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1. RESUMEN 

Evaluación de la calidad fisicoquímica y bacteriológica de la leche producida en 

una región tropical con ganado bovino, considerando prácticas de ordeño y salud 

animal. Presenta: Gutiérrez Chávez Abner Josué, MVZ. (Tutor principal: MVZ, 

MSP. Carlos J. Jaramillo Arango, Cotutores: MVZ, MSc. Salvador Avila Téllez y 

Dr. Moisés Montaño Bermudez). 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la calidad sanitaria de la leche 

de tanque producida con ganado bovino bajo condiciones ambientales y de 

manejo del trópico, mediante el análisis fisicoquímico y bacteriológico; tomando en 

cuenta la higiene con que se realizan las diferentes actividades dentro de la 

práctica de ordeño como: limpieza de las cubetas, bidones, manos del ordeñador y 

los pezones de las vacas, la condición clínica de la glándula mamaria y el estado 

de salud de los animales, específicamente con enfermedades de carácter 

zoonótico como: brucelosis, leptospirosis y tuberculosis. Se realizó un estudio 

observacional descriptivo longitudinal por un periodo de 12 semanas, durante el 

cual se llevó a cabo la toma de información y los muestreos correspondientes en 8 

unidades de producción pertenecientes a la cuenca lechera de Tehuixtla, Morelos, 

hatos que fueron seleccionados por la disposición y cooperación en la realización 

del estudio. El universo de trabajo fue de 202 vacas en ordeño manual. Los 

animales pertenecían a diferentes grupos genéticos (Holstein-Friesian, Pardo 

Suizo, Jersey y encastados con Cebú), edades, número de parto y días en leche. 

Para las características fisicoquímicas de la leche en tanque los promedios fueron: 

acidez 1.50±0.05 gIL, grasa 3.29±0.43%, proteína 2.92±0.07% y densidad 

1.029±0.0009. Con respecto a las características bacteriológicas, se observó que 

la mediana para microorganismos mesofílicos aerobios (MA) fue de 98,750 ufc/ml, 

destacando una variación 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, observándose una variación desde 110 ufc/ml hasta 127,500 ufc/ml. En 

cuanto a la higiene en la práctica de ordeño, resultó que la contaminación 

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



y 850 (O a 44,000) ufc/ml de CT; bidones 242,000 (900 a 5'600,000) ufc/ml de MA 

y 29,300 (O a 5'600,000) ufc/ml de CT; manos del ordeñador 855 (O a 110,000) 

ufc/ml de MA y 5 (O a 4,000) ufc/ml de CT y por último, pezones de las vacas 

28,500 (5,200 a 174,000) ufc/ml de MA y 2,450 (O a 8,600) ufc/ml de CT. Las tasas 

de prevalencia de mastitis por animal tanto subclínica como clínica 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 

subclínica y clínica, 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 señalar que de acuerdo a las características de 

producción en las diferentes unidades de estudio, la leche cruda que se produce, 

cumplió con parámetros preestablecidos en aspectos como grasa, acidez y 

densidad; en cuanto a la calidad microbiológica se encontró que las cuentas 

bacterianas fueron altas lo que disminuye su calidad sanitaria. Al respecto, la 

deficiente calidad dada por el alto contenido microbiológico, es resultado de las 

inadecuadas e incluso falta de prácticas de manejo y de medicina preventiva en 

las unidades de producción, 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 producción y por otro, programas de diagnóstico, 

prevención y control de las enfermedades de los animales, sobre todo de aquellas 

que inciden en la producción del hato y en las que tienen un impacto en la salud 

pública. 

Palabras clave: Calidad de leche, trópico, mesofílicos y coliformes, prácticas de 

ordeño y salud animal. 
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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 Chávez, MVZ. (Supervised by: MVZ, MSP. 
Carlos J. Jaramillo Arango. Co-tutors: MVZ, MSc. Salvador Avila Téllez and Dr. 
Moisés Montaño 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 illnesses 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. AII of them had manual milking. The results of the physical and 

chemical characteristics of the bulk tank milk were: acidity 1.50±0.05 gIL, fat 

3.29±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 (O a 328,000) cfu/ml, milk cans 

242,000 (900 a 5'600,000) cfu/ml, milker's hands 855 (O a 110,000) cfu/ml and 

cow's teats 28,500 (5,200 a 174,000) cfu/ml. The total number of coliform 

microorganisms were: buckets 850 (O a 44,000) cfu/ml, milk cans 29,300 (O to 

5'600,000) cfu/ml, milker's hands 5 (O to 4,000) cfu/ml and cow's teats 2,450 (O 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), 
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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. 
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11. INTRODUCCiÓN 

2.1 Antecedentes 

En el estado de Morelos los sistemas de producción que predominan son el de 

doble propósito 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 cría y 

no definidos,1 ,2,3 

2.1.1 Instalacíones y manejo del hato 

El sistema de producción de doble propósito en el estado de Morelos, se 

desarrolla principalmente en regiones tropicales cuya población animal en las 

unidades de producción estudiadas esta conformada por diversos grupos 

genéticos como: cruzas de Holstein-Friesian, Pardo Suizo (línea americana y 

europea), Jersey y Simmental con razas Cebuínas.1,4 

El manejo de los animales se efectúa principalmente en forma extensiva, basando 

su alimentación en el pastoreo en potreros con grama nativa, suplementación 

mínima de concentrados al momento del ordeño y ocasionalmente emplean 

subproductos agrícolas. Las instalaciones para el alojamiento del ganado, ordeño 

y manejo de la leche, son adaptadas de acuerdo al grado de tecnificación, 

empleando para su construcción materiales de la región. El ordeño se realiza en 

forma manual con el becerro al lado de la vaca en la mayoría de las unidades, 

existiendo en algunos de éstas, equipos de ordeño mecánico portátiles. 

En general, las prácticas de: medicina preventiva, reproducción, mejoramiento 

genético, manejo de los recursos forrajeros, manejo de desechos orgánicos y el 

manejo de la leche, tienen una gran posibilidad de ser mejorados en estos 

sistemas de producción.2
,5 

La leche constituye la principal fuente de ingresos en estas unidades de 

producción mediante la venta directa al consumidor o a empresas 

industrializadoras para la elaboración 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.1 
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El mercado para el productor local actualmente es poco atractivo por la 

inestabilidad de precios tanto de los insumas como de la leche, sin embargo, la 

producción es insuficiente para satisfacer las necesidades locales, requiriéndose 

de una mayor producción y establecimiento de campañas sanitarias y programas 

para el control de calidad de leche para la introducción al mercado de un producto 

de calidad y competitivo.4 

2.1.2 Calidad de leche 

La calidad bacteriológica e inocuidad de la leche y sus derivados, son los 

principales aspectos a considerarse en la industria lechera.6 Esta calidad, variará 

ampliamente de acuerdo al método de producción. Independientemente del 

sistema de producción, existen tres principales fuentes de contaminación de la 

leche: 1) del interior de la glándula mamaria por microorganismos, sustancias 

tóxicas o agentes quimioterapéuticos, 2) del exterior de la ubre con desechos 

orgánicos, microorganismos y antisépticos y 3) de la limpieza del equipo para 

ordeño y utensilios utilizados para el manejo de la leche J
·
8 

La higiene previa al ordeño, es un componente esencial en los programas de 

control de mastitis y calidad de leche, reduciendo de esta forma la población de 

microorganismos patógenos a la glándula mamaria y bacterias asociadas con el 

deterioro de la composición de .Ia leche en sus características fisicoquímicas y en 

el incremento de las cuentas bacterianas de la leche en tanque B
.
10 

2.1.3 Contaminación de cubetas, bidones, manos y pezones 

Entre los factores que inteNienen en la obtención de una leche de calidad, los 

procedimientos utilizados para lavar y desinfectar el material y equipo para ordeño, 

son de primordial importancia. Entre estos procedimientos se incluyen las 

prácticas de manejo aplicadas durante el ordeño tales como: a) preparación de la 

ubre y el pezón y b) un ordeño con los máximos cuidados higiénicos,w 

El equipo que se utiliza en las diferentes actividades dentro del proceso de 

producción en el ordeño, incluye a las cubetas y bidones, material que siNe para 

la colección, contención y transporte de la leche. Mismos que deberán de estar 
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antes de cada ordeño, 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. 11 

Es necesario establecer que en el ordeño 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 ordeño tengan los pezones limpios y secos 

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

d) Un ordeñador que realice buenas prácticas de higiene durante el ordeño, como 

el vigilar que los pezones lleguen limpios y secos, aplicar un desinfectante 

sobre los pezones previo al ordeño, seguido por la utilización de toallas 

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

leche para observar si existen alteraciones, ordeñara la vaca, aplicando un 

método de extracción adecuado, sin descuidar la limpieza y desinfección de 

sus manos entre un animal y otro.l0.ll.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 producción de 

alimentos de origen animal. Estas enfermedades tienen un impacto negativo por 

causar pérdidas económicas a consecuencia de la disminución de la producción 

láctea, abortos e infertilidad; padecimientos entre los que encontramos a: mastitis, 

brucelosis, leptospirosis y tuberculosis bovina. Enfermedades que además afectan 

la salud pública. 13,14,15,16,17,18,19 

La mastitis es reconocida como una de las enfermedades más comúnes y 

costosas de la industria lechera en América. 20,21 La falta de un control adecuado y 

permanente de la mastitis puede llegar a representar pérdidas en producción de 

leche que van desde un 9% hasta 45%.22.23 
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Según datos generados por los programas de Grupos de Ganaderos de Validación 

y Transferencia de Tecnología (GGAVATT) del estado de Morelos; del total de 

unidades de producción de leche, el 87% son en ordeño manual y sólo en el 45% 

de las unidades se realizan pruebas de diagnóstico de mastitis.24 Al respecto, 

Cortés, (1988), encontró una prevalencia del 45% de mastitis subclínica en vacas 

de tres hatos bajo un modelo extensivo de producción en Puente de Ixtla, MOr.25 

La brucelosis, también denominada fiebre ondulante, fiebre de Malta, enfermedad 

de Bang, fiebre mediterránea y fiebre de las cabras, es una enfermedad 

infectocontagiosa, de curso agudo o crónico que afecta a la mayoría de las 

especies de animales domésticos, silvestres y al hombre.26 

El género Brucella está constituído por cocobacilos aerobios Gram negativos de 

0.5 a 1.5 ¡.tm de largo, no móvil y no esporulado, posee seis especies que pueden 

distinguirse por su capacidad oxidativa y por su sensibilidad a bacteriófagos, 

incluye diferentes especies importantes para la patología humana: Brucella 

melitensis, que afecta principalmente a cabras, pero puede también infectar a 

bovinos y cerdos; es el agente causal de la mayoría de los casos en humanos 

diagnosticados bacteriológicamente, se conoce como la especie más patógena e 

invasiva, cualidades que han permitido su gran persistencia y amplia distribución 

en nuestro país. Brucella abortus, es el principal agente causal de la brucelosis 

bovina, aunque se ha aislado también de otras especies animales; por ser menos 

patógenas se han relacionado con infecciones leves y con un alto porcentaje de 

casos asintomáticos, característicos de individuos profesionalmente expuestos. 

Otras especies conocidas,. pero con poca frecuencia que producen la enfermedad 

son B. suis y B. canis, así como B. OViSn
,28 

De acuerdo con información oficial, las cifras hasta el cierre del año 2000 a nivel 

nacional, se habían realizado pruebas para detectar esta enfermedad en 

2,708,691 cabezas de ganado (correspondientes a 55,612 unidades de 

producción), de las cuales se registraron como reactores positivos 16,137 (0,6%) 

cabezas en 2,213 unidades de producción, En cuanto al estado de Morelos, se 

diagnosticaron 17,745 cabezas de ganado (correspondientes a 880 unidades de 
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producción), de las cuales el 0.2% (34 animales) reaccionaron positivos a 

brucelosis. Además, se conoce que en el estado de Morelos, la seroprevalencia en 

la población humana es de 0.24%, mientras que el promedio nacional se estima 

en un 3.42%.29 

La leptospirosis es una enfermedad de amplia distribución en México. La infección 

afecta a diferentes especies de animales domésticos, silvestres y al hombre. 

Actualmente la Secrete ría de Salud ha considerado a la leptospirosis como una de 

las zoonosis más importantes, consecuentemente ahora existe gran inquietud por 

conocer su distribución y los efectos que ocasiona en la población 

humana. 13,30,31.32 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 asintomático en los animalesa3,34,35 

En bovinos causa importantes pérdidas económicas a los productores debido a la 

presencia de abortos, mortinatos, infertilidad, disminución de la producción láctea 

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 bovinoao 

En diversas investigaciones en el país, Rojas y cols., (1994), realizaron el 

diagnósticos de leptospirosis en 4,413 bovinos provenientes de 24 estados de la 

república durante 1987 a 1993; en donde se encontró una seropositividad del 

34%.36 En el estado de Morelos, Córdova y cols., (1998), encontraron que la tasa 

de prevalencia fue del 22.1 %.37 Estas diferencias se pueden deber probablemente 

a situaciones tanto biológicas, tránsito y mercadeo de animales, así como por el 

uso de diferentes combinaciones de serovariedades en la elaboración de 

biológicos preventivos, entre otras causas. Es importante señalar que hace 

algunos años la leptospirosis era considerada como una enfermedad ocupacional 

relacionada con labores en las unidades de producción de animales domésticos, 

trabajadores de rastros, alcantarillado, agricultores de caña de azúcar y arroz, 

médicos veterinarios, entre otras. Sin embargo, recientemente y con base en 
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estudios efectuados en poblaciones abiertas, se concluye que esta enfermedad 

afecta a toda la población en general, incluyendo amas de casa y niños de edad 

escolar3o 

La tuberculosis bovina es una enfermedad infecto-contagiosa de curso crónico 

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.38 

Hasta el cierre del año 2000 a nivel nacional, se habian realizado 3,548,432 

pruebas de tuberculinización (correspondientes a 62,349 unidades de producción), 

de las cuales se registraron como positivos 26,630 (0.75%) en 2,841 unidades de 

producción. En Morelos se probaron 16,594 cabezas de ganado (correspondientes 

a 854 unidades de producción), de las cuales, el 2.4% (404 animales) fueron 

reactores positivos a la tuberculinización. 29 

La tuberculosis en el ganado bovino, causa importantes pérdidas a la ganaderia 

debido a la disminución en la producción de carne y leche, y al sacrificio de 

animales infectados, además de constituir una barrera para la exportación de 

ganado en pie.39
.4

0
.4

1 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 microorganism042 

La presencia de esta enfermedad en hatos lecheros, constituye un riesgo potencial 

importante para la salud pública, 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 42 

La tuberculosis humana de origen bovino sigue considerándose por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) un grave problema sanitario que 

representa grandes retos. Ante dicha situación en México, se ha instrumentado 

una Campaña Nacional contra la Tuberculosis Bovina (Mycobacterium bovis), con 

fundamento en la respectiva Norma Oficial Mexicana.38 
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2.1.5 Justificación 

Con el fin de obtener leche cruda de calidad y lograr el procesamiento y 

elaboración de leche y diversos productos lácteos, respectivamente; el Grupo de 

Productores de Leche del Estado de Morelos, "PURALAC", identificó la necesidad 

de desarrollar una serie de actividades tendientes al establecimiento de prácticas 

de manejo en cada una de las unidades de producción comprometidas con el 

abastecimiento de leche cruda a la planta "PURALAC", así de esta forma, se 

entraría con un producto de características competitivas en un mercado de lácteos 

que día con día es más exigente. 

Con base en lo anterior, la empresa "PURALAC" a través de la Dirección General 

de Ganadería, instancia oficial del Gobierno del Estado, solicitaron al 

Departamento de Producción 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 obtención de leche de calidad. 

2.2 Planteamiento del problema 

Ante el déficit de leche presente en el estado de Morelos, actualmente existe en la 

cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. una planta pasteurizadora, que tiene como 

propósito acopiar, procesar y abastecer de leche fluida pasteurizada y derivados 

lácteos a los habitantes de la región. 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, prácticas de manejo y programas de medicina 

preventiva en los hatos, la producción así como la calidad sanitaria del producto 

que abastece a la planta no son adecuados. 

Con relación al aspecto sanitario en estos sistemas de producción, es común que 

la calidad microbiológica en la leche sea pobre, originada por prácticas 

inadecuadas de higiene durante el proceso de ordeño y por la forma y tiempo de 

transportación de la leche a la planta. En consecuencia, las leches resultarán 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 

características y por la obtención de productos lácteos de baja calidad. Aunado a 

esto, la empresa no posee un registro confiable de las unidades de producción 

que la abastecen con respecto a la salud animal de sus hatos, específicamente 

con enfermedades que repercuten en la salud pública 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 trópico, mediante el análisis 

fisicoquímico y bacteriológico; tomando en cuenta la higiene con que se realizan 

las diferentes actividades dentro de la práctica de ordeño como: limpieza de los 

pezones de las vacas, manos del ordeñador, cubetas y bidones; la condición 

clínica de la glándula mamaria y el estado de salud de los animales, 

específicamente con enfermedades de carácter zoonótico como: brucelosis, 

tuberculosis y leptospirosis. 

2.4 Objetivos específicos 

En las 8 unidades de producción se busca: 

2.4.1 Determinar las características fisicoquímicas de la leche en tanque, 

tomando en cuenta las siguientes variables: acidez, grasa, proteína y 

densidad. 

2.4.2 Determinar las características bacteriológicas de la leche en tanque, 

mediante la cuenta de unidades formadoras de colonias (ufc/ml) de 

microorganismos mesofílicos aerobios (MA) y coliformes totales (CT) 

en placa. 

2.4.3 Determinar la influencia de las características bacteriológicas de la 

leche en tanque, sobre las características fisicoquímicas de ésta. 

2.4.4 Determinar el grado de contaminación bacteriana durante el ordeño 

en cubetas, bidones, manos del ordeñador y pezones de las vacas, 
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mediante la cuantificación del número ufc/ml de microorganismos MA 

y CT en placa. 

2.4.5 Determinar la prevalencia e incidencia acumulada de mastitis bovina, 

mediante un examen físíco y por la Prueba de California para Mastitis 

(CMT). 

2.4.6 Determinar la prevalencia de leptospirosis, brucelosis y tuberculosis 

bovina, mediante el diagnóstico serológico, utilizando las pruebas de 

aglutinación microscópica, prueba de tarjeta y rivanol, y prueba de 

tuberculina simple anocaudal, según sea el caso. 
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111. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1 Localización y marco de referencia 

Se realizó un estudio observacional descriptivo y longitudinal por un periodo de 12 

semanas, durante el cual se llevó a cabo la toma de información y los muestreos 

correspondientes en 8 unidades de producción 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 Chiverías, en el estado de Morelos. La 

región está ubicada a 18°31' latitud Norte y a 99°11' de longitud Oeste, a una 

altura de 890 msnm, con una precipitación pluvial de 930 mm anuales. El clima 

está clasificado como cálido subhúmedo con lluvias en verano (Aw)43 

3.2 Selección de las unidades de producción 

La empresa "PURALAC" está constituida de 40 socios, de los cuales sólo 17 

tienen ganado bovino, mismos que entregaban leche a la planta pasteurizadora; 

las 8 unidades de producción de este estudio fueron seleccionadas por la 

disposición y cooperación en la realización de la investigación. 

El universo de trabajo comprendió un total de 202 vacas en ordeño manual. La 

población animal de las unidades de producción estaban compuestas por 

diferentes grupos genéticos tales como: Holstein-Friesian, Pardo Suizo, Jersey y 

en algunas unidades existían animales encastados con ganado Cebú. Las vacas 

tenían diferente edad, número de partos y días en leche. 

3.3 Trabajo de campo 

Se visitaron semanalmente durante el periodo de marzo a mayo del 2000 a 8 

unidades de producción, con el propósito de obtener la información 

correspondiente a los objetivos específicos, para lo cual se contempló la visita a 

dos hatos por día de trabajo. 

14 



3.4 Calidad de leche 

Recolección y preparación de la muestra 

Se tomaron semanalmente y durante 10 semanas, muestras de leche de tanque 

de cada una de las unidades de producción, utilizando un frasco de vidrio o de 

plástico esterilizado con capacidad de 250 mi, provisto de tapa de cierre 

hermético. Se transportó la muestra al Laboratorio de Control de Calidad de la 

Planta Pasteurizadora en una hielera para mantener una temperatura menor a 

10°C44 

Antes de proceder al estudio fisicoquimico de la leche, se homogeneizó la muestra 

por agitación e inversión repetida del recipiente. En los casos en los que se 

observó la formación de grumos, se calentó la muestra en baño de agua a una 

temperatura aproximada de 38°C y se empleó una espátula para facilitar el 

desprendimiento de la crema adherida a la pared del frasco o del tapón 45 

Pruebas fisicoquimicas 

Determinación de acidez (titulación con hidróxido de sodio), de acuerdo al 

procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM_F_420_S_1982).46.47 

Determinación de proteína (titulación de formaldehido), descrita en el manual del 

Laboratorio Nacional de Salud Pública, en lo que se refiere al control fisicoquímico 

de la leche47 

Determinación de la grasa (Método de Gerber), de acuerdo al procedimiento 

descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-387 _1982)48 

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

procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-424-S-1982)49 

Pruebas bacteriológicas 

El procesamiento de las muestras de leche para el cultivo de MA y CT en placa, se 

realizó semanalmente a cada una de las 8 unidades de producción durante el 

periodo de estudio, de acuerdo a lo descrito en la NOM-110-SSA1-1994. 

Preparación y Dilución de Alimentos para su Análisis Microbiológic044 
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El cultivo de MA de las muestras de leche de tanque, se realizó con base en el 

procedimiento descrito en la NOM-092-SSA 1-1994s0 Mientras que el cultivo de 

CT, se realizó de acuerdo a lo descrito en la NOM-113-SSA 1_1994s1 

3.5 Contaminación de cubetas, bidones, manos y pezones 

Para evaluar la higiene dentro de la práctica de ordeño, se consideraron 4 

elementos como fueron: a) cubetas, b) bidones, utilizados para la colección, 

contención y transporte de la leche, e) manos del ordeñador y d) pezones de las 

vacas en ordeño. La higiene se calificó mediante la determinación del grado de 

contaminación bacteriana por medio de la cuantificación del número de UFC de 

MA y CT en cada uno de los 4 elementos considerados en la práctica de ordeño. 

Previo al ordeño, se realizaron muestreos bacteriológicos del interior de todas las 

cubetas y bidones, así como de las manos del ordeñador, siguiendo la 

metodología descrita por el Laboratorio Nacional de Salud Pública (SSA), 1990.52 

Para el muestreo, se utilizó en cada uno de los elementos, una torunda de algodón 

estéril impregnada de una solución amortiguadora de fosfatos (SAF) y con ayuda 

de unas pinzas, se deslizó la torunda sobre la superficie interior de las cubetas y 

bidones y palmas de las manos, respectivamente. Una vez obtenida la muestra, se 

colocó la torunda en un frasco que contenía 50 mi de SAF, se identificó y se envió 

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 número de UFC/ml, presentes en el equipo justo antes de la práctica 

de ordeño. 

Durante el ordeño, para la obtención de la muestra para el análisis bacteriológico 

de los pezones de las vacas, se utilizó un frasco de boca ancha que contenía 50 

mi de SAF esterilizada, frasco en el cual se introdujeron uno por uno todos los 

pezones de las glándulas mamarias productivas, cuidando el no tocar la base del 

pezón con la boca del frasco. Se agitó el frasco repetidas veces para que la 
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solución entrara en contacto con la superficie del pezón y por medio del lavado se 

obtuvo una muestra de los pezones para cuantificar el número de UFC/ml sobre la 

superficie de éstos. 

Con relación al muestreo bacteriológico de los pezones de vacas en ordeño, se 

decidió aplicar una fórmula que proporcionara un tamaño mínimo de muestra, con 

base en los recursos materiales con los que se disponía para la investigación. El 

valor del tamaño mínimo de la muestra (n), mostró una variación entre hatos, dado 

que en la fórmula se utilizó el número total de vacas en ordeño dentro del mismo 

hato, para lo cual tenemos:53 

N Z2 cr2 

n = ------------------
d2(N-1) + Z2 cr2 

Donde: 

n= Tamaño mínimo de la muestra (valor esperado) 
N= Número de vacas en el hato 
Z= Valor correspondiente a una a=0.05 (valor 1.96) 
cr2= Varianza de la variable UFC en su expresión logarítmica (valor 0.4297) 
d= Valor del error aceptado en unidades logaritmicas de la variable ufc 

para calcular el tamaño mínimo de la muestra (valor 0.33) 

Con el fin de estimar el valor de la varianza que se utilizaría en la fórmula anterior, 

se realizó un estudio preliminar en donde se determinó el número de ufc/ml de MA 

y CT en la leche de tanque de 17 unidades de producción; resultados que se 

utilizaron para calcular el promedio y la desviación estándar, y su respectiva 

varianza. 

Los valores del tamaño mínimo de muestra, para el análisis bacteriológico de los 

pezones de las vacas fueron los siguientes: 

Unidad de Número de Tamaño mínimo 
produccíón 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 producción se evaluaron mensualmente durante 

el periodo de marzo a mayo, las glándulas mamarias de todas las vacas en 

producción, mediante un examen físico utilizando la metodología descrita por 

Avila, (1996).54 Posteriormente, de cada glándula mamaria se tomó una muestra 

de leche para valorar el número de células somáticas presentes, aplicando la 

prueba de CMT, según la metodología descrita por Schalm et al., (1976)S5 

Brucelosis, Leptospirosis y Tuberculosis 

Con el propósito de realizar un diagnóstico integral en las unidades de producción, 

fueron sujetos de estudio por ocasión única durante el periodo de trabajo, la 

totalidad de las vacas en producción de las 8 unidades. Para lo cual, se utilizaron 

pruebas serológicas y de intradermorreacción. 

Toma y envío de muestras para el diagnóstico de leptospirosis y brucelosis 

Se obtuvo una muestra de sangre de cada una de las vacas, por punción de la 

vena coccígea con una aguja (No. 21) Y un tubo vacutainer de 10 mi 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 diagnóstico donde se mantuvieron a -20°C hasta su análisis 

posterior. 56 

Procesamiento de las muestras 

Para el diagnóstico de leptospirosis bovina se realizó la prueba de aglutinación 

microscópica (AM), descrita por la Organización Internacional de Epizootias (OlE) 

utilizando un cepario de referencia con 13 serovariedades de L. interrogans, 

perteneciente al Laboratorio de Leptospira de la Universidad Autónoma 

Metropolitana plantel Xochimilco (UAM-X), en la que se consideraron como 

positivos los sueros cuyo título fue mayor o igual a 1 :100S6 
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Con respecto al diagnóstico de brucelosis bovina, se realizaron las pruebas de 

tarjeta y rivanol en el Laboratorio de Inmunología de la UAM-X, pruebas referídas 

en la Norma Oficíal Mexicana (NOM-041-Z00-1995) Campaña Nacional Contra la 

Brucelosis en los Animales. 28 

Diagnóstico de Tuberculosis bovina por la prueba de tuberculina 

Para el diagnóstico de esta enfermedad se llevaron a cabo las pruebas de 

intradermorreacción simple anocaudal y doble comparativa en la tabla del cuello, 

de acuerdo al procedimiento dictado en la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-

ZOO-1995) que refiere a la Campaña Nacional Contra la Tuberculosis Bovina 

(Mycobacferium bovis)a8 

3.7 Análisis estadistico 

Calidad de leche 

Se realizó un análisis descriptivo utilizando en el caso de las características 

fisicoquímicas el promedio y su desviación estándar, valores a los cuales se les 

aplicó la prueba de Shapiro-Wilk W para determinar la normalidad de los datos. 

Todas las cuentas bacteriológicas fueron transformadas en escala log10, se 

utilizaron la mediana e intervalo; debido a que se observaron valores muy 

extremos en el número de ufc/ml de MA y CT determinadas en la leche de 

tanque. 57 

Se utilizaron los resultados de las cuentas bacteriológicas tanto MA como CT para 

determinar si tenían un efecto sobre las características fisicoquímicas, mediante la 

formación de dos grupos de hatos, a partir del cálculo de la mediana, resultando 

de este modo, un grupo de unidades de producción (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 procedió al cálculo de los promedios de sus respectivas características 

fisicoquímicas. Posteriormente, se compararon las medianas entre los grupos de 

cuentas baterianas bajas y altas, mediante la aplicación de una prueba de "Mann­

Whitney" y determinar así, si existía diferencia entre los resultados por grupo.57 
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Contaminación de cubetas, bidones, manos y pezones 

Se realizó un análisis descriptivo de los datos, utilizando para ello la mediana e 

intervalo; dado que en las observaciones se apreciaron valores extremos, 

situación que dificultó el uso del promedio y su desviación estándar. 

Los resultados expresados en ufc/ml del muestreo bacteriológico tanto de MA 

como de CT, presentes en los cuatro elementos contemplados que son: limpieza 

de los pezones de las vacas, manos del ordeñador, cubetas y bidones, se 

sumaron y se obtuvo una cantidad total de ufc (carga bacteriana total). Dicha 

cuenta se utilizó como denominador para calcular el porcentaje de participación de 

cada uno de los elementos antes señalados, en cuanto al número 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 aplicación de la prueba de SpearmanS3 

Estado general de salud animal 

Se realizó un análisis descriptivo y se calcularon las tasas de prevalencia e 

incidencia acumulada durante el periodo de estudio en lo que respecta tanto a 

mastitis subclínica como clínica. 

A partir de los resultados del examen físico y de la prueba de CMT, se calcularon 

las tasas de prevalencia en el periodo de estudio, tomando en cuenta el número 

de casos positivos a mastitis (subclínica o clínica) presentes en el periodo de 

estudio, datos que se utilizaron como numerador para la estructuración de la tasa; 

por otro lado, el denominador estuvo compuesto por el número total, ya sea de 

individuos o glándulas mamarias, según correspondiera, expuestos al 

padecimiento durante el periodo. 

El cálculo de la tasa de incidencia acumulada, se realizó considerando como 

numerador, el número de casos nuevos de mastitis (subclínica o clínica) 

registrados en el periodo de estudio, estos datos se dividieron sobre el número 

promedio de individuos o glándulas mamarias, según correspondiera, expuestos al 

padecimiento. 58 
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Por otro lado, para brucelosis, leptospirosis y tuberculosis, sólo se calculó la tasa 

de prevalencia en el periodo considerando de la misma manera al número de 

animales positivos a la prueba diagnóstica final y determinante, sobre el número 

inicial de animales muestreadoss3,58 
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IV. Resultados 

4.1 Calidad de leche 

Pruebas fisicoquímicas 

Las características físicoquimicas de las muestras de leche en tanque de las 8 

unidades de producción, se presentan en el cuadro 1, donde se observó que el 

promedio y la desviación estándar fue para: acidez de 1.50±0.06 gIL, grasa de 

3.29±0.53%, proteína 2.91±0.11 % y densidad 1.029±0.001 (Cuadro 1). 

Pruebas bacteriológicas 

La leche de tanque de las 8 unidades de producción durante las 12 semanas, 

resultó con una mediana de 98,750 ufc/ml de microorganismos MA, con una 

variación desde 4,700 ufc/ml (hato 5), hasta 1,340,000 ufc/ml (hato 8) (Cuadro 2). 

En cuanto a microorganismos CT, se encontró una mediana de 11,025 ufc/ml, con 

una variación desde 110 ufc/ml (hato 5), hasta 127,500 ufc/ml (hato 4) (Cuadro 2). 

4.2Contaminación de cubetas, bidones, manos y pezones 

Cubetas 

En el cuadro 3, se observan las medianas del número 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 observó un intervalo muy amplio en las 

cuentas de microorganismos (Cuadro 3). 

Bidones 

Las cuentas bacteriológicas del interior de los bidones, mostraron una mediana de 

242,000 ufc/ml de MA, con una variación entre las 8 unidades de producción 

desde 900 ufc/ml (hato 7), hasta 5'600,000 ufc/ml (hatos 1, 3 Y 6). En el caso de 

los CT, resultó 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 ordeñador 

El número de ufc/ml de microorganismos presentes en las manos de los 

ordeñadores antes de iniciar el ordeño, resultaron con una mediana de 855 ufc/ml 

de MA, con una variación entre unidades desde cero desarrollo bacteriano (hato 1 

y 2), hasta 110,000 ufc/ml (hato 8). Con relación al desarrollo de microorganismos 

CT, se encontró que la mediana fue de 5 ufc/ml, con una variación en las cuentas 

desde cero desarrollo bacteriano (hatos 1, 2, 3 Y 6), hasta 4,004 ufc/ml (hato 4) 

(Cuadro 4). 

Pezones de las vacas 

Los resultados del muestreo bacteriológico de los pezones registró una mediana 

de 28,500 ufc/ml de MA, con una variación entre hatos desde 5,200 (hato 7), hasta 

174,000 ufc/ml (hato 8). Con relación 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 subclínica por vaca en el periodo de estudio en 

las 8 unidades de producción fue del 50% (92/185). Es importante señalar que en 

el hato 2, se registró la tasa de prevalencia más alta 74% (14/19). Y por el 

contrario, la unidad de producción 5, registró la tasa de prevalencia más baja 28% 

(4/14), esto en comparación al resto de las unidades de producción en estudio 

(Cuadro 5). 

La tasa de incidencia acumulada de mastitis subclínica fue del 22% (40/185), 

donde la tasa más alta se registró en el hato 3 (34%), mientras que la más baja la 

obtuvo el hato 7 (11 %) (Cuadro 6). 

La tasa de prevalencia de mastitis clínica por vaca en las unidades de producción 

en el periodo de estudio fue del 3% (5/185), se resalta que los cuadros clínicos 

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 relación a mastitis clínica por vaca fue del 

3% (5/185), resaltando nuevamente que sólo en las unidades de producción 3 y 4 

se registraron casos clínicos en un 3% y 11 %, respectivamente (Cuadro 8). 

La tasa de prevalencia de mastitis subclínica en el periodo considerando las 

glándulas mamarias como unidad de estudio fue del 24% (1721703). En donde 

sobresale la unidad 7 con la tasa de prevalencia más alta 61 % (34/56), mientras 

que la unidad 1 obtuvo la tasa de prevalencia más baja con un 9% (9/96), esto en 

comparación al resto de las unidades de producción (Cuadro 9). 

La tasa de incidencia acumulada de mastitis subclínica por glándula mamaria fue 

del 13% (93/703), en donde destaca la unidad de producción 7 con la tasa de 

incidencia más alta (20%), mientras que las tasas más bajas correspondieron a las 

unidades 1 y 5 cada una con un 5% (Cuadro 10). 

La tasa de prevalencia de mastitis clínica por glándulas mamarias en el periodo de 

estudio, se encontró que fue del 0.7% (51703), en donde se hace resaltar que los 

cuadros clínicos, solo se registraron en las unidades de producción 3 y 4 cuyas 

tasas fueron 0.8 y 3%, respectivamente (Cuadro 11). 

La tasa de incidencia acumulada con relación a mastitis clínica por glándula 

mamaria fue del 0.7% (5/703), resaltando nuevamente que sólo en las unidades 

de producción 3 y 4 se registraron casos clínicos en un 0.8% y 3%, 

respectivamente (Cuadro 12). 

Brucelosis bovina 

La tasa de prevalencia de brucelosis registrada en las unidades de producción 

donde se permitió 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 señalar que en las 

unidades de producción 7 y 8 no se permitió la realización del muestreo (Cuadro 

13). 

Leptospirosis bovina 

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

42%, correspondientes a 65 animales positivos a una o más serovariedades de L. 
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inferrogans de un total de 154 muestras. En el 100% (8/8) de las unidades de 

producción se encontraron animales positivos a leptospirosis; resultados en los 

que destacan la unidad de producción 2 quien registro la tasa más alta con un 

77% (10/13), mientras que la unidad 5, registró la tasa de prevalencia más baja 

19% (3/16) (Cuadro 14). 

Las serovariedades identificadas con mayor frecuencia en el estudio expresadas 

en porcentaje fueron: wolffi 41% (26/64), hardjo 39% (25/64), H-89* 36% (23/64), 

canicola 28% (18/64); farassovi 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 producción (4/8) en los que se permitió la realización 

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 contaminación bacteriana y su efecto sobre las 

características fisicoqímicas de la leche en tanque 

En el cuadro 17 y 18, se observan los valores promedios de las características 

fisicoquímicas de cada una de las unidades de producción, obtenidos en el 

periodo de estudio, así como el promedío por grupo de cada una de las variables 

fisicoquímicas analizadas de la leche en tanque. La formación de los grupos de 

unidades de producción ("B" y "A") se realizó a partir del cálculo de la mediana con 

respecto al número 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 producción 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 estadísticamente 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 bacteriológicos sobre la condición higiénica de 

los diferentes elementos contemplados en la práctica de ordeño, se observó que 

los porcentajes de participación de las cubetas y bidones dentro de la cuenta total 

de ufc/ml de microorganismos MA fueron: 2 y 88% respectivamente; 

observándose una variación 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 participación de los pezones de las vacas y de las 

manos del ordeñador, éstos fueron: 10 Y 0.3%, respectivamente; existiendo una 

variación de los porcentajes en cada una de las unidades de producción desde 

0.003%, hasta 78% en pezones y desde 0% hasta 83% en las manos del 

ordeñador (Cuadro 19). 

En cuanto a los porcentajes de participación de los elementos contemplados en la 

práctica de ordeño en cuanto a microorganismos CT, se tuvo que para cubetas y 

bidones los porcentajes de participación fueron: 2.6% y 90%, respectivamente; 

observándose una variación entre los hatos para cubetas desde 0% hasta 27% y 

para bidones desde 0% hasta el 99% (Cuadro 20). 

Con relación a los pezones de las vacas y manos del ordeñador, los porcentajes 

fueron: 7.5 y 0.02%, respectivamente; observándose una variación en los 

porcentajes desde 0%, hasta 88% para pezones de las vacas y para manos del 

ordeñador desde 0% hasta 44% (Cuadro 20). 

Es necesario resaltar que de los cuatro elementos muestreados en las unidades 

de producción, los bidones y los pezones de las vacas fueron los que tuvieron la 

mayor cantidad microorganismos contaminantes tanto de MA como de CT (Cuadro 

19y20). 

El resultado de la prueba de Spearman entre el número de ufc/ml de 

microorganismos MA de la cuenta total de la higiene en la práctica de ordeño y la 

cantidad de ufc/ml de MA en leche de tanque, registró una correlación baja r=0.45 

(P>0.05), siendo ésta no significativa, mientras que para los microorganismos CT, 

la correlación fue alta r=0.83 (P<0.05), resultando significativa.59 
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V. Discusión 

En las muestras de leche analizadas en esta investigación, la densidad, acidez y 

grasa cumplieron con lo estipulado por el Reglamento de Control Sanitario de 

Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios de la Secretaría de Salud 

(SSA). No obstante, el contenido de proteina fue ligeramente inferior (-0.09%) con 

respecto a lo indicado en el Reglamento antes señalado (30 gIl min).60 

Esta diferencia de proteína en leche, puede ser atribuida a la época del año en la 

que se realizó el trabajo, periodo en el cual se registraron temperaturas 

ambientales elevadas (hasta 40°C), condición que predispone a que el consumo 

voluntario de alimento disminuya, así como la producción de leche y posible 

contenido de proteína en ésta.61.62.63 

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 proteína, con ganado bajo condiciones de producción 

características del trópico húmedo en la región de Martínez de la Torre, 

Veracruz.s4 Saltijeral y cols., (1995), señalan haber encontrado resultados 

similares en los niveles de proteína en leche proveniente de vacas Holstein­

Friesian, localizadas en el Valle de México bajo condiciones intensivas de 

producción;65 asimismo, Villarreal y Vázquez, (2000), encontraron que en establos 

del Valle de Guadiana, Dgo. en dos diferentes épocas del año, los resultados 

coinciden con los obtenidos en esta investigación.66 

Lo antes discutido, conlleva a considerar que con frecuencia en el ganado lechero 

se registran contenidos de proteína en leche, ligeramente inferiores a lo señalado 

por el Reglamento mencionado, sin estar necesariamente relacionado con una 

condición patológica de los animales. 

En calidad de leche, es inegable la importancia que tiene la contaminación 

bacteriana; al respecto, Philpot, (1997), Murphy y 800r, (1998), mencionan que 

para Estados Unidos de América, el número de microorganismos MA deberá ser 

inferior a 100,000 ufclml para leche cruda,10.67 bajo este criterio, se encontró que 

únicamente el 50% de las unidades de producción 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, señala que las cuentas 

bacterianas no deberán de ser mayores a 1,000,000 de ufc/ml de MA;50 y en el 

caso de esta investigación, el 87% de las unidades de producción (7/8) cumplieron 

con lo establecido en citado reglamento. Villarreal y Vázquez, (2000), registraron 

en el Valle de Guadiana, Dgo. resultados similares a los de este trabajo.55 

Con relación a CT, en el mismo reglamento se indica que para leche cruda, el 

número máximo de CT debería de ser de 100 ufc/ml;50 observando que ninguna 

de las 8 unidades de producción estudiadas cumplieron con este indicador, ya que 

la variación en las cuentas de CT fue amplia (desde 110 a 127,500 ufc/ml). Para el 

Valle de Guadiana, Dgo. México, Villarreal y Vázquez, (2000), señalan cuentas de 

CT que variaron desde 783 hasta 835,667 ufc/ml.56 Comparativamente, en Etiopía, 

Godefay y Molla, (2000), encontraron rangos desde 13,000 hasta 71,000 ufc/ml de 

CT;58 cifras que en su límite inferior resultan ser superiores a las registradas en 

esta investigación. Mientras que Ombui, (1994), señala 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 investigación.69 

Lo deseable es que la leche fluida destinada a consumo humano o para su 

industrialización, contenga el menor número posible de microorganismos, de 

forma que se disminuya al máximo tanto el riesgo potencial de afectar la salud del 

consumidor, así como las dificultades que se generan al momento del proceso de 

los derivados lácteos.7o 

Las cuentas de microorganismos presentes en las cubetas empleadas en la 

colección de leche, se pueden considerar bajas, lo que coincide con lo señalado 

por Alais, (1994), quien encontró en un estudio que la cantidad de bacterias, tuvo 

una variación entre 15,000 y 187,000 ufc/ml; resultados que al ser comparados 

con los encontrados en esta investigación fueron inferiores.53 

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 
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estado físíco y de limpieza de los bidones, que en la mayoría de las ocasiones, 

tenían restos líquidos e incluso ocasionalmente basuras. 

Los muestreos bacteriológicos de las manos de los ordeñadores, fueron de las 

cuentas bacterianas más bajas, con relación al resto de los elementos 

contemplados en la práctica de higiene en el ordeño. El bajo número 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 producción fueron 

altas; atribuyéndose a una inadecuada preparación de la ubre y los pezones de la 

vaca al ordeño; teniendo como aspecto fundamental, la baja eficiencia en la 

preparación, dado en parte, por el procedimiento y material utilizado en la 

realización de esta práctica de higiene. 

En comparación con otros estudios, Méndez, (1980), señala que encontró que la 

cantidad de microorganismos presentes en los pezones de las vacas y manos del 

ordeñador antes del ordeño fueron clasificados con base al crecimiento bacteriano 

como: abundantes a moderados (abundante=>300 ufc/ml y moderado=100 a 300 

ufc/ml), situación según describe, repercute sobre la calidad sanitaria de la leche 

en tanque. 71 

También, Avila y cols., (1993), realizaron muestreos bacteriológicos de pezones 

de vacas al ordeño cuando eran preparadas de forma habitual en el hato (grupo 

1), mientras que en otro grupo de animales, se aplicaba un antiséptico más la 

utilización de una toalla de papel desechable (grupo 2), encontrando que la 

presentación de crecimientos bacterianos abundantes en los muestreos, se redujo 

de un 70% (grupo 1), a un 30% (grupo 2), reflejándose al final sobre la calidad de 

la leche producidan 

Brito y cols., (1998) y Hernández, (1979), reiteran la importancia que tiene la 

adecuada preparación tanto de los pezones de las vacas al ordeño como del 

equipo utilizado para esta práctica, con base en los resultados encontrados de los 
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muestreos de la superficie de pezones con diferente forma de preparación, los 

cuales se registraron con un rango entre 3,020 a 66,070 ufc/ml.72
,73 

En cuanto a los porcentajes de participación de cada uno de los elementos 

considerados en la práctica de higiene como: cubetas, bidones, manos del 

ordeñador 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 bacteriológica final de la leche en tanque, haciendo énfasis en la 

correlación alta que se observó entre las fuentes de contaminación de la leche y la 

calidad bacteriológica 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 correlación fue baja (r=0.45, P>0.05 MA). 

La variación de las cuentas bacterianas registradas en las 8 unidades de 

producción, 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 práctica de 

ordeño. Es importante señalar que la mayoría de las unidades de producción 

utilizaron un agente clorado (unidad 1, 2, 3, 4, 6, 7 Y 8), mientras que en la unidad 

5, fue la única que utilizó un yodóforo; mencionando que en esta última, se 

registraron las cuentas bacterianas más bajas en comparación al resto de las 

unidades de producción. 

Al respecto, Fernández, (1979) y Hernández y cols., (1993), señalan que el uso de 

un antiséptico en las prácticas de higiene en el ordeño, contribuye 

significativamente en la obtención de una leche de calidad. 74
,75 En tanto que 

Godefay y Molla, (2000), describen que la falta en el conocimiento acerca de la 

limpieza en la producción de leche y el uso de equipo contaminado, son algunos 

de los factores que contribuyen a la pobre calidad higiénica de la leche.68 Godefay 

y Molla, (2000) y Saran, (1995), afirman que la falta en el conocimiento acerca de 

la limpieza en la producción 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 atención en 

esto, provee una leche de buena calidad microbiológica.68
,76 González, (1978), 

informa haber encontrado una correlación positiva y significativa (0.85, P<0.05) 

entre la higiene y el aislamiento de bacterias en la leche n 
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La prevalencia de mastitis y la ocurrencia de casos nuevos (incidencia) en los 

animales de las ocho unidades de producción en estudio, se explica 

principalmente a la forma en que se realizan las diferentes actividades dentro de la 

práctica de ordeño como: método de preparación (lavado, desinfección y secado) 

de los pezones de las vacas al ordeño, que en algunas unidades de producción no 

se realiza y cuando se lleva a cabo, es mala; la forma en cómo el ordeñador 

extrae la leche, resaltando que el ordeño a pulgar es el método que mayores 

daños producen en las estructuras internas del pezón disminuyendo así su 

resistencia natural, método el cual se practicó en todas las unidades de 

producción y a la falta de una revisión periódica de todo el ganado para ver el 

comportamiento de la producción y el estatus de salud de los animales. 

En comparación con otros estudios, Alarcón y cols., (1997), determinaron una tasa 

de prevalencia de mastitis subclínica por glándula mamaria del 33% y por vaca del 

52.5%, en ganado de doble propósito localizado en una unidad de producción de 

la región de Martínez de la Torre, Veracruz; lo que muestra la tendencia de salud 

de la glándula mamaria en animales bajo condiciones ambientales y de manejo del 

trópico?8 De la misma forma, Alarcón y cols., (1997), informan una tasa de 

prevalencia de mastitis clínica del 1.3% considerando glándulas mamarias y del 

4.7% por animales afectados, con ganado de doble propósito localizado en una 

unidad de producción de la región de Martínez de la Torre, Veracruz.78 Avila y 

cols., (1996), encontraron un 3.6% de mastitis clínica en un hato con ganado 

Holstein bajo sistema de producción intensiva de leche con ordeño mecánico 

localizado en una región templada de México.79 

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 trópico y de las características de los animales, los 

resultados muestran una similitud en cuanto al estado de salud de la ubre bajo 

esos sistemas de producción. 

De acuerdo con los d;¡¡tos oficiales tanto nacionales como por el estado de Morelos 

informados por la Comisión Nacional de Sanidad Agropecuaria, los resultados de 

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

31 



superiores en los dos casos (5%). Cabe señalar que en el cuadro 13, se puede 

observar que la presencia de animales positivos a brucelosis, se presentó en el 

17% (1/6 unidades de producción, hato 3), resaltando que en las otras dos 

unidades (hatos 7 y 8), no se permitió la realización del muestreo. Estos 

resultados son similares con relación a las cifras oficiales en donde del número 

total de hatos probados en el estado de Morelos al cierre del año 2000, el 19% de 

las unidades de producción tuvieron al menos un animal reactor positivo a la 

prueba de brucelosis; cifra ligeramente superior a la registrada en la presente 

investigación.29 

Sin embargo, en otras investigaciones realizadas en el estado de Morelos, 

Córdova y cols., (1997), señalan que encontraron una prevalencia de brucelosis 

del 2.24%, en donde el 40% de los animales positivos pertenecía a ganado 

productor de leche y otro 45% de animales de doble propósitoBO Tres años 

después, Córdova y cols., (2000), informan haber encontrado una prevalencia de 

brucelosis en el estado de Morelos del 2.3%, situación que no representa un 

problema a nivel de población abierta en el mismo Estado. 13 

En lo que respecta a leptospirosis bovina, la tasa de prevalencia registrada en la 

presente investigación (42% por animal y 100% por unidad de producción), se 

puede atribuir a la falta de un conjunto de prácticas de medicina preventiva como 

son cuarentena de animales recién incorporados en la unidad de producción, 

diagnóstico clínico e inmunización especifica; situación que se manifiesta en todos 

los hatos en diferente grado con base en los resultados encontrados del 

diagnóstico de leptospirosis en las 8 unidades de producción estudiadas. 

Al comparar los resultados del presente estudio con otros realizados en el mismo 

estado de Morelos; Córdova y cols., (1998), realizaron un muestreo aleatorio de un 

banco de sueros, mismo que fue construido a partir de un muestreo estratificado 

polietápico (primera etapa), conglomerados (segunda etapa), conveniencia 

(tercera etapa) y específicamente para el diagnóstico de leptospirosis un muestreo 

aleatorio simple del banco de sueros. Se encontró que el 32% (17/53) de las 

unidades de producción tuvieron al menos un animal positivo, correspondiendo a 

hatos de producción de doble propósito. En cuanto a la tasa de prevalencia de 
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leptospirosis por animal, Córdova y cols., (1998), encontraron que la tasa de 

prevalencia fue del 22.1%.37 Rojas y cols., (1994), informan a través de un estudio 

retrospectivo (periodo 1987-1993), la situación que guarda la leptospirosis en 

diferentes especies a partir de un banco de sueros provenientes de 24 estados de 

la República Mexicana, con un total de 4,413 sueros de bovino donde el 34% 

resultó positivo a una o más serovariedades de Leptospira spp. Además, las 

serovariedades identificadas en este estudio fueron: wolffi (20%), tarassovi (18%), 

hardjo (14%), icterohaemorrhagiae (9%), canicola (8%), shermani y pyrogenes 

(7%)36 

Estos resultados están por debajo de los registrados en la presente investigación, 

sin embargo, esto se puede atribuir al manejo de los datos en cuanto a la 

selección tanto de las unidades de producción como de los animales muestreados; 

además, el universo de trabajo fue considerablemente menor en la presente 

investigación. No obstante, la presencia de esta enfermedad representa un 

importante problema en lo que se refiere tanto a salud animal como pública. Es 

importante señalar que desde 1998, la leptospirosis fue denominada como una de 

las cuatro zoonosis de mayor importancia en el país.3o 

Dentro de los hallazgos de la investigación, 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 

quizás de la situación ecológica, manejo, presencia de otras especies animales y 

probablemente de la introducción de bovinos a la región o a los hatos. 

Con relación al porcentaje de animales reactores positivos a la prueba de 

tuberculina (2.4%), en las 4 de 8 unidades de producción 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%29 

En otras investigaciones realizadas en el estado de Morelos, Córdova y García, 

(1997), realizaron un muestreo de ganado bovino por regiones, en el cual 

sobresalió la zona Sur con un 14.6% de animales positivos a la prueba simple 

anocaudal. 81 
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Posteriormente, Córdova y cols., (2000), informaron de una prevalencia del 

10.05% de tuberculosis, mediante la aplicación de la prueba simple anocaudal en 

bovinos de leche y carne en el estado de Morelos;13 estas cifras son altamente 

superiores a las registradas en la presente investigación, sin embargo esto se 

puede deber a la elección de la prueba de tuberculina, en donde tanto los datos 

oficiales como los de esta investigación, fueron mediante la aplicación 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 lácteos sin un 

tratamiento adecuado (pasteurización) 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 producción. 

Está ampliamente documentado que uno de los factores de riesgo más 

importantes a nivel mundial es, con relación al impacto sobre la salud pública, el 

de las enfermedades clasificadas como zoonósis y aquellas de origen alimentario, 

derivadas por el consumo de leche cruda, pero sobre todo en aquellas regiones en 

donde están presentes dichas enfermedades.15.16.37.7o.81.82.83,84,85 
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VI. Conclusiones 

• La leche en tanque de las ocho unidades de producción, estas cumplió en lo 

general con lo establecido por el Reglamento de Control Sanitario de 

Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, en cuanto a las 

características fisicoquimicas, sin embargo, para proteína se registró una 

minima diferencia la cual no se consideró significativa. 

• La calidad bacteriológica de la leche en tanque en las ocho unidades de 

producción tuvo una gran variabilidad en cuanto a la carga bacteriana, 

resaltando que en cuanto a MA sólo una de las unidades de producción 

sobrepasó el límite máximo permitido ocurriendo una situación similar con 

relación a CT, donde todas las unidades de producción rebasaron el límite 

máximo con base en lo estipulado en el Reglamento de Control Sanitario de 

Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios. 

• La calidad bacteriológica de la leche en tanque, se correlacionó positivamente 

con las condiciones de higiene con las que se realizaron las diferentes 

actividades en la práctica de ordeño. 

• La condición higiénica del material y equipo utilizado en la práctica de ordeño, 

representó una fuente considerable de contaminación bacteriana para la leche 

de tanque en las diferentes unidades de producción estudiadas. 

• No se determinó una influencia significativa de las caracteristicas 

bacteriológicas de la leche, sobre las caracteristicas fisicoquímicas de la 

misma en tanque. 

• Los porcentajes elevados de las tasas de mastitis registradas en las diferentes 

unidades de producción, son reflejo de las prácticas de manejo y ordeño 

realizadas en estos sistemas de producción. 

• La presencia de enfermedades como brucelosis y tuberculosis en los animales 

de esta región, además de generar pérdidas económicas en la producción de 

las unidades de producción, representa un serio riesgo en cuestiones de salud 

pública. 

• Con relación a leptospirosis bovina, es una enfermedad que registró 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 población 

humana a que conduce la convivencia con esta enfermedad de los animales. 

De acuerdo a las características de producción en las diferentes unidades de 

estudio, los resultados de la calidad fisicoquímica como bacteriológica de la leche 

cruda que se produce, si bien en algunos aspectos como grasa, acidez y densidad 

se cumplió con parámetros prestablecidos, en otros como fue la calidad 

microbiológica en donde se encontró que las cuenta bacteriana en leche fueron 

altas lo que disminuye su calidad; al respecto, la deficiente calidad y el alto 

contenido microbiológico en la leche, son resultado de las inadecuadas e incluso 

inexistentes prácticas de manejo y de medicina preventiva en las unidades de 

producción, lo que repercute en el estado de salud del hato. Es por ello necesario 

establecer programas de inspección y control de calidad a nivel de la unidad de 

producción, así como programas de diagnóstico, control y prevención 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 pública. 
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VIII. CUADROS 

Cuadro 1 
Características fisicoquímicas· de la leche en tanque en ocho unidades de producción de la 

cuenca lechera de Tehuixtla Mor durante marzo-mayo del 2000 , 
Hato Acidez gIL Grasa % Proteína % 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 1.028±0.002 
3 1.58±0.04 3.15±0.31 2.89±0.11 1.030±0.0006 
4 1.53±0.04 3.31±0.18 2.97±0.04 1.028±0.0003 
5 1.42±0.06 4.09±0.95 3.04±0.01 1.030±0.0009 
6 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±006 3.29±0.53 2.91±0.11 1.029±0.001 

"'- Valor romedio de 10 muestreos or hato, D.E.- Desviación Estándar p p 

Cuadro 2 
Unidades Formadoras de Colonias· de MA y CT en leche en tanque, en ocho unidades de 

producción de la cuenca lechera de Tehuixtla Mor durante marzo-mayo del 200D , 
Hato Mesofílicos aerobios Coliformes totales 

(1'000,000 ufe/ml max.) (100 ufe/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 

6 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 partir de 10 muestreos bactenologlcos, el calculo se reahzo con 
valores transformados en Ese. LOQIO. UFC/ml=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 producción en el periodo de marzo a mayo del 2000 
Unidad Cubetas Bidones 

de (UFC/ML) (UFC/ML) 
Producción 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 O 1,500 O 
6 O O 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 O a 328,000 O a 44,000 900 a 5,600,000 O a 5,600,000 

UFC/ml-umdades formadoras de colonias por mililitro 

Cuadro 4 
Unidades Formadoras de Colonias de MA y CT encontradas en las manos del ordeñador y 
en los pezones de las vacas en ordeño en ocho unidades de producción en el periodo de 

marzo a mayo del 2000 
Unidad Manos Pezones 

de (UFC/ML) (UFC/ML) 
Producción M.aerobios Coliformes M.aerobios Coliformes 

1 O O 30,000 O 
2 O O 27,000 8,600 
3 200 O 62,000 1,900 
4 56,000 4,000 5,700 3,400 
5 1,500 10 5,500 70 
6 1,200 O 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 
Intervalo Oa110,000 O a 4,000 5,200 a 174,000 O a 8,600 

-UFC/ml-unldades formadoras de colonias por mililitro 
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Cuadro 5 
Tasa de prevalencia de mastitis subclinica por vaca en ocho unidades de producción en la 

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

1 29% (7/24) 
2 74% (14/19) 
3 42% (14/33) 
4 50% (19/38) 
5 28% (4/14) 
6 57% (8/14) 
7 63% (12/19) 
8 58% (14/24) 

Total 50% (92/185) 

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

CMT 
HATO Prevalencia Casos Incidencia 

inicial Nuevos % 

1 20% (3/15) 4/24 17 

2 77% (10/13) 4/19 21 

3 10% (3/29) 11/33 34 

4 25% (9/36) 10/38 26 

5 15% (2/13) 2/14 29 

6 45% (5/11) 3/14 21 

7 56% (10/18) 2/19 11 

8 45% (10/22) 4/24 17 

Total 33% (52/157) 40/185 22 
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Cuadro 7 
Tasa de prevalencia de mastitis clínica por vaca en ocho unidades de producción de la 

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

1 0/24 
2 0/19 
3 3% (1/33) 
4 11 % (4/38) 
5 0/14 
6 0/14 
7 0/19 
8 0/24 

Total 3% (5/185) 

Cuadro 8 
Tasa de incidencia acumulada de mastitis clínica por vaca en ocho unidades de producción 

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 O 
2 0/13 0/19 O 

3 0/29 1/33 3 

4 0/36 4/38 11 

5 0/13 0/14 O 

6 0/11 0/14 O 

7 0/18 0/19 O 

8 0/22 0/24 O 
Total 0/157 5/185 3 
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Cuadro 9 
Tasa de prevalencia de mastitis subclínica por glándula mamaria en ocho unidades de 

producción de la cuenca lechera de Tehuixtla Mor durante marzo a mayo del 2000 , 
HATO CMT 

1 9% (9/96) 
2 17% (12/70) 
3 19% (24/129) 
4 31% (47/151) 
5 15% (8/55) 
6 27% (14/51) 
7 61% (34/56) 
8 25% (24/95) 

Total 24% (172/703) 

Cuadro 10 
Tasa de incidencia acumulada de mastitis subclínica por glándula mamaria, en ocho 

unidades de producción 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 glándula mamaria en ocho unidades de 
producción de la cuenca lechera de Tehuixtla Mor durante marzo a mayo del 2000 , 

HATO EXAMEN FISICO 
1 0/96 
2 0/70 
3 0.8% (1/129) 
4 3%(4/151) 
5 O/55 
6 O/51 
7 O/56 
8 0/95 

Total 0.7% 5/703 

Cuadro 12 
Tasa de incidencia acumulada de mastitis clinica por glándula mamaria en ocho unidades de 

producción de la cuenca lechera de Tehuixtla Mor durante marzo a mayo del 2000 , 
EXAMEN FISICO 

HATO Prevalencia Casos Incidencia 
inicial Nuevos % 

1 0/60 0/96 O 

2 0/48 0/70 O 

3 0/114 1/129 0.8 

4 0/143 4/151 3 

5 O/52 O/55 O 

6 0/42 O/51 O 

7 0/72 O/56 O 

8 0/87 0/95 O 

Total 0% (0/618) 5/703 0.7 
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Cuadro 13 
Tasa de prevalencia de brucelosis bovina en ocho unidades de producción de la cuenca 

lechera de Tehuixtla Mor en marzo a mayo del 2000 , 
HATO ANIMALES Pba. Tarjeta PREVALENCIA 

MUESTREADOS POS NEG % 

1 28 o 28 o 
2 26 O 26 O 

3 53 9' 44 17 
4 41 O 41 O 

5 16 O 16 O 

6 15 O 15 O 
7 S/P --- --- ---
8 S/P --- --- ---

Total 179 9 170 5.3 
- -·Sueros pOSitiVOS confirmados con Pba. de Rlvanol, S/P-No se realizo prueba, POS-POSitiVOS, NEG-Negativos 

Cuadro 14 
Tasa de prevalencia de leptospirosis bovina en ocho unidades de producción 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 

8 21 13 62 

Total 154 65 42 
. Prueba de Aglutmaclon microscópica (pOSitIVOS .2: 1 serovanedad) 

NO DE~~ 
mSlWnCD 
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Cuadro 15 
Número de sueros positivos a las diferentes serovariedades de L. interrogans presentes en 
ocho unidades de producción de la cuenca lechera de Tehuixtla, Mor. en marzo a mayo del 

2000 
Unidades de producción 

Serovariedad 1 2 3 4 5 6 7 8 Número 
wofffi 4 1 3 1 O 3 5 9 26 
hardjo 3 3 1 O O 3 4 11 25 
H-89' 5 4 4 O O 3 2 5 23 
canicofa 5 2 2 2 O 2 O 5 18 
tarassovi O 6 2 3 1 6 O O 18 
ACW 3 O 3 3 O 1 O 2 12 
pomona 1 O 6 O O 1 O 1 9 
pyrogenes 2 1 2 2 O 1 O O 8 
hebdomadis 2 O 2 1 O 1 O 1 7 
grippothyphosa 1 1 2 O 2 1 O O 7 
Palo Alto' 2 O O O 1 1 O O 4 
bratisfava O O O 2 O 1 O O 3 
icterohaemorrhagiae 1 O O O O 1 O O 2 

• Aislamientos nacionales 

Cuadro 16 
Tasa de prevalencia de tuberculosis bovina en ocho unidades de producción de la cuenca 

lechera de Tehuixtla Mor en marzo-mayo del 2000 , 
Animales" Prueba Prueba Doble 

HATO Muestreados Caudal Comparativa Prevalencia' 
Pos Neg No Neg Sosp Pos" % 

1 32 O 32 O O O O O 

2 24 O 24 O O O O O 

3 53 24 29 24 15 6 3 6 

4 S/P --- --- --- --- --- --- ---
5 16 O 16 O O O O O 

6 S/P --- --- --- --- --- --- ---
7 S/P --- --- --- --- --- --- ---

8 S/P --- --- --- --- --- --- ---
Total 125 24 101 24 15 6 3 2.4 

- , - - -'"AlB(100)-prevalencla (Vo), S/P- No se realizo pruebas, POS-POSitiVO, NEG-Negatlvo, No-Numero, Sosp-8ospechoso 
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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 relación con las caracteristicas fisicoquimicas 

GRUPO HATO ACIDEZ GRASA PROTEINA DENSIDAD 
(gIL) ('lo) ('lo) 

5 1.42±0.06 4.09±0.95 3.04±0.01 1.030±0.0009 
1 1.45±0.05 3.58±0.13 2.89±0.08 1.030±0.001 

B 7 1.54±0.05 2.94±0.11 2.84±0.14 1.028±0.0008 
6 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' 2.90±0.12' 1.029±0.001' 
2 1.49±0.02 3.52±0.16 2.96±0.04 1.028±0.002 
3 1.58±0.04 3.15±0.31 2.89±0.11 1.030±0.0006 

A 4 1.53±0.04 3.31±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.S2±0.OS' 3.21±0.30' 2.93±0.08' 1.028±0.001 
-A=Grupo de hatos con cuentas bacterianas altas con relaclon a la mediana general calculada, S-Grupo de hatos con 

cuentas bacterianas bajas con retación a la mediana general calculada Prom= Promedios a partir de 10 observaciones por 
hato. 8=Letras diferentes en la misma columna para las variables acidez, grasa, proteína y densidad, indican una diferencia 
estadística significativa P<O.05. 

Cuadro 18 
Caracteristicas fisicoquimicas de leche en tanque y su promedio por grupo de acuerdo a la 
carga bacteriana de CT determinada por la mediana general, durante marzo a mayo del 2000 

y su relación con las caracteristicas fisicoquimicas 
GRUPO HATO ACIDEZ GRASA PROTEINA DENSIDAD 

(GIL) ('lo) ('lo) 
5 1.42+0.06 4.09±0.95 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 6 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.S0±0.07' 3.2S±0.69' 2.90±0.13". 1.029±0.001" 
8 1.50±0.05 2.88±0.11 2.90±0.10 1.028±0.00001 
2 1.49±0.02 3.52±0.16 2.96±0.04 1.O28±0.002 

A 1 1.45±0.05 3.58±0.13 2.89±0.08 1.030±0.001 
4 1.53±0.04 3.31±0.18 2.97±0.04 1.028±0.0003 

Prom 1.49±0.OS 3.32±0.31' 2.93±0.08' 1.028±0.001' 
.. -A=Grupo de hatos con cuentas bacterianas altas con relaclon a la mediana general calculada, B Grupo de hatos con 

cuentas bacterianas bajas con relación a la mediana general calculada Prom= Promedios a partir de 10 observaciones por 
hato. 3=Letras diferentes en la misma columna para las variables acidez, grasa, proteína y densidad, indican una diferencia 
estadística significativa P<O.05. 
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Cuadro 19 
Unidades Formadoras de Colonias de MA contaminantes presentes durante la práctica de 

ordeño con su respectivo porcentaje de participación, a partir de la suma total de las 
cuentas de las diferentes fuentes de contaminación 

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) (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 Da Da 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 práctica de 

ordeño con su respectivo porcentaje de participación, a partir de la suma total de las 
cuentas de las diferentes fuentes de contaminación 

HATO PEZONES MANOS 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 4,110 

(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 Da Da 80 a 
8,600 4,000 44,000 5,600,000 5,613,400 

(---) Sin crecimiento bacteriano 
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