los valores del tamafio minimo de muestra, para el analisis bacterioldgico de los

pezones de las vacas fueron los siguientes:

Unidad de Namero de Tamano minimo
produccion animales de la muestra

1 15 8

2 13 7

3 29 10

4 36 11

5 13 7

6 11 7

7 18 8

8 22 9
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3.6 Estado general de salud animal

Salud de la ubre

En cada una de las unidades de produccion se evaluaron mensualmente durante
el periodo de marzo a mayo, las glandulas mamarias de todas las vacas en
producciéon, mediante un examen fisico utilizando la metodologia descrita por
Avila, (1996).54 Posteriormente, de cada glandula mamaria se tomé una muestra
de leche para valorar el nimero de células somaticas presentes, aplicando la

prueba de CMT, segun la metodologia descrita por Schalm et al., (1976).55

Brucelosis, Leptospirosis y Tuberculosis

Con el propdsito de realizar un diagnéstico integral en las unidades de produccion,
fueron sujetos de estudio por ocasion Unica durante el periodo de trabajo, la
totalidad de las vacas en produccion de las 8 unidades. Para lo cual, se utilizaron

pruebas serologicas y de intradermorreaccion.

Toma y envio de muestras para el diagnoéstico de leptospirosis y brucelosis

Se obtuvo una muestra de sangre de cada una de las vacas, por puncion de la
vena coccigea con una aguja (No. 21) y un tubo vacutainer de 10 ml de capacidad.
La muestra fue centrifugada a 3,000 g durante 15 minutos para obtener el suero.
Los tubos con los sueros, previamente identificados, se transportaron al
laboratorio de diagnéstico donde se mantuvieron a —20°C hasta su analisis

posterior.*®

Procesamiento de las muestras

Para el diagnostico de leptospirosis bovina se realizé la prueba de aglutinaciéon
microscopica (AM), descrita por la Organizaciéon Internacional de Epizootias (OIE)
utilizando un cepario de referencia con 13 serovariedades de L. interrogans,
perteneciente al Laboratorio de Leptospira de la Universidad Auténoma
Metropolitana plantel Xochimilco (UAM-X), en la que se consideraron como

positivos los sueros cuyo titulo fue mayor o igual a 1:100.%®
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Con respecto al diagnéstico de brucelosis bovina, se realizaron las pruebas de
tarjeta y rivanol en el Laboratorio de Inmunologia de la UAM-X, pruebas referidas
en la Norma Oficial Mexicana (NOM-041-Z0O0-1995) Campafa Nacional Contra la

Brucelosis en los Animales.?®

Diagnéstico de Tuberculosis bovina por la prueba de tuberculina

Para el diagnostico de esta enfermedad se llevaron a cabo las pruebas de
intradermorreaccion simple anocaudal y doble comparativa en la tabla del cuello,
de acuerdo al procedimiento dictado en la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-
Z00-1995) que refiere a la Campafa Nacional Contra la Tuberculosis Bovina

(Mycobacterium bovis).®

3.7 Analisis estadistico

Calidad de leche

Se realizd un analisis descriptivo utilizando en el caso de las caracteristicas
fisicoquimicas el promedio y su desviacion estandar, valores a los cuales se les
aplicod la prueba de Shapiro-Wilk W para determinar la normalidad de los datos.
Todas las cuentas bacterioldgicas fueron transformadas en escala logq, se
utilizaron la mediana e intervalo; debido a que se observaron valores muy
extremos en el nimero de ufc/ml de MA y CT determinadas en la leche de
tanque.®

Se utilizaron los resultados de las cuentas bacteriologicas tanto MA como CT para
determinar si tenian un efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas, mediante la
formacion de dos grupos de hatos, a partir del calculo de la mediana, resultando
de este modo, un grupo de unidades de produccién (n=4) con cuentas bacterianas
por debajo de la mediana calculada, y otro grupo de hatos (n=4) con cuentas
bacterianas por arriba de la mediana. Una vez establecidos los dos grupos de
hatos, se procedié al calculo de los promedios de sus respectivas caracteristicas
fisicoquimicas. Posteriormente, se compararon las medianas entre los grupos de
cuentas baterianas bajas y altas, mediante la aplicacién de una prueba de “Mann-

Whitney” y determinar asi, si existia diferencia entre los resultados por grupo.”’
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Contaminacién de cubetas, bidones, manos y pezones

Se realizé un analisis descriptivo de los datos, utilizando para ello la mediana e
intervalo; dado que en las observaciones se apreciaron valores extremos,
situacién que dificuitd el uso del promedio y su desviacién estandar.

Los resultados expresados en ufc/ml del muestreo bacterioldgico tanto de MA
como de CT, presentes en los cuatro elementos contemplados que son: limpieza
de los pezones de las vacas, manos del ordefador, cubetas y bidones, se
sumaron y se obtuvo una cantidad total de ufc (carga bacteriana total). Dicha
cuenta se utilizé como denominador para calcular el porcentaje de participacion de
cada uno de los elementos antes sefialados, en cuanto al niumero de ufc/ml
presentes en ellos.

Los datos obtenidos de la suma de las cantidades de ufc/ml de los cuatro
elementos, se correlacionaron con la cantidad de ufc/ml de leche en tanque,

mediante la aplicacién de la prueba de Spearman.®

Estado general de salud animal

Se realizé6 un analisis descriptivo y se calcularon las tasas de prevalencia e
incidencia acumulada durante el periodo de estudio en lo que respecta tanto a
mastitis subclinica como clinica.

A partir de los resultados del examen fisico y de la prueba de CMT, se calcularon
las tasas de prevalencia en el periodo de estudio, tomando en cuenta el numero
de casos positivos a mastitis (subclinica o clinica) presentes en el periodo de
estudio, datos que se utilizaron como numerador para la estructuracién de la tasa;
por otro lado, el denominador estuvo compuesto por el numero total, ya sea de
individuos o glandulas mamarias, segln correspondiera, expuestos al
padecimiento durante el periodo.

El calculo de la tasa de incidencia acumulada, se realizé considerando como
numerador, el niumero de casos nuevos de mastitis (subclinica o clinica)
registrados en el periodo de estudio, estos datos se dividieron sobre el numero
promedio de individuos o glandulas mamarias, segun correspondiera, expuestos al

padecimiento.*®
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Por otro lado, para brucelosis, leptospirosis y tuberculosis, sélo se calculé la tasa
de prevalencia en el periodo considerando de la misma manera al nimero de
animales positivos a la prueba diagnéstica final y determinante, sobre el niamero

inicial de animales muestreados.**58




V. Resultados
41 Calidad de leche
Pruebas fisicoquimicas
Las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de leche en tanque de las 8
unidades de produccién, se presentan en el cuadro 1, donde se observé que el
promedio y la desviacion estandar fue para: acidez de 1.50+0.06 g/L, grasa de
3.29+0.53%, proteina 2.91+0.11% y densidad 1.029+0.001 (Cuadro 1).

Pruebas bacterioldgicas

La leche de tangue de las 8 unidades de produccion durante las 12 semanas,
resulté con una mediana de 98,750 ufc/ml de microorganismos MA, con una
variacion desde 4,700 ufc/ml (hato 5), hasta 1,340,000 ufc/mi (hato 8) (Cuadro 2).
En cuanto a microorganismos CT, se encontré una mediana de 11,025 ufc/ml, con
una variacién desde 110 ufc/ml (hato 5), hasta 127,500 ufc/ml (hato 4) (Cuadro 2).

4.2Contaminacion de cubetas, bidones, manos y pezones

Cubetas

En el cuadro 3, se observan las medianas del numero de ufc/ml de
microorganismos MA y CT encontrados en las cubetas, las cuales fueron 4,950 y
850 ufc/ml, respectivamente; en donde se observo un intervalo muy amplio en las

cuentas de microorganismos (Cuadro 3).

Bidones
Las cuentas bacteriologicas del interior de los bidones, mostraron una mediana de -
242,000 ufc/ml de MA, con una variaciéon entre las 8 unidades de produccion
desde 900 ufc/ml (hato 7), hasta 5°600,000 ufc/ml (hatos 1, 3 y 6). En el caso de
los CT, resulté que la mediana fue de 29,300 ufc/ml, resultados que tuvieron
diferencias entre hatos que fueron desde cero crecimiento bacteriano (hato 5),
hasta 5,600,000 ufc/ml (hatos 1 y 6) (Cuadro 3).
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Manos del ordeftador

El nitmero de ufc/ml de microorganismos presentes en las manos de los
ordefiadores antes de iniciar el ordefio, resultaron con una mediana de 855 ufc/ml
de MA, con una variacion entre unidades desde cero desarrollo bacteriano (hato 1
y 2), hasta 110,000 ufc/ml (hato 8). Con relacion al desarrollo de microorganismos
CT, se encontré que la mediana fue de 5 ufc/ml, con una variacién en las cuentas
desde cero desarrollo bacteriano (hatos 1, 2, 3 y 6), hasta 4,004 ufc/mi (hato 4)
(Cuadro 4).

Pezones de las vacas

Los resultados del muestreo bacteriologico de los pezones registrd una mediana
de 28,500 ufc/ml de MA, con una variacién entre hatos desde 5,200 (hato 7), hasta
174,000 ufc/ml (hato 8). Con relacién a la cuenta total de coliformes, la mediana
fue de 2,450 ufc/ml, con diferencias entre hatos que variaron de cero desarrollo
bacteriano (hato 1), hasta 8,600 ufc/ml (hato 2) (Cuadro 4).

4.3 Estado general de salud animal

Salud de ubre

La tasa de prevalencia de mastitis subclinica por vaca en el periodo de estudio en
las 8 unidades de produccién fue del 50% (92/185). Es importante sefalar que en
el hato 2, se registré la tasa de prevalencia mas alta 74% (14/19). Y por el
contrario, la unidad de produccién 5, registré la tasa de prevalencia mas baja 28%
(4/14), esto en comparacion al resto de las unidades de produccién en estudio
(Cuadro 5).

La tasa de incidencia acumulada de mastitis subclinica fue del 22% (40/185),
donde la tasa mas alta se registré en el hato 3 (34%), mientras que la mas baja la
obtuvo el hato 7 (11%) (Cuadro 6).

|a tasa de prevalencia de mastitis clinica por vaca en las unidades de produccion
en el periodo de estudio fue del 3% (5/185), se resalta que los cuadros clinicos
registrados fueron en los hatos 3 y 4, representando una tasa de prevalencia del 3

y 11%, respectivamente. (Cuadro 7).
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La tasa de incidencia acumulada con relacion a mastitis clinica por vaca fue del
3% (5/185), resaltando nuevamente que sélo en las unidades de produccion 3 y 4
se registraron casos clinicos en un 3% y 11%, respectivamente (Cuadro 8).

La tasa de prevalencia de mastitis subclinica en el periodo considerando las
glandulas mamarias como unidad de estudio fue del 24% (172/703). En donde
sobresale la unidad 7 con la tasa de prevalencia mas alta 61% (34/56), mientras
que la unidad 1 obtuvo la tasa de prevalencia mas baja con un 9% (9/96), esto en
comparacion al resto de las unidades de produccién (Cuadro 9).

La tasa de incidencia acumulada de mastitis subclinica por glandula mamaria fue
del 13% (93/703), en donde destaca la unidad de produccion 7 con la tasa de
incidencia mas alta (20%), mientras que las tasas mas bajas correspondieron a las
unidades 1y 5 cada una con un 5% (Cuadro 10).

La tasa de prevalencia de mastitis clinica por glandulas mamarias en el periodo de
estudio, se encontro que fue del 0.7% (5/703), en donde se hace resaltar que los
cuadros clinicos, solo se registraron en las unidades de produccién 3 y 4 cuyas
tasas fueron 0.8 y 3%, respectivamente (Cuadro 11).

La tasa de incidencia acumulada con relacién a mastitis clinica por glandula
mamaria fue del 0.7% (5/703), resaltando nuevamente que sélo en las unidades
de produccion 3 y 4 se registraron casos clinicos en un 08% y 3%,

respectivamente (Cuadro 12).

Brucelosis bovina

La tasa de prevalencia de brucelosis registrada en las unidades de produccion
donde se permitié realizar las pruebas fue del 5.02%. Se debe mencionar, que
todos los animales positivos pertenecieron a la unidad 3, representando una tasa
de prevalencia dentro del hato del 17%. Es importante sefalar que en las
unidades de produccion 7 y 8 no se permitié la realizacion del muestreo (Cuadro
13).

Leptospirosis bovina

La tasa de prevalencia de leptospirosis en las 8 unidades de produccién fue del

42%, correspondientes a 65 animales positivos a una o mas serovariedades de L.
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interrogans de un total de 154 muestras. En el 100% (8/8) de las unidades de
produccién se encontraron animales positivos a leptospirosis; resultados en los
que destacan la unidad de producciéon 2 quien registro la tasa mas alta con un
77% (10/13), mientras que la unidad 5, registrd la tasa de prevalencia méas baja
19% (3/16) (Cuadro 14).

Las serovariedades identificadas con mayor frecuencia en el estudio expresadas
en porcentaje fueron: wolffi 41% (26/64), hardfo 39% (25/64), H-89* 36% (23/64),
canicola 28% (18/64); tarassovi 28% (18/64) y la cepa ACR™ con 19% (12/64)
(Cuadro 15).

Tuberculosis bovina

La tasa de prevalencia de animales reactores positivos a la prueba de tuberculina
registrada en las unidades de produccién (4/8) en los que se permitié la realizacion
de las pruebas fue del 2.4% (3/125). Los animales detectados como positivos,
pertenecieron a la unidad 3, lo que representa una tasa de prevalencia dentro del
hato del 6% (Cuadro 16).

Calidad sanitaria, fuentes de contaminaciéon bacteriana y su efecto sobre las
caracteristicas fisicogimicas de la leche en tanque

En el cuadro 17 y 18, se observan los valores promedios de las caracteristicas
fisicoquimicas de cada una de las unidades de produccion, obtenidos en el
periodo de estudio, asi como el promedio por grupo de cada una de las variables
fisicoquimicas analizadas de la leche en tanque. La formacion de los grupos de
unidades de produccién ("B" y "A") se realiz6 a partir del calculo de la mediana con
respecto al numero de ufc/ml tanto de microorganismos MA como de CT en leche
de tanque, quedando de esta forma el grupo denominado "B" representado por
unidades de produccion que tuvieron cuentas bacterianas en la leche de tanque
menores que la mediana calculada y de la misma forma para el grupo denominado
"A" cuyos cuentas estuvieron por arriba de la mediana. Resaltando que las
diferencias entre los grupos no fueron estadisticamente significativas (P>0.05),

con base en la prueba de Mann-Whitney (Cuadros 17 y 18)

" *Aislamiento nacional
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De los resultados de los muestreos bacteriolégicos sobre la condicion higiénica de
los diferentes elementos contemplados en la practica de ordefio, se observéd que
los porcentajes de participacién de las cubetas y bidones dentro de la cuenta total
de ufc/ml de microorganismos MA fueron: 2 y 88% respectivamente,;
observandose una variacion entre los hatos para cubetas desde 0.001% hasta
37% y para bidones un rango de 3 al 99% (Cuadro 19).

En cuanto a los porcentajes de participacién de los pezones de las vacas y de las
manos del ordenador, éstos fueron: 10 y 0.3%, respectivamente; existiendo una
variacion de los porcentajes en cada una de las unidades de produccidén desde
0.003%, hasta 78% en pezones y desde 0% hasta 83% en las manos del
ordefiador (Cuadro 19).

En cuanto a los porcentajes de participacion de los elementos contemplados en la
practica de ordefo en cuanto a microorganismos CT, se tuvo que para cubetas y
bidones los porcentajes de participacion fueron: 2.6% y 90%, respectivamente;
observandose una variaciéon entre los hatos para cubetas desde 0% hasta 27% y
para bidones desde 0% hasta el 99% (Cuadro 20).

Con relacién a los pezones de las vacas y manos del ordefiador, los porcentajes
fueron: 7.5 y 0.02%, respectivamente; observandose una variacion en los
porcentajes desde 0%, hasta 88% para pezones de las vacas y para manos del
ordefiador desde 0% hasta 44% (Cuadro 20).

Es necesario resaltar que de los cuatro elementos muestreados en las unidades
de produccion, los bidones y los pezones de las vacas fueron los que tuvieron la
mayor cantidad microorganismos contaminantes tanto de MA como de CT (Cuadro
19y 20). .

El resultado de la prueba de Spearman entre el numero de ufc/ml de
microorganismos MA de la cuenta total de la higiene en la practica de ordefio y la
cantidad de ufc/ml de MA en leche de tanque, registrd una correlacién baja r=0.45
(P>0.05), siendo ésta no significativa, mientras que para los microorganismos CT,

la correlacion fue alta r=0.83 (P<0.05), resultando significativa.®
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V. Discusion
En las muestras de leche analizadas en esta investigacion, la densidad, acidez y
grasa cumplieron con lo estipulado por el Reglamento de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios de la Secretaria de Salud
(SSA). No obstante, el contenido de proteina fue ligeramente inferior (-0.09%) con
respecto a lo indicado en el Reglamento antes sefalado (30 g/l min).®°
Esta diferencia de proteina en leche, puede ser atribuida a la época del afio en la
gue se realizd el trabajo, periodo en el cual se registraron temperaturas
ambientales elevadas (hasta 40°C), condicion que predispone a que el consumo
voluntario de alimento disminuya, asi como la produccion de leche y posible
contenido de proteina en ésta %1528
Estos resultados concuerdan con lo informado por Avila y cols., (1991), quienes
encontraron variaciones en los diferentes elementos que componen la leche como:
grasa, lactosa y proteina, con ganado bajo condiciones de produccion
caracteristicas del tropico humedo en la regidn de Martinez de la Torre,
Veracruz.®* Saltijeral y cols., (1995), sefialan haber encontrado resultados
similares en los niveles de proteina en leche proveniente de vacas Holstein-
Friesian, localizadas en el Valle de México bajo condiciones intensivas de
produccién:®® asimismo, Villarreal y Vazquez, (2000), encontraron gue en establos
del Valle de Guadiana, Dgo. en dos diferentes épocas del afio, los resultados
coinciden con los obtenidos en esta investigacion.®
Lo antes discutido, conlleva a considerar que con frecuencia en el ganado lechero
se registran contenidos de proteina en leche, ligeramente inferiores a lo sefialado
por el Reglamento mencionado, sin estar necesariamente relacionado con una
condicién patolégica de los animales.
En calidad de leche, es inegable la importancia que tiene la contaminacién
bacteriana; al respecto, Philpot, (1997), Murphy y Boor, (1998), mencionan que
para Estados Unidos de América, el nimero de microorganismos MA debera ser
inferior a 100,000 ufc/m| para leche cruda,'®®” bajo este criterio, se encontré que
tinicamente el 50% de las unidades de produccidon estudiadas (4/8), no rebasaron

dicha carga bacteriana de MA.
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Comparativamente en México, el Reglamento en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, sefala que las cuentas
bacterianas no deberan de ser mayores a 1,000,000 de ufc/ml de MA;*®® y en el
caso de esta investigacion, el 87% de las unidades de produccién (7/8) cumplieron
con lo establecido en citado reglamento. Villarreal y Vazquez, (2000), registraron
en el Valle de Guadiana, Dgo. resultados similares a los de este trabajo.®®

Con relacién a CT, en el mismo reglamento se indica que para leche cruda, el
nlmero maximo de CT deberia de ser de 100 ufc/ml;®° observando que ninguna
de las 8 unidades de produccion estudiadas cumplieron con este indicador, ya que
la variacion en las cuentas de CT fue amplia (desde 110 a 127,500 ufc/ml). Para el
Valle de Guadiana, Dgo. México, Villarreal y Vazquez, (2000), sefialan cuentas de
CT que variaron desde 783 hasta 835,667 ufc/ml.®® Comparativamente, en Etiopia,
Godefay y Molla, (2000), encontraron rangos desde 13,000 hasta 71,000 ufc/ml de
CT:®8 cifras que en su limite inferior resultan ser superiores a las registradas en
esta investigacién. Mientras que Ombui, (1994), sefala que en Kenya, una leche
de tanque calificada como de buena calidad, es aquella que contenga menos de
50,000 CT; cantidad de microorganismos que se consideran muy elevadas, con
base a los resultados de la presente investigacién.®

Lo deseable es que la leche fluida destinada a consumo humano o para su
industrializacién, contenga el menor numerc posible de microorganismos, de
forma que se disminuya al maximo tanto el riesgo potencial de afectar la salud del
consumidor, asi como las dificultades que se generan al momento del proceso de

los derivados lacteos.”®

Las cuentas de microorganismos presentes en las cubetas empleadas en la
coleccion de leche, se pueden considerar bajas, lo que coincide con lo sefalado
por Alais, (1994), quien encontrd en un estudio que la cantidad de bacterias, tuvo
una variacion entre 15,000 y 187,000 ufc/ml; resultados que al ser comparados
con los encontrados en esta investigacion fueron inferiores %

La cantidad de ufc/ml de microorganismos MA y CT encontradas en los bidones

fue muy elevada, estas cuentas se justifican con base en las observaciones del

28




estado fisico y de limpieza de los bidones, que en la mayoria de las ocasiones,
tenian restos liquidos e incluso ocasionalmente basuras.

Los muestreos bacteriologicos de las manos de los ordefadores, fueron de las
cuentas bacterianas mas bajas, con relacidon al resto de los elementos
contemplados en la practica de higiene en el ordefo. El bajo nimero de
microorganismos, se atribuye al constante contacto de las manos con el
antiséptico utilizado en las diferentes actividades, e incluso al efecto de arrastre,
de tal forma que indirectamente, estos microorganismos alcanzan su destino en la
leche en tanque.

Con respecto a la cantidad de microorganismos presentes en los pezones de las
vacas, las cuentas bacterianas registradas en las 8 unidades de produccion fueron
altas; atribuyéndose a una inadecuada preparacion de la ubre y los pezones de la
vaca al ordefio; teniendo como aspecto fundamental, la baja eficiencia en la
preparaciéon, dado en parte, por el procedimiento y material utilizado en la
realizacion de esta practica de higiene.

En comparacion con otros estudios, Méndez, (1980), sefiala que encontrd que la
cantidad de microorganismos presentes en los pezones de las vacas y manos del
ordefiador antes del ordefio fueron clasificados con base al crecimiento bacteriano
como: abundantes a moderados (abundante=>300 ufc/ml y moderado=100 a 300
ufc/ml), situacion segun describe, repercute sobre la calidad sanitaria de la leche
en tanque.”’

También, Avila y cols., (1993), realizaron muestreos bacteriolégicos de pezones
de vacas al ordefio cuando eran preparadas de forma habitual en el hato (grupo
1), mientras que en otro grupo de animales, se aplicaba un antiséptico mas la
utilizaciéon de una toalla de papel desechable (grupo 2), encontrando que la
presentacion de crecimientos bacterianos abundantes en los muestreos, se redujo
de un 70% (grupo 1), a un 30% (grupo 2), reflejandose al final sobre la calidad de
la leche producida.’

Brito y cols., (1998) y Hernandez, (1979), reiteran la importancia que tiene la
adecuada preparacién tanto de los pezones de las vacas al ordefio como del

equipo utilizado para esta practica, con base en los resultados encontrados de los




muestreos de la superficie de pezones con diferente forma de preparacion, los
cuales se registraron con un rango entre 3,020 a 66,070 ufc/ml."%">

En cuanto a los porcentajes de participacién de cada uno de los elementos
considerados en la practica de higiene como: cubetas, bidones, manos del
ordefiador y pezones de las vacas; se puede inferir que la suma de la carga
bacteriana presente en los 4 elementos contribuyeron de una manera importante
en la calidad bacterioldgica final de la leche en tanque, haciendo énfasis en la
correlacion alta que se observd entre las fuentes de contaminacién de la leche y la
calidad bacteriolégica propia de la leche en tanque con respecto a los
microorganismos CT (r=0.83 P<0.05), mientras que para los microorganismos MA
la correlacion fue baja (r=0.45, P>0.05 MA).

La variacidén de las cuentas bacterianas registradas en las 8 unidades de
produccion, se puede atribuir a que en todos los hatos se utilizaban antisépticos
para realizar por lo menos una de las actividades de limpieza en la practica de
ordefio. Es importante sefalar que la mayoria de las unidades de produccion
utilizaron un agente clorado (unidad 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8), mientras que en la unidad
5, fue la unica que utilizd un yodoforo; mencionando que en esta ultima, se
registraron las cuentas bacterianas mas bajas en comparacidén al resto de las
unidades de produccion.

Al respecto, Fernandez, (1979) y Hernandez y cols., (1993), sefialan que el uso de
un antiséptico en las practicas de higiene en el ordefio, contribuye
significativamente en la obtencion de una leche de calidad.”*’® En tanto que
Godefay y Molla, (2000), describen que la falta en el conocimiento acerca de la
limpieza en la produccién de leche y el uso de equipo contaminado, son algunos
de los factores que contribuyen a la pobre calidad higiénica de la leche.®® Godefay
y Molla, (2000) y Saran, (1995), afirman que la falta en el conocimiento acerca de
la limpieza en la produccién de leche y el uso de equipo sin lavar, son factores que
determinan la elevada cantidad de bacterias en la leche y que el poner atencion en
esto, provee una leche de buena calidad microbiolégica.’®’® Gonzalez, (1978),
informa haber encontrado una correlacion positiva y significativa (0.85, P<0.05)

entre la higiene y el aislamiento de bacterias en la leche.”’
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La prevalencia de mastitis y la ocurrencia de casos nuevos (incidencia) en los
animales de las ocho unidades de produccion en estudio, se explica
principalmente a la forma en que se realizan las diferentes actividades dentro de |a
practica de ordefio como: método de preparacién (lavado, desinfeccion y secado)
de los pezones de las vacas al ordefo, que en algunas unidades de produccién no
se realiza y cuando se lleva a cabo, es mala; la forma en cdmo el ordefador
extrae la leche, resaltando que el ordefio a pulgar es el método que mayores
danos producen en las estructuras internas del pezdédn disminuyendo asi su
resistencia natural, método el cual se practicd en todas las unidades de
produccion y a la falta de una revision periédica de todo el ganado para ver el
comportamiento de la produccion y el estatus de salud de los animales.

En comparacion con otros estudios, Alarcon y cols., (1997), determinaron una tasa
de prevalencia de mastitis subclinica por glandula mamaria del 33% y por vaca del
52.5%, en ganado de doble proposito localizado en una unidad de produccion de
la regién de Martinez de la Torre, Veracruz; lo que muestra la tendencia de salud
de la glandula mamaria en animales bajo condiciones ambientales y de manejo del
tropico.”® De la misma forma, Alarcén y cols., (1997), informan una tasa de
prevalencia de mastitis clinica del 1.3% considerando glandulas mamarias y del
4.7% por animales afectados, con ganado de doble propdsito localizado en una
unidad de produccion de la regién de Martinez de la Torre, Veracruz.”® Avila y
cols., {1996), encontraron un 3.6% de mastitis clinica en un hato con ganado
Holstein bajo sistema de produccién intensiva de leche con ordefio mecanico
localizado en una regién templada de México.”

Los datos anteriores sobre las prevalencias de mastitis, son inferiores a las del
presente estudio, sin embargo, se puede considerar que de acuerdo a las
condiciones ambientales del trépico y de las caracteristicas de los animales, los
resultados muestran una similitud en cuanto al estado de salud de la ubre bajo
esos sistemas de produccion.

De acuerdo con los datos oficiales tanto nacionales como por el estado de Morelos
informados por la Comision Nacional de Sanidad Agropecuaria, los resultados de

la tasa de prevalencia de animales con brucelosis en esta investigacién fueron

31




superiores en los dos casos (5%). Cabe sefalar que en el cuadro 13, se puede
observar que la presencia de animales positivos a brucelosis, se presento en el
17% (1/6 unidades de produccion, hato 3), resaltando que en las otras dos
unidades (hatos 7 y 8), no se permitié la realizacidon del muestreo. Estos
resultados son similares con relacion a las cifras oficiales en donde del numero
total de hatos probados en el estado de Morelos al cierre del afio 2000, el 19% de
las unidades de produccién tuvieron al menos un animal reactor positivo a la
prueba de brucelosis; cifra ligeramente superior a la registrada en la presente
investigacion.?®

Sin embargo, en otras investigaciones realizadas en el estado de Morelos,
Cordova y cols., (1997), sefalan que encontraron una prevalencia de brucelosis
del 2.24%, en donde el 40% de los animales positivos pertenecia a ganado
productor de leche y otro 45% de animales de doble proposito.?® Tres afios
después, Cordova vy cols., (2000), informan haber encontrado una prevalencia de
brucelosis en el estado de Morelos del 2.3%, situacion que no representa un
problema a nivel de poblacion abierta en el mismo Estado.’

En lo que respecta a leptospirosis bovina, la tasa de prevalencia registrada en la
presente investigacion (42% por animal y 100% por unidad de produccion), se
puede atribuir a la falta de un conjunto de practicas de medicina preventiva como
son cuarentena de animales recién incorporados en la unidad de produccion,
diagnostico clinico e inmunizacién especifica; situacion que se manifiesta en todos
los hatos en diferente grado con base en los resultados encontrados del
diagnoéstico de leptospirosis en las 8 unidades de produccion estudiadas.

Al comparar los resultados del presente estudio con otros realizados en el mismo
estado de Morelos; Cérdova y cols., (1998), realizaron un muestreo aleatorio de un
banco de sueros, mismo que fue construido a partir de un muestreo estratificado
polietapico (primera etapa), conglomerados ({segunda etapa), conveniencia
(tercera etapa) y especificamente para el diagnastico de leptospirosis un muestreo
aleatorio simple del banco de sueros. Se encontré que el 32% (17/53) de las
unidades de produccion tuvieron al menos un animal positivo, correspondiendo a

hatos de produccién de doble propésitc. En cuanto a la tasa de prevalencia de
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leptospirosis por animal, Cérdova y cols., (1998), encontraron que la tasa de
prevalencia fue del 22.1%.3” Rojas y cols., (1994), informan a través de un estudio
retrospectivo (periodo 1987-1993), la situacidon que guarda la leptospirosis en
diferentes especies a partir de un banco de sueros provenientes de 24 estados de
la Republica Mexicana, con un total de 4,413 sueros de bovino donde el 34%
resulté positivo a una o mas serovariedades de Leptospira spp. Ademas, las
serovariedades identificadas en este estudio fueron: wolffi (20%), tarassovi (18%),
hardjo (14%), icterohaemorrhagiae (9%), canicola (8%), shermani y pyrogenes
(7%).%

Estos resultados estan por debajo de los registrados en la presente investigacion,
sin embargo, esto se puede atribuir al manejo de los datos en cuanto a la
seleccion tanto de las unidades de producciéon como de los animales muestreados,
ademas, el universo de trabajo fue considerablemente menor en la presente
investigacion. No obstante, la presencia de esta enfermedad representa un
importante problema en lo que se refiere tanto a salud animal como publica. Es
importante sefialar que desde 1998, la leptospirosis fue denominada como una de
las cuatro zoonosis de mayor importancia en el pais.30

Dentro de los hallazgos de la investigacidn, se confirma que serovariedades como
hardjo, wolffi y tarassovi, tienen gran presencia en bovinos (Cuadro 15). Quedando
de manifiesto que la variabilidad de las serovariedades es notable dependiendo
quizas de la situacion ecolégica, manejo, presencia de otras especies animales y
probablemente de la introduccidn de bovinos a la regién o a los hatos.

Con relacion al porcentaje de animales reactores positivos a la prueba de
tuberculina {(2.4%), en las 4 de 8 unidades de produccidén estudiadas; resultado
que al ser comparado con los datos oficiales a nivel nacional, es muy superior
(0.75%), sin embargo, coincide con los datos oficiales del estado de Morelos con
un 2.4%.%°

En otras investigaciones realizadas en el estado de Morelos, Cordova y Garcia,
(1997), realizaron un muestreo de ganado bovino por regiones, en el cual
sobresalid la zona Sur con un 14.6% de animales positivos a la prueba simple

anocaudal '
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Posteriormente, Cordova y cols., (2000), informaron de una prevalencia del
10.05% de tuberculosis, mediante la aplicacion de la prueba simple anocaudal en
bovinos de leche y carne en el estado de Morelos;'® estas cifras son altamente
superiores a las registradas en la presente investigacion, sin embargo esto se
puede deber a la eleccion de la prueba de tuberculina, en donde tanto los datos
oficiales como los de esta investigacion, fueron mediante la aplicacion de la
prueba doble comparativa en la tabla del cuello para determinar los animales
reactores positivos a la prueba de tuberculina.

La trascendencia que tiene la presencia de enfermedades como brucelosis,
leptospirosis y tuberculosis radica en el riesgo potencial tan elevado de afectar la
salud del consumidor por el contacto con una leche y/o derivados lacteos sin un
tratamiento adecuado (pasteurizacién) que confiera inocuidad al producto o por el
contacto estrecho del personal encargado con los animales afectados como parte
de las actividades cotidianas en las unidades de produccién.

Esta ampliamente documentado que uno de los factores de riesgo mas
importantes a nivel mundial es, con relacidén al impacto sobre la salud publica, el
de las enfermedades clasificadas como zoonésis y aquellas de origen alimentario,
derivadas por ef consumo de leche cruda, pero sobre todo en aquellas regiones en

donde estan presentes dichas enfermedades.'®1837.70.8182.83,84.85
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Vi. Conclusiones
La leche en tanque de las ocho unidades de produccion, estas cumplié en lo
general con lo establecido por el Reglamento de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, en cuanto a las
caracteristicas fisicoquimicas, sin embargo, para proteina se registrd una
minima diferencia la cual no se consider6 significativa.
La calidad bacteriolégica de la leche en tanque en las ocho unidades de
produccion tuvo una gran variabilidad en cuanto a la carga bacteriana,
resaltando que en cuanto a MA sélo una de las unidades de produccion
sobrepasé el limite maximo permitido ocurriendo una situacién similar con
relacion a CT, donde todas las unidades de produccién rebasaron el limite
maximo con base en lo estipulado en el Reglamento de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios.
La calidad bacteriolégica de la leche en tanque, se correlaciond positivamente
con las condiciones de higiene con las que se realizaron las diferentes
actividades en la practica de ordenio.
La condicién higiénica del material y equipo utilizado en la practica de ordefio,
representd una fuente considerable de contaminacién bacteriana para la leche
de tanque en las diferentes unidades de produccién estudiadas.
No se determind una influencia significativa de las caracteristicas
bacteriolégicas de la leche, sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la
misma en tanque.
Los porcentajes elevados de las tasas de mastitis registradas en las diferentes
unidades de produccion, son reflejo de las practicas de manejo y ordefio
realizadas en estos sistemas de produccion.
La presencia de enfermedades como brucelosis y tuberculosis en los animales
de esta region, ademas de generar pérdidas econémicas en la produccion de
las unidades de produccion, representa un serio riesgo en cuestiones de salud
publica.
Con relacién a leptospirosis bovina, es una enfermedad que registrd una tasa

de prevalencia alta, al respecto es necesario que los productores y las
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autoridades en materia de salud, consideren los riesgos de la poblacion

humana a que conduce la convivencia con esta enfermedad de los animales.
De acuerdo a las caracteristicas de produccion en las diferentes unidades de
estudio, los resultados de la calidad fisicoquimica como bacterioldgica de la leche
cruda que se produce, si bien en algunos aspectos como grasa, acidez y densidad
se cumpli6 con parametros prestablecidos, en otros como fue la calidad
microbiolégica en donde se encontrd que las cuenta bacteriana en leche fueron
altas lo que disminuye su calidad; al respecto, la deficiente calidad y el alto
contenido microbiolégico en la leche, son resultado de las inadecuadas e incluso
inexistentes practicas de manejo y de medicina preventiva en las unidades de
produccion, lo que repercute en el estado de salud del hato. Es por ello necesario
establecer programas de inspeccion y control de calidad a nivel de la unidad de
produccion, asi como programas de diagnéstico, control y prevencion de las
enfermedades de los animales, sobre todo de aquellas que inciden en la

productividad del hato y en las que tienen un impacto en la salud publica.
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VilIl. CUADROS

Cuadro 1

Caracteristicas fisicoquimicas* de la leche en tanque en ocho unidades de produccion de la
cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo-mayo del 2000

Hato Acidez g/L Grasa % Proteina % Densidad
1 1.45+0.05 3.58+0.13 2.89+0.08 1.030+0.001
2 1.49+0.02 3.52:0.16 2.96+0.04 1.02820.002
3 1.5840.04 3.1540.31 2.89+0.11 1.030+0.0006
4 1.53+0.04 3.3110.18 2.97+0.04 1.028+0.0003
5 1.42+0.06 4.09+0.95 3.0410.01 1.030+0.0009
3] 1.48+0.02 2.84+0.14 2.82+0.10 | 1.029+0.0003
7 1.54+0.05 2.94+0.11 2.84+0.14 1.028+0.0008
8 1.50+0.05 2.88+0.11 2.90+0.10 | 1.028+0.00001
Promedio y D.E. 1.50+0.06 3.2940.53 2.91+0.11 1.029+0.001

*= Valor promedio de 10 muestreos por hato, D.E.= Desviacién Estandar

Cuadro 2

Unidades Formadoras de Colonias* de MA y CT en leche en tanque, en ocho unidades de

produccién de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo-mayo del 2000

Hato Mesofilicos aercobios Coliformes totales
(1°000,000 ufc/ml max.) (100 ufc/ml max.)

1 37,500 22,750

2 101,500 20,250

3 128,000 9,500

4 171,000 127,500

5 4,700 110

B 96,000 6,400

7 67,500 765

8 1,340,000 12,550
Mediana 98,750 11,025
Intervalo 4,700 a 1,340,000 110 a 127,500

*Valor de la mediana a parir de 10 muestreos bacterioldgicos, el calculo se realizé con
valores transformados en Ese. Log.e. UFC/mI=unidades formadoras de colonias por mililitro
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Cuadro 3

Unidades Formadoras de Colonias de MA y CT, encontradas en las cubetas y bidones en
ocho unidades de produccion en el pericdo de marzo a mayo del 2000

Unidad Cubetas Bidones

de (UFC/NIL) {UFCI/NIL)

Produccion | M.aerobios Coliformes M.aerobios Coliformes

1 15,200 13,400 5,600,000 5,600,000

2 6,500 700 1,000 3,600

3 6,000 1,000 5,600,000 55,000

4 2,100 1,300 4,000 300

5 2,000 0 1,500 0

B 0 0 5,600,000 5,600,000

7 3,900 40 900 1,500

8 328,000 44,000 480,000 111,000
Mediana 4,950 850 242,000 29,300
Intervalo 0 a 328,000 0 a 44,000 900 a2 5,600,000 | 0a 5,600,000

UFC/mi=unidades formadoras de colonias por mililitro

Cuadro 4

Unidades Formadoras de Colonias de MA y CT encontradas en las manos del ordefadory
en los pezones de las vacas en crdefio en ocho unidades de produccién en el periodo de
marzo a mayo del 2000,

Unidad Manos Pezones
de {UFCI/ML) {UFC/ML)
Produccitén M.aerobios Coliformes M.aerobios Coliformes
1 0 ] 30,000 0
2 0 0 27,000 8,600
3 200 0 62,000 1,900
4 56,000 4,000 5,700 3,400
5 1,500 10 5,500 70
6 1,200 0 37,500 2,400
7 510 70 5,200 2,500
8 110,000 500 174,000 8,100
Mediana 855 5 28,500 2,450
Intervato 0a 110,000 024,000 5,200 a 174,000 0 a 8,600

UFC/ml=unidades formadoras de colonias por mililitro
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Cuadro 5

Tasa de prevalencia de mastitis subclinica por vaca en ocho unidades de produccion en la

cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000,

HATO

CMT

29% (7124)

74% (14719)

42% (14/33)

50% (19/38)

28% (4714)

57% (8/14)

QN0 B W N —

63% (12/19)

58% (14/24)

Total

50% (92/185)

Cuadro 6
Tasa de incidencia acumulada de mastitis subclinica por vaca en ocho unidades de
produccion en la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000.

CMT
HATO [ Prevalencia Casos Incidencia
inicial Nuevos %
1 20% (3/15) 4124 17
2 77% (10/13) 4/19 21
3 10% (3/29) 11/33 34
4 25% (9/36) 10/38 26
5 16% (2/13) 2114 29
6 45% (5/11) 3114 21
7 56% (10/18) 2119 11
8 45% (10/22) 4/24 17
Total | 33% (52/157) 40/185 22
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Tasa de prevalencia de mastitis clinica por vaca en ocho unidades de produccién de la
cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000.

Cuadro 7

HATO

EXAMEN FISICO

0/24

/19

3% (1/33)

11% (4/38)

0/14

0/14

0/19

QDO W[N] —

0/24

Total

3% (5/185)

Cuadro 8

Tasa de incidencia acumulada de mastitis clinica por vaca en ocho unidades de produccién

de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000.

EXAMEN FISICO
HATO | Prevalencia Casos Incidencia
inicial Nuevos %
1 0/15 0/24 0
2 0/13 019 0
3 0/29 1133 3
4 0/36 4/38 11
5 0/13 04 0
6 0/11 014 0
7 0/18 019 0
8 0/22 0/24 0
Total 0/157 5/185 3
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Cuadro 9
Tasa de prevalencia de mastitis subclinica por glandula mamaria en ocho unidades de
produccion de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000

HATO

CMT

9% (9/96)

17% (12/70)

19% (24/129)

31% {(47/151)

75% (8/55)

27% (14751)

61% (34/56)

o~ || & | N —

25% (24/95)

Total

24% (1721703)

Cuadro 10
Tasa de incidencia acumulada de mastitis subclinica por glandula mamaria, en ocho

unidades de produccién de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del

2000
CMT
HATO | Prevalencia Casos Incidencia
inicial Nuevos %
1 7% (4/60) 5/96 5
2 44% (21/48) 12/70 17
3 5% (6/114) 18/129 14
4 13% (18/143) 29/151 19
5 10% (5/52) 3/55 5
6 19% (8/42) 6/51 12
7 32% (23/72) 11/56 20
8 17% (15/87) 9/95 9
Total | 16% (100/618) 93/703 13
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Cuadro 11
Tasa de prevalencia de mastitis clinica por glandula mamaria en ocho unidades de
produccion de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000
HATO EXAMEN FISICO
0/96
0/70
0.8% (1/129)
3% (4/151)
0/55
0/51
0/56
0/95
Total 0.7% 5/703

@O~ DO W N —

Cuadro 12
Tasa de incidencia acumulada de mastitis clinica por glandula mamaria en ocho unidades de
produccion de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. durante marzo a mayo del 2000

EXAMEN FISICO
HATO Prevalencia Casos Incidencia
inicial Nuevos %
1 /80 0/96 0
2 0/48 0770 0
3 0/114 1129 0.8
4 0/143 4/151 3
5 0/52 0/55 0
6 0/42 0/51 0
7 0/72 0/56 0
8 0/87 0/95 0]
Total 0% (0/618) 5703 0.7
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Cuadro 13
Tasa de prevalencia de brucelosis bovina en ocho unidades de produccion de la cuenca
lechera de Tehuixtla, Mor. en marzo a mayo del 2000.

HATO ANIMALES Pba. Tarjeta PREVALENCIA
MUESTREADOS POS NEG %
1 28 0 28 0
2 26 0 26 0
3 53 g* 44 17
4 41 0 41 0
5 16 0 16 0
6 15 0 15 0
7 S/P - - -
8 S/P --- -— -
Total 179 9 170 5.3

"Sueros positivos confirmados con Pba. de Rivancl; S/P=No se realizé prueba; POS=Paositives; NEG=Negativos

Cuadro 14
Tasa de prevalencia de leptospirosis bovina en ocho unidades de produccién de la cuenca
lechera de Tehuixtla, Mor. en marzo a mayo del 2000.

ANIMALES SUEROS* PREVALENCIA
HATO | MUESTREADOS | POSITIVOS %
1 15 8 53
2 13 10 77
3 24 10 42
4 41 10 24
5 16 3 19
6 15 6 67
7 9 5 55
] 21 13 62
Total 154 65 42

* Prueba de Aglutinacién microscopica (positivos > 1 serovariedad)

ENTA TESIS W@ DEBE
SAUR OF LA BIBLIGTECH
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Cuadro 15

Numero de sueros positivos a las diferentes serovariedades de L. interrogans presentes en
ocho unidades de produccion de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. en marzo a mayo del

2000.
Unidades de produccion
Serovariedad 1 2 3 4 5 6 7 8 Ndmero
wolffi 4 1 3 1 0 3 5 9 26
hardjo 3 3 1 0 0 3 4 11 25
H-89* 5 4 4 0 0 3 2 5 23
cahicola 5 2 2 2 0 2 0 5 18
tarassovi 0 o] 2 3 1 6 0 0 18
ACR* 3 0 3 3 0 1 0 2 12
pomona 1 0 6 0 0 1 0 1 9
pyrogenes 2 1 2 2 0 1 0 0 8
hebdomadis 2 0 2 1 0 1 0 1 7
grippothyphosa 1 1 2 0 2 1 0] 0 7
Palo Alto* 2 0 0 0 1 1 0 0 4
bratisfava 0 0 0 2 0 1 0] 0 3
icterohaemorrhagiae 1 0 0 0 0 1 0 0 2
* Aislamientos nacionales
Cuadro 16

lechera de Tehuixtla, Mor. en marzo-mayo del 2000.

Tasa de prevalencia de tuberculosis bovina en ocho unidades de produccién de la cuenca

Animales” Prueba Prueba Doble
HATO | Muestreados Caudal Comparativa Prevalencia*
Pos | Neg | No [ Neg | Sosp | Pos” %o
1 32 0 32 0 0 0 0 0
2 24 0 24 0 0 0 0 0
3 53 24 29 24 15 6 3 6
4 S/IP - -— “mm - --- --- -
5 16 0 16 0 0 0 0 0
6 S/IP --- -—- - --- - - -
7 S/P - - --- - --- - —-
[} SIP --- -— - --- - - -—-
Total 125 24 101 24 15 6 3 2.4
*A/B(100)=prevalencia (%); S/P= No se realiz6 pruebas, POS=Positivo, NEG=Negativo, No=Nimero, Sosp=Sospeachoso
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Cuadro 17
Caracteristicas fisicoquimicas de leche en tanque y su promedio por grupo de acuerdo a la
carga bacteriana de MA determinada por la mediana general, durante marzo a mayo del 2000
y su relacion con las caracteristicas fisicoquimicas

GRUPO | HATO | ACIDEZ GRASA | PROTEINA | DENSIDAD
(g/L) (6) (%)

) 1.42+0.06 4.09+0.95 3.04+0.01 1.030£0.0009
1 1.45+0.05 3.568+0.13 2.89+0.08 1.030+0.001
B 7 1.5440.05 2.94+0.11 2.84+0.14 1.028+0.0008
8 1.48+0.02 2.84+0.14 2.82+0.10 1.029+0.0003
Prom | 1.47:0.06° | 3.36+0.69" | 2.901+0.12° 1.029+0.001°
2 1.49+0.02 3.5210.16 2.96+0.04 1.028+0.002
3 1.58+0.04 3.16+0.31 2.89+0.11 1.030+0.0006
A 4 1.53+0.04 3.31x£0.18 2.97+0.04 1.028+0.0003
8 1.50+0.05 2.88+0.11 2.90+0.10 1.028+0.00001

Prom | 1.52+0.05" | 3.21+0.30° | 2.93+0.08" 1.028+0.001

A=Grupo de hatos con cuentas bacterianas altas con relacion a la mediana general calculada, B=Grupo de hates con
cuentas bacterianas bajas con relacién a ia mediana general calculada Prom= Promedios a partir de 10 observaciones por
hato. "=Letras diferentes en la misma columna para las variables acidez, grasa, proteina y densidad, indican una diferencia
estadistica significativa P<0.05.

Cuadro 18
Caracteristicas fisicoquimicas de teche en tanque y su promedio por grupo de acuerdo a la
carga hacteriana de CT determinada por la mediana general, durante marzo a mayo del 2000
y su relacion con las caracteristicas fisicoquimicas

GRUPO HATO ACIDEZ GRASA PROTEINA DENSIDAD
(G/L) (%) (%)
5 1.42+0.06 | 4.09+095 | 3.04+0.01 1.030+0.0009
7 1.54+0.05 | 2.94+0.11 | 2.84+0.14 1.028+0.0008
B 8 1.48+0.02 | 2.84+0.14 | 2.82+0.10 1.029+0.0003
3 1.58+0.04 | 3.15:0.31 2.89+0.11 1.030+0.0006
Prom 1.50+0.07" | 3.25:0.69° | 2.90:0.13° | 1.029+0.001°
8 1.50+0.05 | 2.88+0.11 2.9010.10 | 1.028+0.00001
2 1.49+0.02 | 3.52+0.16 | 2.96+0.04 1.028+0.002
A 1 1.45+0.05 | 3.5840.13 | 2.89+0.08 1.030+0.001
4 1533004 | 3.31£0.18 | 2.97+0.04 1.028+0.0003
Prom 1.49+0.05° | 3.32:0.31° | 2.93+0.08" 1.02810.001°

A=Grupo de hatos con cuentas bacterianas altas con relacidn a la mediana general calculada, B=Grupo de hatos con
cuentas bacterianas bajas con relacién a la mediana general calculada Prom= Promedios a partir de 10 observaciones por
hato. *=Letras diferentes en la misma columna para las variables acidez, grasa, proteina y densidad, indican una diferencia
estadistica significativa P<0.05,
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Cuadro 19

Unidades Formadoras de Colonias de MA contaminantes presentes durante la practica de
ordeio con su respectivo porcentaje de participacion, a partir de la suma total de las

cuentas de las diferentes fuentes de contaminacion

HATO PEZONES MANOS CUBETAS BIDONES TOTAL
1 30,000 -— 15,200 5,600,000 5,645,200
{0.5%) (0.3%}) (99%) {(100%)
2 27,000 -—- 6,500 1,000 34,000
(78%) (19%) {3%) (100%)
3 62,000 200 6,000 5,600,000 5,668,200
{1%) {0.00003%) {0.001%) (98%) (100%)
4 5,700 56,000 2,100 4,000 67,800
(8%} (83%) (3%) (6%) (100%)
5 5,500 1,500 2,000 1,500 10,500
{52%) {14%) (19%) (14%) {(100%)
6 37,500 1,200 -—- 5,600,000 5,638,700
(0.7%) {0.0002%) (99%) {100%)
7 5,200 510 3,900 900 10,510
{49%) {5%) {37%) (9%) {100%)
8 174,000 110,000 328,000 480,000 1,092,000
(16%) {10%) (30%) {44%) {100%)
Mediana 28,500 855 4,950 242,000 276,305
(10%) (0.3%) (2%) {88%) {100%)
Intervalo 5,200 a Oa Oa 900 a 10,500 a
174,000 110,000 328,000 5,600,000 5,645,200
{---) Sin crecimiento bacteriano
Cuadro 20

Unidades Formadoras de Colonias de CT contaminantes presentes durante la practica de
ordefio con su respectivo porcentaje de participacion, a partir de la suma total de las

cuentas de las diferentes fuentes de contaminacion

HATO PEZONES MANQOS CUBETAS BIDONES TOTAL
1 -- 13,400 5,600,000 5,613,400
{0.002%) {99%) {100%)
2 8,600 700 3,600 12,900
{67%) (5%) {28%) {100%)
3 1,900 1,000 55,000 57,900
{3%) (2%) {95%) {100%)
4 3,400 4,000 1,300 300 9,000
{38%) (44%) {14%) {3%) {100%)
5 70 10 80.
(88%) {12%) {100%)
6 2,400 5,600,000 5,602,400
{1%) {99%) {100%)
7 2,500 70 40 1,500 4110
{61%) {2%) {1%) {36%) {100%)
8 8,100 500 44 000 111,000 163,600
{5%) {0.003%) {(27%) {68%) {100%)
Mediana 2450 5 850 29,300 32,605
(7.5%) (0.02%) {2.6%) {90%) {100%)
intervalo Oa Oa Oa 0a 80 a
8,600 4,000 44 000 5,600,000 5,613,400

{---) Sin crecimiento bacteriano
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