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RESUMEN

El objetivo del estudio fue identificar los factores de riesgo asociados a la
presencia de mastitis subclinica bovina, asi como su prevalencia y fluctuacion
durante el afio 2018 en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate, Loma
Bonita, Oaxaca. Los factores de riesgo se identificaron por medio de una
encuesta a 25 productores. La prevalencia por vaca y por cuarto se determiné
mediante la realizacion mensual de pruebas de California entre febrero y
octubre. En total, se evaluaron 104 vacas y 416 cuartos. Los factores de riesgo
identificados se relacionaron con deficiencias en las instalaciones y ausencia
de buenas practicas de ordefio. La prevalencia global de mastitis subclinica
por vaca fue de 60.8 %y por cuarto de 36.1 %. En ambas variables, El rancho
La Perla mostr6 los valores mas bajos (P<0.05). De los 3,317 cuartos
evaluados, 986 (29.7 %) resultaron negativos, 1,076 (32.4 %) se ubicaron en
la categoria trazas, 732 (22.1 %) presentaron grado uno, 349 (10.5 %) grado
dos, 139 (4.19 %) grado tres y 35 (1.05 %) tuvieron mastitis clinica. Los cuartos
mas afectados fueron los posteriores. La prevalencia de mastitis subclinica
tuvo una relacién estrecha con la precipitacién pluvial, lo cual se confirmé al
comparar la época de sequia (febrero a mayo) con la lluviosa (junio a octubre),
observandose en ésta ultima, prevalencias mayores (P<0.05). La prevalencia
mas baja de mastitis subclinica (34.4 %) se obtuvo en febrero y la mas alta en
octubre (93.2 %). Se concluye que los factores de riesgo en la presentacién de
la mastitis se asocian con instalaciones no adecuadas y ausencia de buenas
practicas de higiene. Asimismo, la prevalencia de mastitis subclinica en las
unidades de produccion es alta (60.8 %) y se asocia con la época del afio,

presentando sus valores mas altos (73.9 %) durante la temporada de lluvias.

Palabras clave: mastitis subclinica, bovinos, prueba de California, trépico.



ABSTRACT

The objective was to identify the risk factors associated with the presentation
of subclinical bovine mastitis, as well as its prevalence and fluctuation during
the 2018 year in four productive units from Arroyo Metate, Loma Bonita,
Oaxaca. Risk factors were identified through a survey of 25 producers. The
prevalences per cow and per quarter were determined monthly by California
mastitis test between February and October. In total, 104 cows and 416
guarters were evaluated. The identified risk factors were associated with
deficiencies in the facilities and lack of good milking practices. The overall
prevalence of subclinical mastitis per cow was 60.8 % and per quarters of
36.1 %. In both variables, La Perla farm showed the lowest values (P<0.05). Of
the 3,317 quarters evaluated, 986 (29.7 %) were negative, 1,076 (32.4 %) were
in the trace category, 732 (22.1 %) presented grade one, 349 (10.5 %) grade
two, 139 (4.19 %) grade three and 35 (1.05 %) had clinical mastitis. The
posterior quarters were the most affected. The prevalence of subclinical
mastitis had a close relationship with rainfall, which was confirmed when
comparing the dry season (February to May) with the rainy season (June to
October), being observed in the latter, higher prevalence (P<0.05). The lowest
prevalence of subclinical mastitis (34.4 %) was observed in February and the
highest in October (93.2 %). It is concluded that the risk factors in the
presentation of mastitis are associated with the facilities and lack of good
hygiene practices. Likewise, the prevalence of subclinical mastitis in the
production units is high (60.8 %) and season of the year is associated,

observing its highest (73.9 %) values during the rainy season.

Keywords: subclinical mastitis, bovine, California test, tropic.
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1. INTRODUCCION
La produccion de leche bovina en Loma Bonita, Oaxaca, se desarrolla bajo el
sistema de doble propdsito, el cual estd ampliamente extendido en las zonas
tropicales de México y agrupa a mas del 60 % de los productores del pais
(Pérez et al.,, 2003) y al 31 % del hato nacional (INEGI, 2017). La principal
ventaja del sistema de doble propdsito, esta representada por los bajos costos

de produccion debido a que la alimentacion se basa en el pastoreo.

A pesar de su potencial productivo, este sistema se caracteriza por una baja
productividad de los animales, atribuible al uso de grupos raciales con baja
produccién y deficiencias en los manejos alimenticio, reproductivo v,
especialmente, el sanitario. Entre los problemas sanitarios de mayor
relevancia que afectan al ganado bovino de doble propoésito, sobresale la

mastitis (Sheen y Riesco, 2002).

La mastitis bovina se define como una inflamacion de la glandula mamaria y
puede clasificarse en clinica y subclinica. La mastitis clinica muestra cambios
perceptibles en la glandula mamaria y en las caracteristicas fisico-quimicas de
la leche. La mastitis subclinica, en cambio, no presenta signos clinicos
aparentes ni en la ubre ni en la leche (Scaramelli y Gonzalez, 2005). Este tipo
de mastitis esta asociada a la disminucion de la produccion de leche por lo que
se considera como la mas importante desde el punto de vista econdmico.
Existe muy poca informacion sobre las pérdidas econdmicas que genera la

mastitis subclinica en el ganado bovino de doble proposito.



En un estudio realizado en Etiopia con razas cruzadas de ganado vacuno, se
determiné que, por cada vaca con mastitis subclinica, se generan pérdidas
econémicas equivalentes a U$79.47 por lactacion (Tesfaye et al., 2009).
Debido a que la mastitis subclinica es la que genera las mayores pérdidas
econdmicas y a que es imposible detectarla a simple vista, su diagndstico ha

recibido atencion especial en los programas de sanidad animal.

Una técnica para el diagndstico de la mastitis subclinica a nivel de campo es
la prueba de California (CMT, por sus siglas en inglés). Esta prueba es
practica, rapida, econémica y eficaz (Santivafiez-Ballon et al., 2013) y permite
determinar de manera indirecta el grado de inflamacion de la glandula mamaria
(Mansilla et al.,, 2001). Ademas del diagnostico de la enfermedad y de
establecer su prevalencia dentro de las unidades productivas, es importante
conocer los factores asociados a la presentacién de la mastitis subclinica, con
el fin de establecer programas adecuados de control y tratamiento para

disminuir el impacto econémico que causa la enfermedad (Trujillo et al., 2011).

En México, no se cuenta con informacién al respecto en los sistemas de doble
propésito de la region de Loma Bonita. Sin embargo, en el municipio de Playa
Vicente, Veracruz, se ha reportado que alcanza prevalencias de 33 a 100 %
en la época de lluvias y de 4 a 39 % en la época de sequia (Bedolla y Ponce
de Ledn, 2008). Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo determinar los
factores asociados a la mastitis subclinica bovina, asi como su prevalencia y
fluctuacion a lo largo del afio en unidades productivas de Arroyo Metate, Loma

Bonita, Oaxaca.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Identificar los factores de riesgo asociados a la presentacion de mastitis
subclinica bovina, asi como su prevalencia y fluctuacién a lo largo del afio en

unidades de produccién de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca.

2.2. Objetivos especificos
Conocer los principales factores de riesgo durante el ordefio asociados a la
presencia de mastitis subclinica en las unidades de produccion de bovinos

doble propdsito de la localidad de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca.

Determinar la prevalencia de mastitis subclinica bovina por vaca y realizar
comparaciones entre cuatro unidades de produccién ubicadas en Arroyo

Metate, Loma Bonita, Oaxaca.

Obtener la prevalencia de la mastitis subclinica bovina por cuarto y realizar
comparaciones entre cuatro unidades de produccion ubicadas en Arroyo

Metate, Loma Bonita, Oaxaca.

Establecer las fluctuaciones de la prevalencia de mastitis subclinica que se
presentan a lo largo de un afo y realizar una comparacién entre la incidencia

en época de sequia y época de lluvias.



3. HIPOTESIS

La prevalencia de mastitis subclinica bovina en cuatro unidades productivas
de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca es mayor a un 30 % y su dinamica de
aparicion estad en funcion de factores como el clima y las caracteristicas de

manejo del ganado durante el ordefio.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Anatomia y fisiologia de la glandula mamaria de la vaca

Las glandulas mamarias de la vaca estan agrupadas en una estructura
llamada ubre, de gran tamafio, textura suave y redondeada, que tiene como
funcién principal la produccion de leche para alimentar al becerro recién nacido

(Wolter et al., 2004).

En el centro de la ubre, existe el ligamento suspensorio medio, compuesto por
tejido conectivo elastico que se adhiere a la pared abdominal. En la parte
externa, se encuentra el ligamento suspensorio externo (de naturaleza no
elastica), que se origina de los ligamentos prepubico y pubico y se inserta en
varios niveles para formar parte de la estructura de tejido intersticial de la ubre
(Klein, 2013). La ubre se divide en cuatro compartimentos conocidos como

cuartos, separados por una membrana muy fina (Elizondo, 2010).

La secrecion de la leche se lleva a cabo en estructuras glandulares conocidas
como alveolos, los cuales estan formados por células secretoras, que son las
encargadas de sintetizar la leche y las células miopiteliales, que se encargan
de llevar a cabo la bajada de la leche mediante la contraccion del alveolo

(Elizondo, 2010).

Los alveolos mamarios se agrupan para formar lobulillos, que son separados
por tabiques por donde pasan vasos sanguineos y nervios. Un determinado

namero de lobulillos es rodeado por tejido conectivo, para formar I6bulos.



La leche producida en los alveolos es drenada por medio de los conductos
lactiferos hacia la cisterna de la glandula y posteriormente a la cisterna del
pezon para finalmente salir durante la ordefia o0 amamantamiento del becerro

a través de un esfinter llamado roseta de Furstenberg (Elizondo, 2010).

En la Figura 1 se muestran las principales estructuras del tejido secretor de la

glandula mamaria.

ALVEOLO

Figura 1. Estructura general del sistema de conduccion y alveolo mamario en
la vaca (Modificado de Schroeder, 1997).

La produccién de leche por el tejido mamario requiere de energia y elementos
precursores de la leche, los cuales llegan a la glandula mediante el flujo

sanguineo (Avila y Romero, 2010). La produccién de leche depende de la



rapidez con la que la sangre fluye por la glandula. Asi, se ha calculado que
durante la lactancia deben circular de 300 a 500 litros de sangre para la

formacion de un litro de leche (Avila y Romero, 2010; Acosta et al., 2017).

4.2. La mastitis bovina

La mastitis bovina se define como la inflamacion de la glandula mamaria, la
cual es causada por dafio en el tejido secretor, afectando con ello la secrecién
de leche en las hembras. La mastitis tiene su origen en factores de tipo

infeccioso, traumatico o toxico (Mendoza et al., 2017).

A nivel mundial, la mastitis se considera una de las enfermedades de mayor
impacto en la industria lechera, ya que provoca pérdidas millonarias a los
productores, relacionandose con una disminucion de secrecion de leche en las
vacas. Ademas, la enfermedad causa cambios fisicos y quimicos que
deterioran la calidad de la leche. Una consecuencia de la mastitis bovina es
gue, el uso constante de antibioticos y tratamientos quimicos impiden la
comercializacion de la leche y se reduce la vida de anaquel de los productos

derivados (Halasa et al., 2007).

4.2.1. Tipos de mastitis. La mastitis bovina se puede clasificar de
acuerdo a diferentes criterios. Los mas utilizados son el grado de severidad,
duracién, su origen y su presentaciéon. De acuerdo a este ultimo criterio, la

mastitis bovina puede ser clinica o subclinica.



4.2.1.1. Mastitis clinica. Es un proceso inflamatorio que se
acompafia por cambios evidentes en los tejidos de la ubre y en la leche
secretada. Se caracteriza por la inflacibn de uno o méas cuartos, aumento de
temperatura en la ubre, enrojecimiento, dolor al tacto, presencia de coagulos
sanguineos en la leche, grumos de color amarillento y endurecimiento de la
ubre. Al presentarse mastitis clinica, la vaca debe recibir un manejo con
antibidticos de aplicacion local (intramamaria) y el ordefio a fondo, para evitar

gue se pierda la funcion en la glandula mamaria.

En casos mas graves, ademas de los cambios antes mencionados, la vaca
puede mostrar signos sistémicos de enfermedad que, de no tratarse, pueden
conducir a la muerte del animal (Calderén y Rodriguez, 2008; Sanchez et al.,
2018). En este ultimo caso, sera necesaria la administracion de un antibiotico
por via sistémica y la eliminacion de la leche de los animales tratados.

4.2.1.2. Mastitis subclinica. Es el proceso inflamatorio de la
glandula mamaria que pasa desapercibido debido a que no produce
inflamacién evidente ni cambios en la leche. Lo anterior representa un
problema debido a que, al no producir cambios, puede estar afectando a los
animales sin que el productor se dé cuenta. Este tipo de mastitis provoca una
disminucién en la cantidad y calidad de la leche producida, lo cual se ve
reflejado en pérdidas econémicas en la unidad de produccién (Nagasawa et

al., 2018).

Para detectar la mastitis subclinica, es necesario llevar a cabo pruebas y

métodos de diagnoéstico que permitan identificar y monitorear de manera



oportuna la presencia de la enfermedad antes de que la misma logre
evolucionar y causar pérdidas mucho mas considerables en la unidad

productiva (Acosta et al., 2017).

Existe una gran variedad de pruebas de diagnéstico, entre las que destacan
aquellas que se realizan en el laboratorio como los cultivos bacteriolégicos, la
conductividad eléctrica, recuento de células soméaticas, solo por mencionar
algunas. Entre las pruebas de campo mas comunes, se utilizan la de fondo de
tazon negro y la prueba de California (CMT) (Ruiz-Garcia y Sandoval-Monzén,

2018).

4.2.2. Fisiopatologia de la mastitis bovina. La mastitis se presenta
como una respuesta a la invasion del tejido mamario por microorganismos
(Avila y Romero, 2010), lo que ocasiona cambios evidentes en la ubre o en la
leche producida. El dafio tisular puede ser causado por agentes de naturaleza
biologica (bacterias y sus toxinas, parasitos, virus), quimica (acidos o alcalis),
fisica (calor o frio) y mecanica (golpes, presion o friccion). Generalmente, la
inflamacién es dolorosa debido a que se liberan una gran cantidad de
mediadores quimicos que causan dolor, entre los que destacan Ila
prostaglandina E2 (Garcia, 2008).

Durante las primeras fases de la mastitis, se produce una alteracion de la
region inflamada, provocando la disminucion de la llegada de sangre a la zona
afectada (Corbellini, 2002). Lo anterior provoca que oxigenacion celular se
reduzca, llegando menos nutrientes al sitio inflamado y hay acumulacién de

productos metabdlicos de desecho que actuardn como toxinas dafinas para



los tejidos (Sanchez, 2007). Si el dafio sufrido por los tejidos es ligero, ocurrira
una reparacion total. Sin embargo, si el proceso inflamatorio es severo, las
células secretoras comienzan a morir y son sustituidas por tejido de
cicatrizacién, el cual no posee la capacidad de realizar las funciones del tejido
original lo que provoca una pérdida parcial o total de la funcion del cuarto

afectado (Sanchez, 2007).

El desarrollo de la mastitis puede explicarse en términos de tres etapas como
invasién, infeccion e inflamacién. Durante la etapa invasiva los patdégenos se
mueven desde el extremo del pezon hacia la leche a través del canal. En la
etapa de infeccién los patégenos se multiplican rapidamente e invaden el tejido
mamario, a través del canal del pezén. La etapa de inflamacion presenta
grados variables de anormalidades clinicas de la ubre y con efectos sistémicos
de leves a agudos, asi como anormalidades graves o subclinicas de la leche

(Constable et al., 2016).

El inicio de la respuesta inflamatoria se produce en el momento que las
baterias consiguen ingresar a la glandula mamaria considerada la segunda
linea de defensa del cuerpo. Dichas bacterias logran multiplicarse,
produciendo toxinas, enzimas y ciertos componentes de la pared celular que
estimulan la produccién de un gran nimero de mediadores de inflamacién por
las células inflamatorias. Algunos factores como el estado nutricional, la
genética, el estado inmune, la edad y la etapa de lactancia influyen en la

magnitud de la respuesta inflamatoria (Harmon, 1994).
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Las primeras células que participan en la inflamaciéon son los neutréfilos
polimorfonucleares (PMN), los cuales se desplazan desde la medula ésea al
lugar donde se encuentran las bacterias invasoras y son atraidos por un
niamero elevados de agentes quimiotacticos de los tejidos dafados. Las
células que participan en la inflamacion se conocen como células somaéticas,
y su conteo (SCC) es uno de los principales métodos para el diagnéstico
indirecto de la mastitis subclinica. El SCC aumenta durante la mastitis, debido
a que las masas de PMN pasan desde las células productoras de leche a la

luz del alvéolo, dafiando a estas células secretoras (Hernandez et al., 2008).

Para destruir a las bacterias que estan causando dafio en el tejido secretor,
los PMN las rodean y liberan enzimas encargadas de eliminarlas. Ademas, los
leucocitos en la leche suelen liberar sustancias que permiten atraer mas
leucocitos para combatir la infeccion. Las células somaticas se podran
encontrar en grandes cantidades después de haber eliminado a las bacterias

hasta lograr una curacién total de la glandula.

La formacion de coagulos debido a la incorporacion de leucocitos y factores
gue permiten la coagulacion en ocasiones logra causar un bloqueo en los
pequefios conductos evitando la extraccién total de la leche. El bloqueo de los
ductos y el dafio que sufren las células epiteliales dan paso a la formacion de
un tejido cicatricial lo cual provoca una pérdida de la funcién de dicha porcion
de la glandula. En otras ocasiones la inflamacion disminuye permitiendo el

regreso de la funcion (Harmon, 1994).
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4.3. Repercusion de la mastitis en la calidad de la leche

4.3.1. Calidad organoléptica. La leche procedente de glandulas
mamarias afectadas por mastitis, presenta caracteristicas organolépticas
indeseables como sabores amargos y salados, debido al aumento de cloruro
y disminucion de lactosa (Garcia y Casado, 1986). Asimismo, los subproductos
derivados de la leche alterada desarrollan sabores rancios a consecuencia de
la elevada cantidad de acidos grasos libres que disminuyen la estabilidad de
la grasa, reduciendo drasticamente la vida de anaquel de los productos

(Garcia y Casado, 1986).

Pueden percibirse olores desagradables y colores diferentes por la presencia
de grumos y sangre coagulada en la leche, asi como los productos derivados
de la misma presentan caracteristicas no deseables debido a la gran cantidad

de vacas con mastitis subclinica (Corbellini, 2002).

4.3.2. Calidad microbioldgica. La mastitis bovina es considerada un
grave problema debido a que no sélo provoca disminucion en la produccién y
calidad de la leche, sino que también se relaciona con la presencia de gran
cantidad de bacterias en la leche de las vacas enfermas (Gonzales et al.,
2010). Para que la leche bovina se considere apta para el consumo humano,
no debe sobrepasar de 750,000 cel/ml de leche. Conteos superiores pudieran

causar problemas en la salud publica (Jurado-Gamez et al., 2019).

4.3.3. Calidad nutricional. La cantidad de células somaticas presentes
en la leche no solo reflejan el grado de infeccion de mastitis, sino que también
se relacionan con cambios en la composicion nutrimental. A mayor cantidad
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de células somaticas presentes en la leche, se reduce la cantidad de proteinas
(caseina, albamina, lactoferrina e inmunoglobulinas) y grasas lo cual a su vez
se ve reflejado en el rendimiento de la leche en la elaboracion de subproductos

lacteos (Mera et al., 2017).

4.4, Principales factores que se asocian a la presencia de la mastitis
bovina

La mastitis bovina es una enfermedad multifactorial, ya que en su presentaciéon
pueden participar factores ambientales como el clima (temperatura,
precipitacion y humedad), fisicos, quimicos y biolégicos. Diversos
componentes de las unidades de produccion, asi como el manejo dentro de
las mismas también pueden contribuir al establecimiento y propagacion de la
enfermedad. Entre los factores que mas impacto tienen en el establecimiento
de la enfermedad se encuentran las instalaciones, el manejo del ganado
asociado a la ordefa, las malas practicas sanitarias, inadecuada alimentacién

y el estrés, entre otros (Martinez et al., 2011).

44.1. Factores climaticos. En mudltiples investigaciones se ha
demostrado que la prevalencia de mastitis esta altamente influenciada por las
condiciones climaticas (Rivera et al., 1999). Por lo general, se observa que
cuando existe mayor precipitacion pluvial, los casos aumentan
considerablemente por la humedad, que, asociada a altas temperaturas

ambientales, permiten una rapida proliferacion de patégenos por el acumulo
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de barro, lodo y agua estancada en las zonas de pastoreo y estabulacién (Mora

et al., 2015).

4.4.2. Epoca del afio. En cada region productiva las épocas del afio se
encuentran establecidas por las condiciones climaticas. Debido a variaciones
ambientales y caracteristicas de la época que son determinadas por
diferencias en temperatura, humedad y precipitacion pluvial de cada lugar
donde habitan los animales, estos cambios fluctian a lo largo del afio. Cuando
no se cuenta con un manejo adecuado para afrontar estas condiciones, se
genera un efecto negativo en la productividad de los animales y en la calidad

de sus productos (Acosta et al., 2017).

Bajo condiciones del tropico himedo, en reiteradas ocasiones los animales no
cuentan con algun tipo de proteccién natural o de infraestructura que les ayude
a sobrellevar el clima adverso, por lo que sufren de estrés cal6rico. Ademas,
en época de sequia existe una escasez de alimentos. La suma de estos
procesos propicia que, la actividad del sistema inmune esté disminuida,
haciendo a los animales vulnerables a patégenos ambientales (Intini et al.,
2003). Por el contrario, en época lluviosa se presenta una mayor humedad,
retencion de material organico y heces en las instalaciones, que favorecen la
proliferacion de microorganismos patdgenos causantes de la mastitis (Suarez

etal., 2019).

4.4.3. Instalaciones. Las instalaciones en las que se alojan los hatos
dedicados a la produccion de leche, son factores de riesgo potenciales para la
presencia y propagacion de la mastitis dentro de la unidad de produccion. Si

14



las instalaciones no cuentan con un adecuado disefio, construccién y servicios,
el manejo higiénico de los animales en produccién se obstaculizara (Xolalpa

et al., 2003).

Las instalaciones deben ser construidas con el objetivo de evitar riegos de
provocar algun tipo de lesiéon a los animales, facilitar las practicas de higiene
antes, durante y después de la ordefia, asi como facilitar la limpieza para evitar
la propagacion de infecciones intramamarias. Lo anterior contribuye a la
obtencion de leche inocua, de buena calidad nutricional, libre de
microorganismos patdgenos y, ademas, garantizar el bienestar animal

(Alvarado et al., 2019).

4.4.4. Manejo de la ordefia. Uno de los principales factores de riesgo a
tomar en cuenta para evitar diseminacion de la mastitis en los hatos lecheros,
es el manejo que se realiza durante la ordefia. La mastitis es una enfermedad
de facil propagacion, y basta un animal enfermo para contagiar a los animales
sanos cuando no se realiza el manejo adecuado en la ordefia (Pinzén et al.,

2007).

Las actividades asociadas a buenas practicas de ordefio comprenden la
limpieza diaria en las instalaciones para evitar acumulacion de materia que
pueda provocar el crecimiento de microorganismos patdgenos, el lavado de
manos, el cual es fundamental e importante si la ordefia se hace de manera
manual y la limpieza y calibracion de las ordefiadoras cuando la ordefia se

realiza de forma mecéanica (Bradley, 2014).
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Otras practicas a considerar son el secado de los pezones, en el cual de
preferencia se deben utilizar toallas individuales por animal para evitar
contagios, el presellado y sellado de pezones con soluciones yodadas,
contribuye a mantener la glandula mamaria protegida de microorganismos
patdégenos causantes de infecciones intramamarias (Bonifaz y Riquelme,

2011; Silva et al., 2014).

4.45. Estrés. Los factores estresantes provocan inmunodepresion en los
animales, predisponiéndolos a infecciones, como la mastitis subclinica,
causando, con ello un aumento de células somaticas (Naghshineh et al.,

2015).

Entre las principales situaciones estresantes que se deben tomar en cuenta
en todos los hatos lecheros estan evitar el hacinamiento de animales, disminuir
el estrés en la sala de ordefio (con inyecciones, vacunaciones, tratamientos,
muestreos de sangre), procurar que los animales no entren asustados a la sala
de ordefio generando que la vaca retenga la leche y esta no fluya de manera

adecuada (Wolter et al., 2004).

45. Pruebas de diagndstico mas comunes para detectar la mastitis
subclinica

Siendo la mastitis la principal enfermedad que afecta al ganado lechero a nivel
mundial, se le ha dado mucha importancia a su diagndéstico en su forma

subclinica, diagnosticandola antes de que el proceso inflamatorio se observe
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a simple vista mediante la estimacion del nimero de células inflamatorias

presentes en el tejido mamario (Bedolla et al., 2007).

Las células inflamatorias, también conocidas como células somaticas, tienen
la funcion de proteger contra el dafo tisular. Por ello, se han implementado
diferentes pruebas de diagndstico entre las que destacan la prueba de
California y la prueba de Wisconsin. La primera es la méas utilizada a nivel de
campo, mientras que la segunda se ocupa con mayor frecuencia en
laboratorio. Ambas pruebas se prefieren por su eficiencia, sensibilidad y bajo
costo y permiten cuantificar la mastitis subclinica en la unidad productiva de

una manera precisa (Bedolla et al., 2007).

45.1. Prueba de California para mastitis (CMT). La prueba de
California para mastitis (CMT) es la mas utilizada en el diagndstico de la
mastitis subclinica en todo el mundo, desde hace varias décadas (Echeverri et
al., 2010). Lo anterior se debe a algunas de sus caracteristicas como sencillez,
rapidez y bajo costo. La forma sencilla de interpretar sus resultados, permite
obtener un dato aproximado del recuento de células somaticas presentes en
la leche y poder asignarle una de las categorias segun se observe la reaccion

resultante.

Los resultados son interpretados en cinco grados diferentes, que van desde el
grado més bajo (negativo) donde no se percibe ninguna alteracion del reactivo,
hasta el grado 3 siendo el mas alto donde se observa una completa viscosidad
en la reaccion. La interpretacion completa de la prueba se puede constatar en
el apartado 5.3.2., inciso ¢, en este documento.
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La prueba de California ha demostrado que posee una sensibilidad del 97 %y
una especificidad del 93 % (Bedolla et al., 2007). Debido a su alta sensibilidad,
puede utilizarse para realizar el diagnéstico en la muestra de leche de un
cuarto, o bien, en una muestra procedente de un tanque enfriador en el cual
se concentra la leche de todas las vacas de la unidad productiva (Mera et al.,
2017). Es este ultimo caso, si la lectura de la prueba se encuentra en grado de
2 0 3, es indicativo de un gran niumero de animales afectados. Los materiales
extrafios como los pelos no interfieren con el resultado de la prueba (Mera et

al., 2017).

La prueba de California cuenta con algunos inconvenientes, ya que la
interpretacion puede variar entre varios individuos que realizan la prueba,
pueden presentarse falsos positivos en la leche de animales que tengan por lo
menos diez dias de haber parido o vacas que se encuentren proximas a secar
y la mastitis clinica aguda se presenta como negativa a causa de la destruccion
de los leucocitos por las toxinas de los microorganismos que se encuentran

presentes (Medina y Montalvo, 2003).

45.2. Prueba de Wisconsin para mastitis (WMT). La prueba de
Wisconsin para mastitis (WMT) es una de las mas utilizadas a nivel de
laboratorio por su alta sensibilidad y bajo costo para el diagnostico de la
mastitis subclinica. Su objetivo es cuantificar las células somaticas en la leche
recién extraida o almacenada en tanques. Para llevarla a cabo, se utiliza una

solucién similar a la que se utiliza para CMT, logrando obtener un resultado
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cuantitativo proporcionado por el nivel de viscosidad de la muestra analizada

(Bedolla et al., 2007).

19



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacién y caracteristicas del area de estudio

La localidad de Arroyo Metate se ubica en las coordenadas geogréaficas 18°
00’ latitud norte y 95° 56’ longitud oeste, y pertenece al municipio de Loma
Bonita, Oaxaca. El clima que predomina en la regién es calido humedo con
abundantes lluvias en verano (Garcia, 2004). Los promedios anuales de la
temperatura y precipitacion pluvial son de 24.7 °C y 1,845 mm,

respectivamente.

5.2. Identificacion de los principales factores de riesgo en el ordefio para
la presentacion de mastitis

Para la identificacion de los factores de riesgo en la presentacion de mastitis
subclinica, se aplicO una encuesta a 25 productores que entregan leche al
centro de acopio "La Purisisima, ubicado en la localidad de Arroyo Metate,
Loma Bonita, Oaxaca. La encuesta fue contestada después de un evento de
capacitacion organizado por el centro de acopio e incluydé datos generales
sobre el productor y de la unidad productiva, caracteristicas de los animales
utilizados y particularidades sobre los manejos reproductivo, nutricional y
sanitario, manejo de la ordefia y comercializacion de los productos y

subproductos lacteos.

Aunque la encuesta se disefid para obtener informacion acerca del productor,

la unidad de produccion y la operatividad de ésta, para fines de la presente
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investigacion, se utilizo el apartado sobre el manejo sanitario que llevan a cabo
los productores. Las preguntas se orientaron a indagar sobre las medidas de
higiene que los productores realizan durante el ordefio y la prevencion y control

de la mastitis bovina.

Ademas, por su importancia en obtencion de la leche, se considerd
informacién acerca de las caracteristicas de disefio y construccion de la sala
de ordefia. La informacién se corrobor6 de manera visual con visitas a cada
una de las unidades de produccion incluidas. La encuesta aplicada a los

productores puede consultarse en el Apéndice |.

5.3. Determinacion de la prevalencia de mastitis subclinica en unidades
productivas de la localidad de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca

De la totalidad de unidades productivas, se seleccionaron cuatro para medir la
prevalencia mensual y la fluctuacion de mastitis subclinica a lo largo del afio.
Los criterios utilizados para seleccionar a los ranchos incluidos en el estudio
fueron, que tuvieran un namero de animales en produccion mayor a 25, con el

mismo numero de ordefias y con ordefio manual.

5.3.1. Unidades de produccion incluidas en el estudio. Los ranchos
incluidos en el estudio fueron los siguientes:
a) Rancho La Purisima. Conté con 27 vacas en produccion. El grupo
racial predominante correspondié a cruzas entre Gyr y Holstein. Las

vacas pastoreaban en praderas introducidas con pasto Insurgente
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(Urochloa brizantha) y pasto Guinea (Megathyrsus maximus cv.
Mombasa). Los becerros se amamantaron dos veces al dia y se
destetaron entre los seis y los ocho meses de edad. Durante la

ordefia no se llevo a cabo el sellado.

b) Rancho La Perla. Cont6é con 25 vacas en ordefia. El grupo racial

predominante correspondié cruzas de ganado cebuino con Pardo
Suizo. Las vacas pastoreaban en praderas introducidas con pasto
Insurgente y se suplementaron con ensilados de maiz (2 kg dia por
animal aproximadamente) en épocas de estiaje y sales minerales
durante todo el afio. La unidad productiva siguidé un programa de
amamantamiento restringido y los destetes se realizaron entre los
cuatro y los seis meses de edad. Se ordefié una vez al diay no se
realizo el sellado después de la ordefia.

Rancho Los Coyoles. Contd con 27 vacas en ordefio,
predominantemente cruzas de ganado Cebu con Pardo Suizo. Las
vacas pastorearon en potreros con pastos nativos de la regiéon y se
les proporcion6 ensilado de maiz (1.5 a 2 kg por animal) en época
de sequia y sales minerales (aproximadamente 20 g por dia por
animal) durante todo el afio. El destete se realizé entre los cinco y
los seis meses de edad. Se efectué una sola ordefia al dia con la
aplicacion de oxitocina (1 ml por vaca). No se realizd lavado previo

de la ubre ni sellado durante la ordefa.
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d) Rancho Vazquez. Contd con 28 vacas en ordeflo que
correspondieron a cruzas entre razas Cebu y Pardo Suizo. Las
vacas pastorearon en potreros con pastos nativos y recibieron
suplementacion (1 kg por animal) de alimento comercial y ensilado
de maiz (aproximadamente 2 kg por animal) durante la época seca,
asi como sales minerales (aproximadamente 20 g por dia) durante
todo el afio. El destete se realizé entre los cinco y los seis meses y
se ordefio una sola vez al dia sin apoyo del becerro. En la ordefia

no existieron lavado ni sellado de pezones.

5.3.2. Diagndstico de la mastitis subclinica bovina. El diagnéstico de
la mastitis subclinica se realizO mediante la prueba de California (CMT). La
prueba consistié en utilizar el reactivo alquil-aril-sulfonato, el cual reacciona
con las células leucocitarias contenidas en la leche, causando su lisis y

posterior liberaciéon del ADN (Saran y Chaffer, 2000).

Dependiendo de la cantidad de células inflamatorias, la leche al combinarse
con el reactivo generara un gel de diferente grado de viscosidad que
corresponde a la reaccion del reactivo con el ADN de las células. A mayor
cantidad de células inflamatorias, mayor sera la viscosidad de la mezcla entre
la leche y el reactivo. Ademas, el reactivo posee un colorante (purpura de

bromocresol) que funciona como un indicador de pH (Saran y Chaffer, 2000).

La determinacion de la prevalencia de la mastitis subclinica bovina comprendio

varias fases:
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a) Coleccion de las muestras. Las CMT se realizaron de manera
mensual en todas las vacas en produccion, en el periodo comprendido
entre febrero y octubre de 2018. Las vacas enfermas, aquellas que
estuvieran recibiendo tratamiento con algun antibiotico o las recién
paridas fueron excluidas del estudio. Debido a la naturaleza de la
investigacion (estudio observacional), la toma de las muestras se
acoplé al manejo rutinario de la ordefia en cada uno de los ranchos.
Después de eliminar los primeros 2-3 chorros de leche de cada pezon
(despunte), se procedié a tomar cinco ml de leche de cada uno de los
pezones, los cuales fueron depositados en cada uno de los cuatro

compartimentos de la paleta utilizada para realizar la prueba.

b) Realizaciobn de la prueba de California. Se siguieron las

recomendaciones establecidas por Avila (1995):

1. De cada pezon se obtuvieron dos chorros de leche, los cuales fueron

depositados en los compartimentos de la paleta.

2. La paleta se inclind en un angulo de 45°, de tal manera que este
movimiento permitié uniformizar la cantidad de leche en cada uno

de los compartimentos.

3.Se afadi6 el reactivo (alquil-aril-sulfonato como detergente y
purpura de bromocresol como colorante) en un volumen similar a la

cantidad de leche contenida en cada uno de los compartimentos.

4. Con movimientos circulares se mezcl6 el reactivo con la leche.
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5. Para evitar la aparicion de reacciones falsas positivas, se realizo la

lectura de la reaccion dentro de los primeros 10-15 segundos.

6. Se enjuago la paleta antes de realizar la prueba en la siguiente vaca.

c) Interpretacion. Dentro de los resultados de la prueba, se
contemplaron cinco grados. Aunque algunos autores consideran los
dos primeros grados como negativos, hay otros autores que
consideran el segundo grado (Trazas) como positivo. En el presente
estudio, se llevaré a cabo el andlisis de datos considerando los primero
dos grados como negativos y los Ultimos tres como positivos de
diferentes grados de severidad.

Negativo. La solucibn compuesta por la leche y el reactivo
permanecio inalterada, indica que la presencia células somaticas es
relativamente baja. El conteo de células somaticas (CCS) se
encuentra en un rango de 0-200,000 CCS/ml.

Trazas. Se formd un precipitado en el piso de la paleta que
desapareci6 rapido. La interpretacién de esta descripcion indica que
el rango se encuentra de 150,000-500,000 CCS/ml.

Grado 1. Hubo mayor cantidad de precipitado, pero no se formo gel,
lo cual indica un rango que va de 400,000-1,500,000 CCS/ml.
Grado 2. El precipitado se torné denso y cuando se realizaron los
movimientos circulares de la paleta, se concentré en el centro. Lo
anterior indica que existe un aproximado de 800,000-5,000,000

CCS/ml.
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Grado 3. Se formo6 un gel muy denso que se adhirié a las paredes

de la paleta, sindnimo de que existe un CCS/ml mayor a 5,000,000.

5.4. Variables medidas en estudio

Prevalencia de vacas con mastitis subclinica. Se consideraron las vacas

con al menos un cuarto afectado. Esta variable se obtuvo al dividir el nUmero
de vacas afectadas entre el nUmero total de vacas. El resultado se multiplicé

por 100.

Prevalencia de vacas con mastitis clinica. Se obtuvo al dividir el nimero de
vacas con signos clinicos de mastitis entre el numero total de vacas

analizadas. El resultado se multiplico por 100.

Prevalencia de cuartos con mastitis subclinica. La variable se obtuvo al
dividir el nimero de cuartos afectados entre el nimero total de cuartos

evaluados. El resultado se multiplico por 100.

Prevalencia individual de cuartos afectados con mastitis subclinica. Se
obtuvo considerando las cuatro posibles localizaciones de los cuartos
afectados (anterior derecho, anterior izquierdo, posterior derecho y posterior
izquierdo) entre el total de cuartos afectados. Los resultados se multiplicaron

por 100.

Fluctuacion de la mastitis subclinica a lo largo del afio. Se obtuvo al
graficar la prevalencia de mastitis subclinica a lo largo de los muestreos que

se realizaron.
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5.5. Toma de datos climaticos

Con el fin de establecer el efecto de los principales factores climaticos
(temperatura, humedad relativa y precipitaciéon pluvial) sobre la prevalencia de
la mastitis subclinica, se recopilé la informacion de dichos factores durante el
periodo que dur6 el estudio. Los datos climaticos se determinaron cada 10
minutos en la Estacion Meteoroldgica de la Posta Zootécnica de la Universidad

del Papaloapan campus Loma Bonita.

5.6. Andlisis estadistico

Para la determinacion de los factores asociados a la presentacion de mastitis
subclinica, se utilizé informacién procedente de las encuestas aplicadas a 25
productores. La informacion fue procesada utilizando estadistica descriptiva y
se expresoO en frecuencia absoluta o porcentaje. Las prevalencias de mastitis
subclinica por vaca y por cuarto se analizaron utilizando Microsoft Excel 2010
y JMP (Sall et al., 2017) mediante un analisis de comparacion de proporciones
a través de la prueba de Chi cuadrada. Las variables climaticas se analizaron

usando estadistica descriptiva mediante el programa Microsoft Excel 2010.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. ldentificacion de los principales factores de riesgo en el ordefio para
la presentacion de mastitis

Dentro del estudio de las enfermedades, establecer la epidemiologia de las
mismas es una parte fundamental en la busqueda de su prevencion y control.
La epidemiologia es una rama de la medicina que toma en cuenta la forma de
transmision de las enfermedades, los factores que participan en el
establecimiento de las mismas y su impacto en una poblacién, entre otras
cosas (Acha, 2014).

A nivel local, en la zona de Loma Bonita, Oaxaca no existen estudios previos
sobre mastitis bovina. Sin embargo, por la informacién recopilada en las
encuestas, se puede inferir que es un problema con alto impacto en la salud
de los animales, asi como en la productividad de los mismos. Cabe indicar que
la presencia de la enfermedad se ve favorecida por las caracteristicas del
clima, entre las que destacan las altas temperaturas y precipitaciones pluviales
gue ocurren a lo largo del afio.

En diferentes zonas (tropicales, templadas y frias) del mundo se han realizado
estudios que han permitido establecer los principales factores de riesgo en la
presentacion de la mastitis bovina. Asi, Firth et al. (2018) identificaron los
principales factores asociados a infecciones de la glandula mamaria en
ganado Simmental de doble propdsito, en 208 hatos de Australia. Los autores
concluyeron que, los factores que influyen en la presentacion de mastitis

bovina fueron el nimero de lactancia por vaca, la higiene de las instalaciones,
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malas practicas de higiene durante la ordefia, inadecuada calibracion de las
ordefiadoras mecanicas, entre otros. También aseguraron que, en los hatos
sometidos a buenas practicas de producciéon, la presencia de infecciones
intramamarias se redujo. El estudio antes mencionado concluye que, los
principales factores involucrados en el establecimiento de la mastitis bovina,
se relacionan con la deficiencia de las buenas practicas de manejo, las
inadecuadas instalaciones y principalmente las cuestiones sanitarias en el
momento del ordefio, las cuales es el factor principal para la proliferacion de
los microorganismos patdgenos causantes de la mastitis bovina.

6.1.1. Disefio y construccion de la sala de ordefio. La mayoria de las
unidades de produccidén en los sistemas de ganaderia de doble propésito,
cuentan con salas de ordefio rusticas con pisos de tierra principalmente, cuyos
techos estan construidos de lamina (galvanizadas y asbesto), postes de

madera y no cuentan con paredes ni pisos de concreto (Martinez et al., 2012).

En el presente estudio, 19 de 25 productores encuestados (76 %) mencionaron
gue cuentan con instalaciones construidas especialmente para realizar la
ordefia. Asimismo, 24 productores (96 %) y 7 productores (28 %) declararon
gue el area donde llevan a cabo el ordefio esta provista de techo y de piso de
concreto, respectivamente. Tales resultados demuestran que las instalaciones
con las que cuentan las unidades productivas de Arroyo Metate son rasticas,

lo que les permite a los productores disminuir costos.

Lo anterior repercute de manera negativa en la calidad de los productos y

subproductos lacteos obtenidos, ya que, si se carece de instalaciones
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propicias para el descanso del ganado, se incrementa la probabilidad de que
los animales estén expuestos a contraer mastitis, la cual se relaciona con una
disminucién en produccion y calidad de la leche y un incremento de los costos
de produccién, debido a gastos efectuados por el tratamiento de los animales

afectados.

Otro factor que determina la funcionalidad e higiene de las unidades
productivas esta representado por los materiales de construccion. La

informacién referente a esta caracteristica se presenta en el Cuadro 1

Cuadro 1. Materiales para construir instalaciones en las unidades de
produccién lechera pertenecientes a Arroyo Metate.

Material Numero de unidades de Porcentaje
produccién
Concreto 5 20
Tabique/Block 5 20
Madera (postes y duelas) 23 92
Herreria 8 32
Lamina de asbesto 2 8
Lamina galvanizada 15 60
Palma (hojas para techar) 17 68

El disefio y construccion de las instalaciones en las unidades de produccién
bovina de doble propdsito por lo general son similares, debido a que los
productores utilizan de manera frecuente materiales como madera para postes
y hoja de palma para los techos los cuales son propios de la region, que

permite reducir el costo de las instalaciones. Lo anterior quedd confirmado en

30



el presente estudio, ya que la madera y la palma fueron los materiales mas

utilizados por los productores.

Otros materiales que los productores utilizan con mucha frecuencia son vigas,
tubulares, soportes de hierro, concreto, techos de lamina de zinc y de laminas
de asbesto, puertas de hierro, entre otros. Las diferencias que se encontraron
entre las unidades de produccion estan constituidas por la cantidad y
distribucion de espacio que ocupa cada una de las instalaciones, en funcion
de la cantidad de animales y de la inversién de capital que esté dispuesto a

destinar el productor (Paredes et al., 2003).

Es importante mencionar que los materiales de construccion mas utilizados no
suelen ser los mas adecuados, debido a que favorecen la acumulacion de
humedad y suciedad, lo que genera un medio adecuado para la proliferacion
de bacterias que afectan al ganado que se encuentra en la unidad de
produccién o inciden sobre los productos y subproductos que de él se

obtienen.

6.1.2. Disponibilidad de servicios en la unidad de produccién. La
disponibilidad de servicios en las unidades de produccién analizadas puede

consultarse en el Cuadro 2.

La disponibilidad de servicios es otro de los factores que afecta la operaciéon
de la unidad productiva, especialmente el agua potable. En el presente

estudio, sélo un productor menciond que cuenta con agua potable entubada.
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Cuadro 2. Servicios con los que cuentan las unidades de produccion lechera
pertenecientes a los productores de Arroyo Metate.

Servicio Numero de unidades Porcentaje

de produccién

Agua potable entubada 1 4
Luz eléctrica 5 20
Drenaje 0 0
Vias de acceso en buen estado 25 100

En un estudio realizado por Bermudez et al. (2017) en la region del Sumapaz,
Colombia, se menciona que la poca disponibilidad de servicios basicos en las
comunidades rurales representa un problema que afrontan sus habitantes todo
el tiempo. Es comun que las unidades de produccion de doble propésito
carezcan de dichos servicios, lo cual marca un factor limitante en la
produccion, ya que sin ellos es muy dificil que se lleve a cabo la
implementacion de buenas practicas pecuarias en el ganado, aumentando los

problemas sanitarios.

De todos los servicios publicos, la disponibilidad de agua es el factor mas
limitante en la productividad de los animales como lo menciona Mendoza et al.
(2017), quienes en su investigacion realizada para identificar los factores de
riesgo en hatos lecheros en la provincia de Pamplona, determinaron que la
disponibilidad de agua y la calidad de ésta tiene un alto impacto en la
productividad de los animales domésticos y, por dicha razén, cuando las

unidades de produccion no tienen fuentes de agua como arroyos, manantiales
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0 pozos, los productores se ven en la necesidad de transportarla hasta las

unidades de produccion en contenedores de diferentes capacidades.

Asimismo, la ausencia de agua en cantidad y calidad influye en la calidad de
los productos y subproductos obtenidos, debido a que el agua es necesaria
para llevar a cabo una buena limpieza de recipientes, equipo, manos y
pezones durante el proceso de ordefia, lo cual se relaciona de manera directa
con la sanidad de la glandula mamaria y con la calidad microbiolégica de la

leche obtenida.

6.1.3. Manejo asociado al ordefio. El manejo sanitario durante la
ordefia se relaciona de manera directa con el estado sanitario de la glandula
mamaria y con la calidad de la leche obtenida. Las principales caracteristicas

sanitarias del ordefio se pueden apreciar en el Cuadro 3.

La limpieza del area de ordefio es una actividad primordial que se recomienda
realizar en todas las unidades de produccion. Se ha establecido que la falta de
higiene en el area de ordefio es la causante de un 24.3 % de la mastitis
subclinica en grado tres que se presentan en unidades productivas. En
cambio, cuando esta buena practica se realiza a diario y de manera adecuada,
la prevalencia de mastitis disminuye al 2% (Altamirano-Lopez y DAavila-
Navarro, 2012). Lo anterior indica que, en las unidades de produccion con un
menor nivel de higiene en las salas de ordefio, existe un mayor riesgo de

infeccion de la glandula mamaria en los animales en produccion.
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Cuadro 3. Caracteristicas del manejo sanitario durante el proceso de ordefio
manual que realizan los productores de Arroyo Metate.

Caracteristicas Categoria Frecuencia %
Diario 17 68
Cada dos dias 3 12
Frecuencia de limpieza en Cada tres dias 2 8
el area de ordefio Cada semana 1 4
Cada mes 1 4
Inespecifico 1 4
Lavado de manos antes del Si 24 96
ordefio No 1 4
Una vez 7 28
Dos veces 3 12
Tres veces 7 28
Frecuencia del lavado de Cinco veces 5 20
manos durante la ordefia Siete veces 1 4
Por vaca 1 4
Ninguna vez 1 4
Que se utiliza para el Toallas de papel 1 4
secado de pezones Trapos 6 24
No se utiliza 18 72
Uso de sellador Si 4 16
No 21 84
Realiza pruebas de Si 7 28
diagndstico de mastitis No 18 72
Manejo que se realiza a las Separa y ordefia a fondo 20 80
vacas con mastitis Realiza tratamientos 4 16
Ninguno 1 4

%= porcentaje.

En la presente investigacion, el 68 % de los productores realiza una limpieza
diaria del area de ordefio, mientras que el resto lo hace cada dos, tres o siete
dias y, en un caso extremo, un productor mencion6 que cada mes. Aunque los

productores realizan la limpieza del area de ordefio de manera frecuente, el
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hecho de que las salas de ordefio no se encuentren bien establecidas y se
utilicen materiales locales en su construccion, impiden realizar una limpieza

adecuada.

Otra actividad relacionada con la calidad microbiologica de la leche obtenida y
con la salud de la glandula mamaria es el lavado de manos durante el ordefio.
En el presente estudio se encontrdé que de los 25 productores a los que se les
aplicé una encuesta, 24 (96 %) de ellos mencionaron que llevan a cabo esta
practica, aunque en su mayoria no la realizan de manera y tiempo adecuado.
Existen varios estudios que mencionan la importancia de esta practica, ya que
se considera un factor de riesgo y predispone a los animales en producciéon a
contraer mastitis (Calderdn et al.,, 2009; Santivafiez-Ballon et al., 2013; Torres

etal., 2014).

Lo anterior se debe a que las bacterias involucradas en la mastitis se propagan
facilmente de animal a animal y se alojan en los conductos de la glandula
mamaria cuando el lavado de manos en los ordefiadores no se realiza de
manera correcta. Ademas, cabe resaltar que muy pocas son las unidades de
produccién que cuentan con el servicio de agua potable, por lo que la mayoria
de productores se ve en la necesidad de transportar el agua en contenedores

de diferentes tamanos.

Los productores tratan de aprovechar al maximo el agua transportada y la
destinan al consumo de los animales, considerando como un desperdicio
gastar el agua para lavarse las manos de manera repetida. Ademas, el agua
gue utilizan los productores es obtenida de manantiales, arroyos o lagunas,
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por lo que no cuenta con la calidad necesaria para llevar a cabo una buena

higiene.

La frecuencia del lavado de manos de los ordefiadores en las unidades de
produccién ha sido seflalada como uno de los principales factores que
determina la prevalencia de la mastitis subclinica. En un estudio realizado por
Altamirano-Lépez y Davila-Navarro (2012) en fincas ganaderas de Nicaragua,
se observd una prevalencia de mastitis subclinica grado 3 del 35.3 %, lo cual
se atribuy6 a la ausencia del lavado de manos antes del comienzo del ordefio.
En el mismo estudio se determiné que cuando se realiza el lavado de manos

entre vaca y vaca, la prevalencia se redujo a un 10.5 %.

En el presente estudio, 17 productores de 25 (68 %) mencionaron que se lavan
las manos durante el proceso de ordefio entre una y tres veces. En
contraparte, solo un productor (4 %) coment6 que se lava las manos cada que
ordefia una vaca diferente. De acuerdo a estos resultados, se puede
considerar que el lavado de manos es una practica que los ordefiadores no

realizan de manera correcta.

Lo anterior cobra importancia en el estado sanitario de la glandula mamaria y
la calidad microbiologica de la leche si se considera que, en la mayoria de
unidades de produccion, el ordefiador ademas de obtener la leche también
amarra las patas de los animales, lo que provoca una contaminacién de sus
manos con estiércol. La manipulacibn de pezones con las manos

contaminadas y el hecho de que el ordefiador no se lava las manos entre vaca
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y vaca constituye uno de los principales factores de riesgo en la implantacion

y diseminacion de la mastitis subclinica.

Otro punto critico en la diseminacién de la mastitis subclinica durante el ordefio
es el secado de los pezones, el cual se lleva a cabo previo a iniciar la ordefia
y consiste en que, una vez realizado el lavado de la ubre, se secan los pezones
con un material absorbente para evitar que los utensilios o la leche se
contaminen con gotas de agua sucia. Aunque esta actividad tiene una
repercusion directa en la calidad de la leche, se convierte en un factor de riesgo
para la diseminacién de la mastitis subclinica, ya que algunos productores
utilizan un trapo viejo o toalla para limpiar los pezones de todas las vacas. Lo
anterior, representa el vehiculo ideal para transmitir las bacterias causantes

de la mastitis subclinica de una vaca a otra (Rios et al., 2015).

En este estudio, 18 de 25 productores (72 %) respondieron en la encuesta que
no realizan secado de pezones, mientras que 6 (24 %) efectian el secado con
un solo trapo durante toda la ordefia. Uno de los productores mencioné que
hace el secado de pezones con toallas individuales. Estos resultados permiten
entender que, el secado de los pezones es poco frecuente en las unidades de
produccién locales. La mayoria de productores se justifica mencionando que
el uso de toallas desechables representa un gasto extra y que el utilizar trapos
significa invertir en detergentes y tiempo para lavar a diario los trapos. El no
realizar el secado de pezones o hacerlo de manera inadecuada se relaciona
con una mayor cantidad de problemas sanitarios y con un deterioro de la

calidad de la leche.
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Una actividad que incide sobre la presentacion de mastitis bovina es el sellado.
Consiste en que, una vez realizado el ordefio, el trabajador sumerge los
pezones de la vaca en una solucion a base de yodo, la cual al secarse forma
una pelicula que evita la entrada de microorganismos a través del canal del
pezon. A pesar de que esta actividad se reconoce como una de las principales
medidas que evita la mastitis en hatos lecheros especializados, en el ambito

local muy pocos productores la llevan a cabo.

El utilizar sellador al finalizar el ordefio debe ser una practica diaria, que se
debe adoptar en todas las unidades de produccién sin importar la cantidad de
animales que se encuentren en produccién y es uno de los elementos
importantes en los programas que buscan reducir la mastitis. Cuando el
sellado se lleva a cabo de manera correcta, la presencia de mastitis bovina se

reduce entre un 50 y 60 % (Jara y Molina, 2018).

En este estudio, através de las encuestas se logré determinar que muy pocos
productores realizan esta practica, Unicamente cuatro de 25 productores
(16 %) utilizan sellador. Lo anterior puede deberse a que los productores
cuentan con muy poca informacion sobre el impacto de esta actividad en la
prevencion de la mastitis bovina, lo cual no los ha motivado a adoptar esta
medida, ya que ellos lo ven como un gasto extra y pierden de vista el beneficio

gue se obtiene.

De los 25 productores encuestados en la presente investigacion, solo siete
(28 %) realizan el diagnoéstico de mastitis subclinica mediante la prueba de

California. Esta prueba es la que mas se utiliza a nivel de campo por ser
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econdmica, rapida, confiable y sencilla. A pesar de ello, los resultados aqui
encontrados muestran que son pocas las unidades de produccion que la
utilizan debido a que la mayoria de productores desconoce su existencia o
piensan que es muy compleja y que, para realizarla, es necesario contratar un

técnico capacitado, lo que para ellos es un costo extra.

Las unidades lecheras especializadas normalmente cuentan con manejos bien
establecidos para el control de la mastitis bovina. Algunas de las acciones
realizadas consisten en la separacion de los animales enfermos. Asi, por
ejemplo, Kirk et al. (1994) separaron a los animales sanos de los enfermos y
ordeflaron a éstos ultimos hasta el final para evitar propagar la infeccion
mediante este manejo, se logré observar que la presencia de mastitis se redujo

en un 81 %.

Otro manejo importante que dio buenos resultados en el control de la mastitis
bovina es la terapia a vacas secas (TVS). En un estudio realizado en quince
unidades productivas del municipio de Monteria Colombia, en las cuales se
maneja un sistema de doble propoésito, se observé que la TVS redujo en un
50 % la probabilidad de presentar problemas de mastitis (Calderén et al.,

2009).

Los resultados aqui obtenidos muestran que, de los 25 productores, 20 (80 %)
indicaron que una vez que detectan la presencia de mastitis, separan a los
animales enfermos y realizan un ordefio a fondo, cuatro productores (16 %)
mencionaron realizar tratamiento con farmacos y uno mas (4 %) declaré6 no

realizar ningun tipo de manejo. Esto demuestra que la mayoria de productores
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realiza un manejo deficiente en el control de la mastitis bovina reportando solo
casos clinicos que necesariamente requieren de un tratamiento farmacolégico
para poder resolverse. No se declararon medidas basicas como el lavado de
manos entre el ordefio a cada animal, lo cual contribuiria a disminuir la
propagacion de la enfermedad. Ademas, en las unidades de produccion se
realiza un solo manejo y no es complementado con otro, por lo que muchas

veces las acciones implementadas fallan en lograr el control de la mastitis.

En sintesis, mediante la encuesta aplicada a los productores se lograron
identificar algunos factores de riesgo para la presentacion de la mastitis
subclinica, por ejemplo, la limpieza minima en la sala de ordefio, las escasas
medidas de higiene basicas como lavado de manos, la ausencia del secado
de pezones o la utilizacién de trapos para tal fin, nulo uso de sellado al final
del ordefio, la falta de diagnostico de la mastitis subclinica y un manejo

inadecuado de los casos clinicos.

6.2. Determinacion de la prevalencia de mastitis subclinica en unidades

productivas de la localidad de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca

6.2.1. Determinacién de la prevalencia de mastitis subclinica por
vaca. En el Cuadro 4 se puede observar la prevalencia de mastitis subclinica
por vaca en cada una de las unidades productivas incluidas en este estudio.
En total, se muestrearon 104 vacas de manera mensual, durante un periodo

de nueve meses (febrero-octubre de 2018).
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Cuadro 4. Prevalencia mensual de mastitis subclinica por vaca en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate, Loma
Bonita, Oaxaca, en 2018.

Prevalencia por mes (%) Prevalencia Rango (%)

Rancho n
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct total (%)

La Perla 24 211 381 318 409 583 60.0 733 733 — 47.7a 21.1-73.3
La Purisima 25 36.0 565 609 542 720 640 76.0 96.0 84.0 66.8b 36.0-96.0
Los Coyoles 26 57.7 34.6 46.1 423 520 600 79.2 917 958 61.5b 34.6-95.8
Los Vazquez 29 231 385 57.7 56.0 379 69.0 79.3 96.5 100.0 62.9b 23.1-100.0
Promedio/Total 104.0 34.4 419 49.1 483 550 63.2 76.9 893 932 60.8 21.1-100.0

a b superindices diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P< 0.05).
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La prevalencia de mastitis subclinica puede ser medida con base en el nimero
de vacas o cuartos enfermos, de un total conocido. La prevalencia de mastitis
subclinica por vaca es un parametro que resulta de la proporcion entre
animales con al menos un cuarto enfermo y la cantidad total de animales. Este
indicador es el mas utilizado para establecer la magnitud de la mastitis

subclinica dentro de las unidades de produccion pecuaria.

La prevalencia global promedio de las cuatro unidades productivas fue de
60.8 %, mientras que el rango global fue de 21.1 % a 100 %. Cuando se
compararon las prevalencias de mastitis subclinica por unidad de produccion,
el rancho La Perla mostro el valor mas bajo (47.7 %; P<0.05) con respecto a
los otros ranchos. La prevalencia total no fue diferente (P>0.05) entre los
ranchos La Purisima, Los Coyoles y Los Vazquez (66.8 %, 61.5 % y 62.9 %,

respectivamente).

La mastitis subclinica bovina es una de las enfermedades que mas afecta al
ganado en las zonas tropicales. Ademas de las fallas en el manejo, se han
seflalado como factores predisponentes de la enfermedad las altas

temperaturas ambientales y las lluvias abundantes (Iraguha et al., 2017).

Los resultados de este estudio muestran que la prevalencia global de mastitis
subclinica por vaca fue muy alta (60.8 %). Este resultado es similar a lo
observado en un estudio realizado en Rwanda, en el que se trabajé con
diferentes pruebas de diagnostico para mastitis subclinica bovina, incluida la

prueba de California. Tras aplicar la prueba de California, los autores
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detectaron una prevalencia del 60 % en las vacas en que se realizo el

diagndéstico (Iraguja et al., 2017).

El resultado obtenido en este trabajo fue superior a lo observado por Bonifaz
y Conlago (2016), quienes evaluaron mediante la prueba de California a 220
vacas en ordefia de 42 fincas ganaderas en la provincia de Pichincha,
Ecuador. Los autores obtuvieron una prevalencia de mastitis subclinica de
53.12 %. Asimismo, en un estudio realizado en la zona centro de Veracruz, se
muestrearon 20 hatos con ordefio manual; los autores observaron una

prevalencia de mastitis subclinica del 29 % (Velazquez et al., 2018).

El rango global de la prevalencia de mastitis subclinica muestra que tan
variable fue la presencia de la enfermedad durante el periodo en que se
diagnosticé. El rango en que se muestra de la enfermedad fue de 21.1 % al
100 %. Lo anterior indica que mientras en algunos muestreos Unicamente el
21 % de los animales estuvo afectado, en otros el 100 % de los animales
mostré la enfermedad. Este resultado es similar a lo mencionado por Bedolla
y Ponce de Ledn (2008), quienes reportaron prevalencias en Playa Vicente,
Veracruz del 33 % al 100 % en la época de lluvias, mientras que, en el resto
del afo, la prevalencia fue de 4 % al 39 %, sugiriendo que la participacién de
las lluvias es uno de los principales factores predisponentes en la presentacion

de la enfermedad.

Al realizar la comparaciéon en las prevalencias de las unidades de produccién
incluidas en el estudio, se observé que el rancho La Perla tuvo la prevalencia

mas baja (47.7 %) con respecto a los otros tres. Este resultado se atribuye a
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gue, en el rancho La Perla se tuvo la menor cantidad de animales,
relacionandose con una menor duracion del tiempo de ordefio y una mejor
atencion de los animales por parte del ordefiador. La topografia inclinada del
potrero permite que, en el rancho La Perla, el agua drene con mayor facilidad
en temporada de lluvias. Ademas, la mayoria de las vacas en ordefia,

amamantaban al becerro.

Factores involucrados en el ordefio, como el inadecuado manejo sanitario en
las unidades productivas y malas practicas de ordefio pudieron contribuir a los
menores niveles de la enfermedad, asi como lo sefialan Garcia-Sanchez et al.

(2018).

En general, la prevalencia alta de mastitis subclinica encontrada en las
unidades productivas se asocia a varios factores, entre los que se incluyen tipo
racial de los animales, escasa implementacion de tecnologias, variaciones
climaticas (temperatura altas, precipitacion elevada, humedad), alimentacién
deficiente, instalaciones mal disefiadas, presencia de parasitos, deficiencia en
el manejo sanitario, desconocimiento de pruebas de diagndstico de
enfermedades y el manejo que se realiza en las unidades, asi como préacticas
inadecuadas a la hora del ordefio. Muchos de los factores antes mencionados
se encuentran presentes en las unidades de produccién locales como las

encontradas en la Comunidad de Arroyo Metate.

6.2.1. Determinacion de la prevalencia de mastitis subclinica por
cuarto. La prevalencia de mastitis subclinica por cuarto se determina con base
en el nimero de cuartos afectados entre el total de cuartos muestreados.
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Dicho indicador permite tener una idea mas precisa acerca de la prevalencia
de la mastitis subclinica dentro del hato, ya que, al medir la prevalencia por
vaca, no se considera la posibilidad de que cada vaca enferma puede tener

dos 0 mas cuartos afectados.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados sobre prevalencia de mastitis
subclinica bovina por cuarto en cada una de las unidades. A lo largo del
estudio, se muestrearon de manera mensual en promedio 416 cuartos, entre
febrero y octubre. La prevalencia global por cuarto de mastitis subclinica fue

de 36.1 %, con un rango de 15.3 % a 63.1 %.

Los resultados obtenidos indican que algunas vacas tienen mas de un cuarto
afectado, ya que, si todas las vacas con mastitis subclinica tuvieran un solo
cuarto afectado, la prevalencia global seria de 25 %. El analisis por unidad
productiva de la prevalencia de mastitis subclinica por cuarto, mostré que el
rancho La Perla tuvo el valor mas bajo (25 %; P<0.5) cuando se compard con
las otras unidades de produccién. En cambio, la prevalencia total mostrada por
los ranchos La Purisima, Los Coyoles y Los Vazquez no presentaron
diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre ellos (41.4 %, 36.7 % y

41.2 %, respectivamente).

Los resultados de esta investigacion indican que, la prevalencia global de
mastitis subclinica por cuarto es alta (36.1 %). Este valor es superior al
reportado por Mendoza et al. (2017), quienes observaron una prevalencia de

mastitis subclinica bovina de 21.5 % en Pamplona, Espafia.
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Cuadro 5. Prevalencia mensual de mastitis subclinica bovina por cuarto en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate,
Loma Bonita, Oaxaca en 2018.

Prevalencia por mes (Porcentaje) Prevalencia Rango
Rancho n .
Feb Mar Abr May Jun Jul Agost Sep Oct promedio (%)

La Perla 96 79 95 131 148 385 373 475 441 — 25.0a 7.9-47.5
La Purisima 100 192 231 275 337 455 40.8 531 653 622 41.4b 19.2-65.3
Los Coyoles 104 23.0 16.0 21.0 220 33.7 39.0 556 66.7 611 36.7b 16.0-66.7
Los Vazquez 116 6.9 127 27.2 46.2 27.0 504 61.7 652 66.1 41.2b 6.9-66.1
Promedio/Total 416 142 153 222 292 36.2 419 544 603 631 36.1 15.3-63.1

a b superindices diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P< 0.05).
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Asimismo, Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2017) al diagnosticar mediante la
prueba de California (CMT) la prevalencia de mastitis subclinica en vacas
lecheras del departamento de Chiquimula, Guatemala, reportaron valores de
17.8 %. Santivaiiez-Ballon et al. (2013) investigaron la prevalencia de mastitis
subclinica bovina en los Andes Peruanos, observando una prevalencia total

de 42.27 %, resultado muy similar a lo reportado en la presente investigacion.

Los rangos de prevalencia de mastitis subclinica por cuarto que se obtuvieron
en este estudio variaron de 15.3 % a 63.1 %. La prevalencia minima (15.3 %)
se obtuvo en marzo, lo cual se atribuye a que dicho mes pertenece a la época
de sequia. En cambio, la prevalencia mas alta (63.1 %) se registré en el mes
de octubre, el cual corresponde a la época de lluvias. Resultados similares
fueron reportados por Suarez et al. (2019), quienes realizaron un estudio en el
Valle de Lerma, provincia de Salta, Argentina. Ellos observaron una
prevalencia minima de mastitis subclinica por cuarto de 21.7 % en temporada
de sequia y una prevalencia maxima de 75.2 % en el periodo de lluvias. Lo
anterior permite asegurar que la precipitacién pluvial es uno de los factores
gue influye de manera determinante en la prevalencia de mastitis subclinica

por cuarto en las diferentes unidades productivas.

La comparacion de la prevalencia de mastitis subclinica por cuarto en las
cuatro unidades de producciéon mostré que el rancho La Perla tuvo la menor
prevalencia por cuarto (25 %) en comparacion con las otras unidades

muestreadas. Este resultado se explica debido a que el nimero de animales
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en ordefia siempre fueron pocos en comparacion con las otras unidades, esto

permitié que hubiera minima cantidad de estiércol en la unidad de ordefio.

Asimismo, la topografia con terrenos de pendientes ligeras contribuyd a que
hubiera un mejor drenaje del agua de lluvia, que evitd la presencia de charcos
y lodo. Lo anterior, representd una reduccion considerable de ambos factores
de riesgo, que son considerados como importantes dentro de la epidemiologia
de la mastitis bovina (Martinez et al., 2014). Otro factor que permitié tener
menores niveles de la enfermedad en el rancho La Perla, es que en esta
unidad de produccién se practica el ordefio con apoyo del becerro, lo que,

contribuye a que quede menos leche residual en la ubre de la vaca.

Al estudiar la prevalencia de la mastitis subclinica en hatos bovinos, se debe
tomar en cuenta la facilidad con la que la enfermedad se propaga entre los
animales de la unidad productiva. Asi, en la epidemiologia de la enfermedad
existen varios factores de riesgo que deben ser considerados en los

programas de control de la enfermedad.

Los principales factores de riesgo para la presentacion de mastitis se asocian
a una higiene deficiente en el area de ordefio, la falta de uso de sellador, el
manejo inadecuado de las vacas con mastitis, la baja frecuencia de lavado de
manos antes y durante el ordefio, el uso de antibidticos inapropiados para
tratar esta enfermedad. En los sistemas de doble propdsito que se caracterizan
por una baja tecnificacién, dichos factores son ignorados por los productores,
debido a que no cuentan con el conocimiento ni participan en los programas
de capacitacion técnica coordinados por las dependencias oficiales
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encargadas del area pecuaria. Tales programas permitirian a los productores
afrontar y controlar de manera mas efectiva el grave problema que representa

la mastitis.

Un indicador que permite determinar la magnitud de la mastitis subclinica por
cuarto es el porcentaje de cuartos afectados que ocuparon las diferentes
categorias de resultados de la prueba de California. Este resultado se obtuvo
al dividir el nUmero de cuartos que ocup6 cada uno de los resultados posibles
de la prueba de California (Negativo, trazas, grado 1, grado 2 y grado 3) y
aquellos que mostraron mastitis clinica, entre el namero total de cuartos
evaluados. Los resultados pueden observarse en el Cuadro 6; son importantes
porque permiten identificar con qué severidad estéd afectando la mastitis dentro

de las unidades productivas.

En las cuatro unidades de produccion incluidas en este estudio se muestrearon
3,317 cuartos durante un periodo de nueve meses. Del total de cuartos en los
gue se realiz6 el diagndstico, 986 (29.7 %) resultaron negativos a la prueba,
1,076 cuartos (32 %) se agruparon en la categoria trazas, 732 (22.1 %)
resultaron positivos al grado 1 de la CMT, 349 (10.5 %) dieron positivo al grado
2 de la CMT, 139 (4.19 %) se encontraron afectados con el grado 3 de la CMT

y, 35 cuartos (1.05 %) presentaron mastitis clinica.

49



Cuadro 6. Numero y porcentaje de cuartos por unidad productiva que ocuparon
las diferentes categorias de resultados de la prueba de California durante el
diagnodstico de mastitis subclinica en cuatro unidades productivas de Arroyo
Metate, Loma Bonita, Oaxaca.

Prevalencia n (%)

Categoria La Perla La Los Los Total
Purisima Coyoles Vazquez

Negativo 215 (35.3)c 205 (23.6)a 287 (33.4)c 279 (28.4)b 986 (29.7)
Trazas 239 (39.2)c 296 (34.1)b 240 (27.9)a 301 (30.7)a 1,076 (32.4)
Grado 1 115 (18.9)a 212 (24.5)a 180 (20.9)a 225 (22.9)a 732 (22.1)
Grado 2 32 (5.3)a 103 (11.9)b 98 (11.4)b 116 (11.8)b 349 (10.5)
Grado 3 4 (0.7)a 42 (4.84)b 45 (5.23b 48 (4.89)b 139 (4.19)
Mastitis Clinica 4 (0.7)a 9 (1.04)a 10 (1.26)a 12 (1.22)a 35 (1.05)

Total/Promedio  609(100) 867(100) 860 (100) 981(100) 3,317

a b c superindices diferentes en la misma linea indican diferencia estadistica
significativa (P< 0.05).

n= ndmero de cuartos correspondientes a la categoria resultante en la prueba de
diagnostico.

Estos resultados son completamente diferentes a los reportados por Calderdn
et al. (2011), quienes analizaron mediante CMT 4,260 cuartos pertenecientes
a 1,065 vacas de unidades de produccion de Monteria Colombia. En ese
estudio se encontraron porcentajes de 86.3, 1.9 %, 2.7 %, 4.2 %, 24 % y
0.9 % para las categorias negativo, traza, grado 1, grado 2, grado 3 y mastitis
clinica, respectivamente. Por su parte, Mendoza et al. (2017), realizaron un
estudio en la provincia de Pamplona (Norte de Santander, Colombia) en el cual
se hizo el diagndstico de mastitis subclinica mediante la prueba de California.
El estudio contemplé 1,208 cuartos provenientes de 302 animales, logrando
agrupar el 20 % de los cuartos en la categoria trazas, el 45 % en el grado 1, el

31.9% en el grado 2y el 6 % en el grado 3, sin embargo, se debe destacar
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gue en ese estudio no se incluyeron los cuartos negativos ni los que
presentaron mastitis clinica. Aun con resultados muy diferentes, se puede
apreciar que, en esos estudios, como en la presente investigacion, los
porcentajes mas altos correspondieron a los grados mas leves de mastitis
subclinica, mientras que los porcentajes mas bajos corresponden a los grados

MAas Sseveros.

El andlisis por unidad productiva de los cuartos afectados que ocuparon las
diferentes categorias de resultados de la prueba de California, mostré que
entre los ranchos se presentaron diferencias estadisticas significativas

(P<0.05) en las categorias negativo, trazas y grado 1

El rancho La Perla presenté los niveles mas bajos de las diferentes categorias
de resultados de la prueba de California, mientras que los otros tres ranchos
tuvieron niveles mas altos, sin haber diferencia entre estos tres ultimos
(P>0.05). Tales resultados confirman la menor prevalencia global de mastitis
subclinica del rancho La Perla, lo cual puede atribuirse a las condiciones de

manejo previamente mencionadas.

La importancia de cuantificar los cuartos en las diferentes categorias de
resultados de la prueba de California radica en que se puede tener un
panorama mas claro acerca de como esta afectando la mastitis subclinica
dentro de las unidades de produccion, ya que los niveles mas altos de la
enfermedad implican la presencia de mayor cantidad de factores de riesgo, lo
cual debe considerarse para proporcionar el manejo adecuado de los animales
en los programas de control de la enfermedad. Asimismo, los grados de
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infeccion de la mastitis subclinica pueden utilizarse para estimar el porcentaje
de pérdida en la produccién de leche, dentro de las unidades productivas

(Ramirez et al., 2011).

El analisis de prevalencia de mastitis subclinica de acuerdo a la posicion de
los cuartos afectados (posterior derecho, posterior izquierdo, anterior derecho,
anterior izquierdo) puede observarse en el Cuadro 7. En la presente
investigacion, se observo que, de los 3,317 cuartos examinados, 1,220 cuartos
(36.8 %) mostraron algun grado de mastitis subclinica durante el periodo de

estudio.

Cuadro 7. Prevalencia individual de cuartos con mastitis subclinica de acuerdo a la
posicion de los cuartos afectados en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate,
Loma Bonita, Oaxaca en 2018.

Posicion Prevalencia numero (%)
La Perla La Los Los Total
Purisima  Coyoles Vazquez
Posterior derecho 45 (29.8) 103 (28.8) 97 (30.0) 107 (27.5) 352 (28.8)a
Posterior izquierdo 36 (23.8) 98 (27.5) 85 (26.3) 118 (30.3) 337 (27.6)a
Anterior derecho 29 (19.2) 81 (22.7) 84 (26.0) 80 (20.6) 274 (22.5)b
Anterior izquierdo 41 (27.2) 75 (21.0) 57 (17.7) 84 (21.6) 257 (21.1)b
Total/Promedio 151 (100) 357 (100) 323 (100) 389 (100) 1,220 (100)

a b superindices diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05).

De los 1,220 cuartos afectados por mastitis subclinica, 352 (28.8 %)
correspondieron al cuarto posterior derecho, 357 (27.6 %) al cuarto posterior
izquierdo, 274 (22.5 %) al cuarto anterior derecho y 257 (21.1 %) al cuarto

anterior izquierdo. No se observaron diferencias en la posicion de cuartos
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afectados entre ranchos (P>0.05). Sin embargo, el andlisis global mostré que
los cuartos posteriores tuvieron una prevalencia mas alta (P<0.05) de mastitis

gue los cuartos anteriores (56.5 % vs 43.5 %, respectivamente).

Los resultados aqui observados son similares a los reportados por Alvarado et
al. (2019), quienes analizaron mediante CMT a 50 vacas bajo ordefio manual
de 15 fincas diferentes en la cuenca lechera de Florida, Regibn Amazonas,
Perl. Los autores encontraron que los cuartos mamarios mas afectados fueron
los posteriores, ya que ambos presentaron un 29.5 % de algun grado de
mastitis, mientras que el cuarto anterior izquierdo (22.7 %) y el cuarto anterior

derecho (18.1 %) fueron los que presentaron menos casos positivos.

Otro resultado similar al de esta investigacion es el reportado por Aguilar et al.
(2014) en unidades de produccion de diferentes municipios de la region
Ciénega del estado de Jalisco, en el cual se evaluaron 5,450 muestras de
leche de cuartos individuales usando la CMT como prueba de diagnostico. Se
observé que los cuartos posterior izquierdo y anterior izquierdo obtuvieron
mayor porcentaje de afectacion con un 28.0 % y un 24.6 %, respectivamente:
mientras que los cuartos posterior derecho y anterior derecho presentaron un

porcentaje de afectacién de 24 % y 23.4 %, respectivamente.

Los resultados aqui obtenidos se pueden atribuir principalmente a deficiencias
de manejo sanitario antes y durante la ordefia. Algunas de las fallas
observadas durante la ordefia fueron la ausencia del uso de selladores, la
frecuencia de lavado de manos del ordefiador, el lavado de pezones, entre

otros. Aunque esto también se le puede atribuir a que fisiolégica y
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anatomicamente los cuartos posteriores son ligeramente de mayor tamafo
gue los cuartos anteriores, lo que les permite almacenar aproximadamente el
60 % de la leche que produce la vaca. Esta particularidad hace que las vacas
sean mas susceptibles de padecer mastitis en los cuartos posteriores (Castillo

et al., 2009).

6.2.2. Efecto de los principales factores climaticos sobre la
prevalencia de mastitis subclinica bovina. Los valores promedio de los
principales factores climéaticos que se presentaron en el municipio de Loma
Bonita, Oaxaca, durante el periodo de muestreo pueden observarse en el

Cuadro 8.

Cuadro 8. Factores climaticos asociados a la prevalencia de mastitis
subclinica bovina de Loma Bonita, Oaxaca en 2018.

Meses °T min °T max °T prom HR PP

Febrero 19.7 29.4 23.6 50.0 36.0
Marzo 21.0 32.3 25.6 79.4 8.8

Abril 21.6 34.0 26.7 76.2 32.0
Mayo 23.6 354 28.5 75.7 21.4
Junio 23.6 35.0 28.2 78.8 181.0
Julio 23.9 34.2 28.0 81.1 132.4
Agosto 22.8 33.0 26.9 84.2 223.0
Septiembre 23.6 32.9 27.3 84.3 275.6
Octubre 23.0 31.1 25.8 75.6 242.8
Promedio 225 33.0 26.7 76.1 128.1

°T min=temperatura minima (°C); °T max=temperatura maxima (°C); °T
prom=temperatura promedio (°C); HR=humedad relativa (%) y PP=precipitacion
pluvial (mm).
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El promedio para la temperatura minima, maxima y promedio fue de 22.5 °C,
33 °Cy 26.7 °C, respectivamente. Asimismo, los valores promedio observados
para humedad relativa y la precipitacién pluvial mensual acumulada fueron de
76.1 %y 128.1 mm, respectivamente.

De todas las variables climéaticas contempladas, la humedad relativa y
precipitacion pluvial muestran una mayor variacion durante el periodo del
estudio. Mientras que la humedad relativa mostré un intervalo de valores
promedio mensuales que van de 50 a 84.3 %, la precipitacion mensual
acumulada tuvo un rango ubicado entre 8.8 y 275.6 mm de lluvia acumulados

por mes.

En contraparte, los rangos mostrados por la temperatura minima (19.7 °C-
23.9 °C), maxima (29.4 °C-35.4 °C) y promedio (23.6 °C-28.5 °C), tuvieron
una diferencia entre el valor maximo y valor minimo de 4.2 °C, 6 y 4.9 °C,
respectivamente. A pesar de que no existe una gran variacion en las
temperaturas ambientales, es importante remarcar que son igual 0 mayores a
19.7 °C. En un estudio realizado en Guandong, China, en hatos lecheros de
ganado Holstein, se observd que con temperaturas promedio de 30 °C, la
prevalencia de mastitis se incrementé (Yang et al., 2012). Los autores
concluyeron que, el incremento de los casos de mastitis se debié a que las
altas temperaturas favorecieron la proliferacion de bacterias ambientales

(Staphylococcus y Streptococcus agalactiae).

Los valores aqui reportados para temperatura, humedad relativa y

precipitacion pluvial fueron lo suficientemente altos durante la mayor parte del
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muestreo, para explicar el establecimiento de la mastitis subclinica bovina. Lo
anterior, aunado a la ausencia de buenas préacticas de ordefio, permiten inferir
gue existié una mayor proliferacion de microorganismos ambientales. Por ello
es recomendado realizar un estudio microbiolégico, para lograr obtener el
conocimiento de los microorganismos patégenos que especificamente se
encuentran desencadenando los problemas con la mastitis bovina, en las

unidades productivas estudiadas en esta investigacion.

Dentro de la epidemiologia de la mastitis bovina, la temperatura ambiental y la
precipitacion pluvial han sido sefialados como dos de los principales factores
ambientales que participan en el establecimiento de la enfermedad. Lo anterior
se debe a que ambos factores determinan el microambiente en el que habitan
los animales, favoreciendo en mayor o menor grado el desarrollo de los
microorganismos causantes de la enfermedad como los Streptococcus

agalactiae, Staphylococcus aureus y coliformes.

En la Figura 1se ve la relacion entre latemperatura ambiental y la precipitacion
pluvial con la mastitis subclinica a lo largo del muestreo. En el inciso A, se
muestra la relacion entre la temperatura ambiental y la prevalencia de mastitis
subclinica. La prevalencia mas baja (34.4 %) se registré en febrero, cuando la
temperatura mensual promedio fue de 29.4 °C mientras que la prevalencia mas
alta (93.2 %) se registré en octubre, cuando la temperatura ambiental fue de
31.1 °C. Lo anterior muestra que la temperatura ambiental no mostré grandes
fluctuaciones a lo largo del muestreo, indicando que, por si sola, no tuvo un

alto impacto en la prevalencia de mastitis subclinica.
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Figura 2. Efecto de los factores climaticos sobre la prevalencia de mastitis subclinica bovina en cuatro unidades de
produccion de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca, en 2018. A) Relacion entre la temperatura ambiental y la prevalencia
mensual de mastitis subclinica. B) Relacion entre la precipitacion pluvial y la prevalencia mensual de mastitis subclinica.
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En el inciso B, se puede apreciar la relacion que existe entre la prevalencia de
mastitis subclinica y la precipitacion pluvial. En febrero se present6 la menor
prevalencia (34.4 %) y una precipitacion de 36 mm. En cambio, en octubre se
encontrd la prevalencia mas alta (93.2 %) y una precipitacion de 242.8 mm. La
precipitacion mas alta se obtuvo en septiembre (275.6 mm), asociandose con
una prevalencia de 89.3 %. A diferencia de la temperatura ambiental, la
precipitacion pluvial tiene un mayor impacto en la prevalencia de la mastitis

subclinica en esta region.

La mastitis subclinica es una enfermedad dificil de erradicar, debido a que se
considera multifactorial. Entre los principales factores de riesgo para la
presentacion de la enfermedad se encuentran la temperatura y la precipitacion

pluvial (Mora et al., 2015).

Los resultados del presente estudio muestran que aparentemente la variacion
de la temperatura ambiental no es un factor relevante en la prevalencia de
mastitis subclinica debido a que no existieron grandes fluctuaciones a lo largo
de los nueve meses en los que se desarrolld el estudio. Lo anterior fue
comprobado por Insua et al. (2010), quienes realizaron un estudio para evaluar
el impacto de algunas variables climaticas en la prevalencia de mastitis
subclinica bovina. Los autores concluyeron que la temperatura ambiental no

tuvo una correlacion significativa con la prevalencia de mastitis subclinica.

Sin embargo, en una investigacion realizada para determinar los factores de
riesgo en la prevalencia de mastitis en el ganado lechero de Costa Rica (Mora

et al.,, 2015), se observo que la prevalencia mas alta de mastitis fue durante la
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época de sequia (entre febrero y mayo), lo cual se atribuyé a las altas
temperaturas ambientales que favorecen la proliferacion de bacterias que se
encuentran en el ambiente (Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus)

y causan un mayor estrés en los animales.

Con respecto al impacto de la precipitacion pluvial sobre la prevalencia de
mastitis subclinica, en esta investigacion se puede observar que existe una
relacion directamente proporcional entre ambas variables, es decir, durante la
época de sequia (entre febrero y mayo) la precipitacién pluvial fue muy baja
(24.5 mm) y la prevalencia de mastitis subclinica se mantuvo constante a
niveles mas bajos (34.4 %). Sin embargo, al comenzar la época de lluvias
(entre junio y octubre) la precipitacion pluvial se elevd considerablemente
(210.9 mm) propiciando que la prevalencia de mastitis subclinica aumentara a

valores de 93.2 %.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Bedolla y Ponce de Leo6n
(2008), quienes mencionaron que, en el area de Playa Vicente, Veracruz, se
encontraron prevalencias bajas de mastitis subclinica bovina que van de 4 al
39 % en épocas de sequia y prevalencias mucho mayores (33 al 100 %) en
época de lluvias, lo cual se atribuye directamente al aumento de la

precipitacion pluvial en esta época.

Bautista et al. (2017) evaluaron unidades productivas de Chiapas, Tabasco y
Sinaloa, en las cuales los productores realizaron de manera constante pruebas
de California e implementaron el uso de preselladores y selladores a base de
yodo durante la época de lluvias, como una estrategia para reducir el nimero
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de casos de mastitis bovina, debido a que por experiencia de afios en las
unidades de produccién, los productores mencionan que observaron una alta
incidencia de casos de mastitis en temporadas de mayor precipitacion, que
lograron disminuirse con las pruebas de diagndstico y el manejo anteriormente

mencionado.

Los resultados de este estudio permiten concluir que la precipitacion pluvial es
un factor ambiental que tiene un alto impacto en la prevalencia de mastitis
subclinica bovina, ya que a medida que se incrementa, también aumentan los
casos de la enfermedad. En lo anterior también pueden contribuir las
caracteristicas topograficas de los terrenos donde se localizan los potreros, la
infraestructura (salas de ordefio, mangas y corrales de manejo) y de manejo

especificos de las unidades productivas.

Los factores que se analizaron previamente pueden favorecer la proliferacion
ambiental e infecciosa, constituyendo un factor de riesgo para la presentaciéon
de la enfermedad. Por dltimo, es importante mencionar que, en esta region,
perteneciente a la Baja Cuenca del Papaloapan, el clima representa uno de
los principales factores predisponentes para la presentacién de la enfermedad,
debido a que las instalaciones donde se manejan los animales generalmente
son rasticas y no permiten llevar a cabo de manera adecuada actividades
como la limpieza y desinfeccion de superficies, con lo cual se reduciria de

manera efectiva la poblacién de bacterias.
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6.2.3. Fluctuacion de la mastitis subclinica a lo largo del periodo de
muestreo. La fluctuacién de la prevalencia de mastitis subclinica (Figura 2),
se refiere al incremento o disminucion mensual de los casos de la enfermedad.
La prevalencia mas baja (34.4 %) se presentd en febrero, mientras que la

prevalencia mas alta (93.2 %), se observo durante octubre.

Meses muestreados

Figura 3. Fluctuacion mensual global de mastitis subclinica bovina en cuatro
unidades de produccion de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca, en 2018.

En el Cuadro 9, se muestran algunos datos como la prevalencia mensual de
mastitis subclinica, y el incremento mensual y acumulado de la misma. Como
ya se ha mencionado, de febrero a octubre, la prevalencia de mastitis
subclinica pasé de 34.4 % a 93.2 %. Lo anterior quiere decir que los casos de

la enfermedad se incrementaron 2.6 veces. Excepto por la transicion de abiril
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a mayo, donde hubo una disminucién en la prevalencia de 0.8 %, en los demas
meses la prevalencia registr6 un incremento. Por lo tanto, en el periodo
estudiado, la prevalencia de mastitis subclinica se incrementé al mes en

promedio 7.35 %.

Cuadro 9. Fluctuacion de las prevalencias de mastitis subclinica evaluadas de
febrero a octubre de 2018 en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate,
Loma Bonita, Oaxaca.

Mes Prevalencia Incremento o Incremento
(%) disminucion mensual acumulado de
de casos (%) casos (%)
Febrero 34.4 — —
Marzo 41.9 7.5 7.5
Abril 49.1 7.2 147
Mayo 48.3 -0.8 13.9
Junio 55.0 6.7 20.6
Julio 63.2 8.2 28.8
Agosto 76.9 13.7 42.5
Septiembre 89.3 12.4 54.9
Octubre 93.2 3.9 58.8

Cuando se analiza qué tanto se incrementd la prevalencia de mastitis
subclinica durante los meses mas secos del afio (de febrero a mayo), se
observa que ésta increment6 de 34.4 % en febrero a 48.3 % en mayo, es decir,
13.9 %. En cambio, en la temporada de lluvias, la prevalencia incremento de

48.3 % en mayo a 92.2 % en octubre, lo que representa un aumento del
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44.9 %. Por lo mencionado se puede concluir que durante los meses secos
existe una fluctuacion moderada, misma que es mas dinamica durante la

temporada de lluvias.

6.2.4. Comparacion entre la prevalencia de mastitis subclinica
bovina de la época de sequia y la época de lluvias. El analisis mensual de
la prevalencia de mastitis subclinica permite observar las fluctuaciones de un
mes a otro. Sin embargo, cuando los meses del muestreo se agruparon en dos
épocas del afio (época de sequia y época de lluvias), se logré determinar una
diferencia estadistica significativa entre ellas (P<0.05) en todas las unidades

productivas, lo cual puede observarse en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Prevalencia de mastitis subclinica por vaca durante la época de
sequia y lluviosa en cuatro unidades productivas de Arroyo Metate, Loma
Bonita, Oaxaca, en 2018.
Rancho N Prevalencia (%)

Vacas Epoca de sequia Epoca de lluvias Total

(Febrero-Mayo)  (Junio-Octubre)

La Perla 153 33.3a 65.2b 47.7
La Purisima 220 51.7a 78.4b 66.8
Los Coyoles 226 45.2a 75.4b 61.5
Los Vazquez 248 43.7a 76.5b 62.9
Total/Promedio 847 43.4a 73.9b 59.7

a, b1 superindices diferentes en la misma fila indican diferencia estadistica significativa
(P< 0.05).
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Durante la época de sequia se observo una prevalencia de mastitis subclinica
bovina de 43.4 %, mientras que en la época lluviosa fue de 73.9 %. La
prevalencia global de mastitis subclinica fue 59.7 %. Lo anterior indica que
existe una diferencia significativa en la prevalencia de mastitis subclinica entre
épocas del afio.

Los resultados de esta investigacion son similares a los reportados por
Veldzquez et al. (2018), quienes analizaron mediante CMT a 169 vacas en
produccién en la época de sequia (diciembre a marzo) y a 152 vacas Holstein
en época de lluvias (junio a septiembre) en pequefios hatos familiares de
bovinos lecheros en la zona centro de Veracruz. Los resultados de ese estudio,
mostraron que la prevalencia fue mas alta en la época lluviosa (35 %) en

comparacion con la época de sequia (24 %).

Asimismo, Bedolla y Ponce de Ledn (2008) mencionaron que, en el municipio
de Playa Vicente, Veracruz, la prevalencia de mastitis subclinica en la época
de sequia va del 4 % al 39 %, mientras que en la época lluviosa la prevalencia
se ubica en el rango entre 33 %y el 100 %. Los autores de las investigaciones
mencionadas concluyen que, la presencia de mastitis subclinica en la época
de sequia es menor comparada con la época lluviosa. El incremento de la
prevalencia de mastitis subclinica durante la época de lluvias se puede atribuir
al incremento de la precipitacion pluvial, la cual se suma a las altas

temperaturas que imperan en esta region.

La precipitacion pluvial aunada a las altas temperaturas ambientales,

favorecen la proliferacion de los microorganismos ambientales, muchos de los
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cuales estan involucrados en la epidemiologia de la mastitis subclinica bovina

(Guerrero-Quinceno et al., 2018).

En la mayoria de las unidades de produccién de la region de Arroyo Metate,
Loma Bonita, Oaxaca, los animales son alojados en instalaciones sucias, con
fallas en el disefio 0 construidos con materiales que no permiten realizar una
limpieza correcta. Ademds, la mayoria de los productores ordefia sin
considerar medidas minimas de higiene. Lo anterior permite el establecimiento
y la propagacién de los microorganismos causantes de la mastitis bovina. Por
ello, es importante conocer los factores de riesgo que participan en el
desarrollo de la enfermedad, para posteriormente proponer medidas de

prevencién y control de la misma.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se identificé que, la prevalencia de mastitis subclinica bovina en cuatro
unidades productivas de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca, esta
influenciada por factores que se asocian a fallas en el disefio o construccion
de instalaciones, falta en la unidad productiva de servicios basicos como agua
potable, y deficiencias en el manejo de la higiene durante la ordefia. Tales
factores contribuyen a mantener altas prevalencias de mastitis a lo largo del
afo, las cuales se agudizan durante los meses de mayor precipitacion pluvial

(Junio a Octubre).

Los principales factores de riesgo se relacionan con una mala higiene durante
la ordefia, que involucra la incapacidad para mantener limpia la sala de ordefio,
falta de lavado de pezones en la ubre de la vaca y de las manos de los
ordefiadores, falta de secado de pezones o utilizacién de material inadecuado
o antihigiénico para realizar tal actividad y la falta del sellado de pezones

utilizando selladores a base de yodo.

La prevalencia global de mastitis subclinica observada en las cuatro unidades
productivas de Arroyo Metate fue del 60.8 %, lo cual debe ser considerado
como un valor alto. Las prevalencias variaron entre unidades productivas,
siendo el rancho La Purisima el que presentd el valor mas alto (66.8 %),

mientras que en el rancho La Perla se observo el valor mas bajo (47.7 %).
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La prevalencia de mastitis subclinica por cuarto en las cuatro unidades
productivas incluidas en el estudio fue de 36.1 %, observandose vacas con
enfermedad en mas de un cuarto. El rancho La Purisima mostré la prevalencia
mas alta por cuarto (41.4 %), mientras que La Perla tuvo el valor mas bajo

(25.0 %).

La prevalencia de mastitis subclinica esta influenciada principalmente por la
precipitacion pluvial, ya que en la temporada de sequia (febrero a mayo) se
observaron las prevalencias mas bajas del periodo de muestreo (43.4 % en
promedio) y una menor fluctuacién mensual, mientras que en la temporada de
lluvias (junio a octubre) las prevalencias fueron mas altas (75.5 % en promedio)

y se acompafiaron por una mayor fluctuacion mensual.
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7.2. Recomendaciones
Se sugiere que los productores modernicen sus instalaciones con materiales
adecuados para que el manejo de los animales se realice en espacios limpios

gue contribuyan a mejorar la higiene durante el proceso de ordefio

Capacitar a los productores de Arroyo Metate, Loma Bonita, Oaxaca en temas
sobre buenas practicas de ordefio y la utilizacion de selladores, con el objetivo

de reducir los casos de mastitis clinica bovina en las unidades de produccion.

Promover que se implementen pruebas de campo para diagnosticar la mastitis
subclinica bovina, con ello, se reduciria la cantidad de casos clinicos de
mastitis y el impacto negativo de la enfermedad en la productividad de los
animales, las pérdidas econ6micas por tratamientos y mejorar la calidad de la

leche obtenida.

Realizar estudios microbiologicos para identificar las bacterias involucradas en
los casos de mastitis bovina en la region. Lo anterior permitira establecer de
manera mas precisa y efectiva las medidas de prevencion y control de la

enfermedad.

Se requiere realizar estudios posteriores con el fin de cuantificar las pérdidas
econdmicas asociadas con la mastitis, asi como el impacto de la misma en la

calidad de la leche y los productos derivados (quesos, principalmente).
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9. APENDICE

UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN

Campus Loma Bonita

Licenciatura en zootecnia

Cuestionario para identificar los factores asociados a la presencia de mastitis

Fecha:

bovina en las unidades de produccién de doble propdsito

Encuestador:

Nombre del productor:

Edad:

Nombre de la unidad de produccion:

Poblado donde se ubica la unidad de produccion:

1
2.
3

PREGUNTAS

Caracteristicas del productor

Ultimo nivel de estudios:
¢ cuantos afios tiene dedicandose a esta actividad?
Motivo por el que se dedico a esta actividad

¢Cuéantas horas al dia dedica a esta actividad?
Ademéas de usted ¢ Cuantos integrantes de su familia participan en las actividades
del rancho?

Hombres: Mujeres:
Edades:

¢,De dbénde adquirié los conocimientos para dedicarse a la produccion de ganado
de doble proposito?
Aprendid por cuenta propia
Aprendio de sus padres/familiares
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Aprendi6é de amigos
Asiste a platicas
Ha tomado cursos

Otro:

7. ¢Con qué frecuencia recibe/toma cursos de capacitacion?

8. ¢Cual es la principal actividad econémica a partir de la que genera la mayor parte
de sus ingresos?
9. Aproximadamente a qué porcentaje de los ingresos familiares corresponde lo
generado por la ganaderia de doble propésito:

Il. Caracteristicas de la unidad productiva.
10. Mencione la superficie de terreno asociada a rancho.

11. Marque los componentes con los que cuenta su rancho:

___ Cercos perimetrales
___Cercos eléctricos
___Bebederos en potreros
___Corral de manejo

___ Corrales para engorda
___Comederos en los corrales
____Saladeros

___Bebederos en los corrales
___Sala de ordefia bien establecida
___Piso en el area de ordefia
___Techo en €l area de ordefia
____Sombreaderos

___ Cuarentena

___ Estercolero

___ Embarcadero

12. ;(Recibi6 asesoria por parte de algin técnico para construir sus
instalaciones?

13. Sefnale los materiales con los que estan construidas las instalaciones de su
rancho:
___ Concreto
___Tabigue/Block
___Lamina galvanizada
___Lamina de asbesto
___Madera
___Pama
____Herreria
14. Sefale los servicios con los que cuenta su rancho:

81



Agua entubada

Luz eléctrica

Drenaje

Vias de acceso en buen estado

M. Caracteristicas de los animales
15. ¢Cudl es el fin zootécnico predominante de su rancho?

16. ¢A qué razas o cruzas corresponden sus animales y en qué proporciones estan?

17. ¢Como elige a los animales que compra?
Por apariencia fisica
Recibe asesoria de un experto .
Toma en cuenta datos productivos
Los elige por medio de un catalogo_

18. ¢Qué proporcion de todos los animales que tiene han sido comprados?
19. ¢ Qué tipo de animales son los que ha comprado?

20. ¢La cantidad de animales fue pensada por usted desde un principio o son los
animales que ha logrado reunir?

21. ;Como reemplaza a los animales gque elimina en su rancho?
Comprando en otras zonas
Comprando a vecinos
Con becerras producidas
22. ¢Cuadles son los criterios para eliminar a los animales?
Edad o numero de partos
Baja produccion de leche
Baja fertilidad
Abortos
Problemas al parto
Porque no le gusta como se ven
Animales que no engordan

23. Mencione los animales que presenta en su rancho.
Vientres
Vacas en ordefia
Vacas secas
Vacas gestantes
Vacas vacias
Reemplazos
Sementales
Becerros
Animales en engorda
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Total de animales

24. En el ultimo afio ¢ Cuantos animales han nacido en su rancho?

IV. Manejo reproductivo

25. Sefale las caracteristicas de acuerdo al manejo reproductivo de su rancho

Monta natural

Inseminacion artificial

Empadre estacional

Empadre continuo

Palpacion rectal

Sincronizacion de estros
Inseminacion artificial a tiempo fijo
Transferencia de embriones
Diagndstico de gestacion

Revision de vacas recién paridas

26. ¢A qué edad comienzan a mostrar calores las novillonas nacidas en su rancho?

27. ¢A qué edad y a qué peso se sirven o0 se montan por primera vez las novillonas
de su rancho?

28. En promedio ¢Cada cuanto paren las vacas de su rancho?

29. Después del parto ¢Cuanto tardan las vacas de su rancho en presentar calor?

30. ¢A qué edad realiza el destete de los becerros o0 becerras?

31. ¢Como realiza el destete en su rancho?
Hasta que los animales alcanzan un peso determinado
A una edad determinada
Se permite mamar una o dos veces al dia
Se lleva a cabo crianza artificial

32. ¢ Cuéantos partos tienen en promedio las vacas en su rancho?
33. ¢ Cuantas de las vacas de su rancho se encuentran gestantes actualmente?

V. Manejo nutricional
34. ¢Cual es la principal fuente de alimentacion de su ganado?
Pastoreo exclusivamente
Uso de ensilados
Uso de sales minerales
Uso de sal comun
Uso de melaza
Uso de hormonas/implantes
Uso de restos de las cosechas
Uso de maiz producido
Uso de ensilados/henos
Uso de alimento comercial
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Otro
JCual?

35. Con respecto a sus praderas:

Son de gramas nativas
Son de pastos introducidos
Utiliza forrajes de corte
Fertiliza

Riega

Realiza pastoreo continuo
Realiza pastoreo rotacional

36. ¢Qué tanto afecta a su rancho la escasez de alimento durante la época de sequia?

Mucho Poco Nada
37. ¢Lleva a cabo algun método de conservacion de forrajes? Si No
;Cual?

38. ¢Cuantos litros de leche llega a producir por dia en su rancho durante la
temporada de lluvias y durante la temporada de secas?

VI. Manejo sanitario
39. ¢ Cudles de los siguientes manejos realiza usted?
Desinfecciéon de ombligo

Se asegura que el becerro mama calostro
Calendario de vacunacion establecido
Calendario de desparasitacion establecido
Tiene identificadas las enfermedades del rancho
Controla la fauna nociva

Dispone de manera adecuada de cadaveres
Realiza rotacion de desparasitantes

Barios de aspersion

Bafios de inmersion

Realiza cuarentena de animales nuevos

Realiza aislamiento de animales enfermos

Su hato esta incluido en el control de brucela y tuberculosis

40. ¢Qué vacunas aplica en su rancho y cada cuanto?

41. ;Cuantos animales se le murieron en su rancho en el dltimo afio a consecuencia
de una enfermedad?

VIl. Manejo asociado a la ordefia
42. ¢ Cudles son sus horarios de ordefia?
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. ¢ Qué tipo de ordefia realiza?
. ¢Qué hace con la leche que ordefian de sus vacas?

N

45, ¢ Cuantas de las vacas que tiene en ordefia tienen becerro amantando?
46. ¢ Cuantos cuartos deja al becerro?
47. ¢ Siempre son los mismos cuartos?
48. ¢ Cada cuanto tiempo realiza limpieza en el area de ordefia?
49. ;Antes de comenzar la ordefia se lava las manos
50. ¢ Cuantas veces durante la ordefia se lava las manos?
51. ¢Realiza lavado y secado de pezones durante la ordefia?
52. ¢Qué utiliza para hacer el secado de pezones?
53. ¢ Utiliza algun sellador de pezones después de la ordefia?
54. ¢En promedio que tiempo que se lleva para ordefiar una vaca?
55. ¢ Conoce o sabe lo que es la mastitis?
56. ¢ Conoce alguna prueba para detectar mastitis?
57. ¢Hace prueba de diagnosticé para mastitis? Si No
¢ Cual? ¢Cada cuanto tiempo?
58. ¢ Cuantas de sus vacas han perdido cuartos por mastitis?
59. ¢Qué hace cuando tiene una vaca con mastitis?
60. ¢ Separa la leche de las vacas con mastitis?
61. ¢Qué hace con la leche de vacas con mastitis?
62. ¢Qué manejo realiza a una vaca enferma de mastitis?

63. ¢Qué medicamentos usa para tratar la mastitis

64. ¢ Por cuanto tiempo aplica el medicamento para tratar la mastitis?

65. ¢ Cudles son los meses del afio en los que hay mas presencia de mastitis?

VIII. Comercializacion
66. Por nivel de importancia, enliste los productos derivados de su actividad que
vende:

67. ¢A quién vende los productos?

Empresas___  Otros productores___  Intermediarios___
Centros de acopio Intermediarios Venta directa a la gente como
subproducto__ Otro
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68. ¢, Cuantos litros de leche ocupa para producir un kg de queso?
69. ¢A qué precio le pagan? Leche kg de becerro _
kg de queso kg de carne procesada

iAGRADECEMOS EL TIEMPO QUE NOS HA CONCEDIDO
PARA LA REALIZACION DE ESTA ENCUESTA!
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