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INTRODUCCION
En el sur de Sinaloa los sistemas de produccion de ganado bovino son:

1. El sistema vaca-cria, que es el mas prevaleciente y extensivo.

2. Y el sistema becerro-leche, conocido también como produccion
semiintensiva de leche, el cual juega un papel muy importante al aportar
una produccion de leche de alrededor de 100 mil litros por dia, producidos
por mas de 500 ganaderos, con hatos de 50 a 100 animales con diferente
grado de encastamiento de la raza Holstein.

En la actualidad, el conteo de células sométicas es el indicador mas
utilizado para evaluar la calidad de la leche, y su determinacién mas precisa
se hace con el contador de células somaticas (DCC) (cuyos principios son:
los rayos infrarrojos que pasan por un sistema de filtros, y el ndcleo de las
células se tifien con Propidium lodide). Se usa un casete por muestra, el
cual contiene la tincidon y permite hacer la prueba en menos de un minuto.

En México, Hernandez (2002) realiz6 una validacién para el diagnostico
y control de mastitis subclinica y utilizd la prueba modificada de Wisconsin,
que tiene un costo por animal de alrededor de seis pesos y es ligeramente
inferior al costo de la Prueba California®; la evaluacion se realizé en un hato
de 360 vacas Holstein; después de un afio de la prueba el porcentaje de
vacas sanas sin mastitis paso de 27 a 57 %, lo que a su vez se traduce en la
obtencién de una leche de mejor calidad. En contraste, el no efectuar las
pruebas de diagndstico oportuno puede producir mastitis clinica.

1 Prueba California para Mastitis (CMT): es usada como una prueba filtro para
detectar altas cuentas celulares en la leche. La cuenta es usualmente alta en vacas
frescas y vacas secas. Una prueba California positiva no indica necesariamente una
infeccién bacteriana.



Figura 1. Muestreo de leche caliente para determinar calidad.

Son varios los problemas que limitan el desarrollo de la ganaderia
regional, pero sobresale la falta de tecnologia adecuada a las caracteristicas
socioecondmicas y culturales de los productores; ademas, es necesario
que esta tecnologia sea conocida por ellos y realmente la utilicen. Para
alcanzar dicho objetivo se requiere un proceso de transferencia de
tecnologia pecuaria de practicas de manejo mas eficiente, para poder
alcanzar una mejor productividad de las explotaciones agropecuarias de
ganado bovino en Sinaloa.

Durante el ejercicio 2008 y 2009 se logro:

1.Capacitar a 284 productores y 51 técnicos Prestadores de Servicios
Profesionales Pecuarios (PSPP) en el manejo integral de mastitis para
mejorar la calidad de leche de ganado bovino.

2. Laimplementacion de buenas practicas de higiene y manejo sanitario
integral de la mastitis aunado al monitoreo de células somaticas por
mililitro (CS/mL) de leche en tanque, y la realizacion de la Prueba California
para diagnoéstico de mastitis subclinica ha permitido reducir el rango entre
90 mil a 550 mil CS/mL en tanque frio.

3.El indicador CS/mL de leche se redujo en mayo de 2009 a un rango
de 120 mil-525 mil mililitros de leche, contra 300 mil-1 millon 750 mil
mililitros de leche en julio del 2008, como producto de la implementacion
de buenas préacticas de higiene y control de mastitis.

4.Se cuenta con la capacitacion personalizada de 30 ordefiadores
del sistema de produccion de leche semiintensivo, lo que ha permitido
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Figura 2. Contador de células somdticas para determinar calidad de leche.

mejorar los indicadores de calidad de leche fria que se entrega a las plantas
pasteurizadoras.

5. El muestreo de leche en tanque de manera individual con el contador
de células somaticas es determinante para tomar medidas de control
oportuno de mastitis.

6.Como resultado de la capacitacion se han mejorado las practicas de
manejo en: higiene en equipo de ordefio, Prueba California, tratamiento
de mastitis con antibidticos, secado de vacas, limpieza de sala de ordefia,
desinfeccion de sala y equipo de ordefia, asi como manejo de vacas
especiales (con problemas de mastitis). Para el ejercicio 2010-2011 la
capacitacion a productores y el seguimiento de la aplicacion de tecnologias
que contribuyan a obtener y mantener la calidad de la leche fria y caliente
seran los ejes mas importantes del proyecto.

OBJETIVOS

1.Establecer un médulo de transferencia de tecnologia para capacitar
a los productores y técnicos en buenas préacticas de ordefio y manejo
sanitario de la mastitis en los sistemas de produccion de leche de ganado
bovino.

2. Capacitar a productores y técnicos en las practicas de ordefia y el
control sanitario de mastitis para reducir la presencia de la enfermedad en
el ganado bovino.

3. Efectuar cursos de capacitacion a productores y técnicos sobre
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buenas practicas de ordefio y manejo sanitario para mejorar la calidad de
la leche en ganado bovino.

4. Elaborar una guia para productores que describa las pruebas de
sensibilidad a los antibidticos.

PAQUETE TECNOLOGICO

(Productor cooperante: Mario Montero Medina. Carretera Mazatlan-
Culiacan km 38, Mazatlan, Sinaloa)

LAVADO DE LA UBRE Y PEZONES CON SOLUCION ANTISEPTICA

Se debe lavar la ubre y pezones con agua corriente y jabdn, para eliminar
residuos de tierras y excretas. Posteriormente, se lava la ubre con agua
clorada [10 mililitros (mL) de cloro al 3 % en 15 litros (L) de agua] para
desinfectar los pezones y la ubre con el fin de no contaminar la leche. Al
realizar el lavado de la ubre se aprovecha para efectuar el masaje, que
estimula la bajada de la leche. Costo: 15 pesos por vaca al mes (1 de julio
de 2010).

SECADO DE LA UBRE Y PEZONES

Con el fin de no contaminar la leche con residuos de la solucion
desinfectante, la ubre y pezones se secan con un lienzo de tela absorbente
0 con una toalla de papel (se usa solo uno por pezén). Se debe utilizar un
lienzo por cada vaca, el cual se debe lavar al término de cada ordefio para
ser utilizado nuevamente. Costo: 13 pesos por vaca al mes (1 de julio de
2010).
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DESPUNTE Y PRUEBA DE FONDO OSCURO

Para detectar mastitis clinica, mediante ordefio manual se vierten los
primeros chorros de leche de cada cuarto en un tazén de fondo oscuro,
buscando la presencia de grumos o “tolondrones”. En caso de detectarse
estas alteraciones, la vaca se debe ordefiar después de todas las vacas
sanas, para evitar el contagio entre ellas y la contaminacion de la leche.
Después del ordefio, a los animales afectados se les debe aplicar el
tratamiento correspondiente a base de antimicrobianos. La leche obtenida
de los cuartos enfermos durante el tratamiento y tres dias posteriores a
este, debe desecharse. La leche de los cuartos restantes debe destinarse a
la crianza artificial de becerros. Costo: 5 pesos por vaca al mes (1 de junio
de 2010).

COLOCACION DE LA UNIDAD DE ORDENO

Realizada la prueba anterior, se colocan las pezoneras en las tetas y se abre
la valvula de vacio para realizar el ordefio. Esto se debe hacer lo més rapido
posible para aprovechar el estimulo de bajada de leche. Se debe tener
especial cuidado de calibrar las pulsaciones de 40 a 60 por minuto, y la
presion de vacio de 33 a 35 milimetros 0 12.5 a 13.5 pulgadas de mercurio
(Hg). Costo: 330 pesos por vaca al mes (1 de junio de 2010).

EXPRIMIDO DE LA UBRE
Cuando se observa que deja de fluir leche por el colector o visor se hace el
exprimido, que consiste en presionar la ubre de arriba abajo para extraer la

Figura 4. Impurezas en leche producida en el sur de Sinaloa.
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Figura 5. Sellado de pezones después del ordefio.

leche residual y hacer un ordefio profundo, sobre todo en vacas de ordefio
lento. Con esto se puede prevenir el crecimiento de microorganismos
causantes de la mayoria de las mastitis. Incluido en el costo de ordefio (1
de junio de 2010).

RETIRO DE LAS PEZONERAS

Cuando cesa el flujo de la leche, es el momento oportuno para retirar las
pezoneras, suspendiendo el vacio de aire. Un ordefo insuficiente o un
sobreordefio, son causas de mastitis. Incluido en el costo de ordefio (1 de
junio de 2010).

DESINFECCION DE LAS PEZONERAS

Para evitar la transmision de mastitis, después de ordefiar a cada vaca,
las pezoneras se sumergen en una cubeta que contiene agua con
desinfectantes (solucidn de 10 mililitros de yodo o cloro al 3 % en 10 litros
de agua). Se recomienda cambiar la solucién después de haber ordefiado
de 12 a 15 vacas. Costo: 15 pesos por vaca al mes (1 de junio de 2010).

SELLADO DE LOS CUARTOS DE LA UBRE

Consiste en impregnar la punta de los pezones con una solucion selladora
hecha a base de antisépticos y gel adherente. Esto evita que ingresen
microorganismos causantes de mastitis por el esfinter abierto por el
reciente ordefio. Costo: de 10 a 20 pesos por vaca al mes (1 de junio de
2010).
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Figura 6. Toma de muestras de leche en ganado bovino.

REGISTRO DE LA PRODUCCION DE LECHE

Después del ordefio de cada vaca, la cantidad de leche acumulada en
el medidor estima la cantidad en kilogramos de leche producida, la que
se anota en la hoja de registro semanal. Dicha informacién se registra
mensualmente en las tarjetas individuales de las vacas, para determinar la
produccion de leche por lactancia. Costo: 25 pesos por vaca al mes (1 de
junio de 2010).

LAVADO Y DESINFECCION DEL EQUIPO Y SALA DE ORDENO
Al término de cada ordefio debe lavarse y desinfectarse el equipo, para
remover residuos de leche y depésitos de grasa en las mangueras, tuberias
y medidores. La rutina de lavado y desinfeccion apropiada es la que se
detalla a continuacion:

«Circular agua limpia por la tuberia del equipo para eliminar residuos
de la leche.

eLavar la tuberia del equipo con una mezcla de agua y detergente
alcalino a una temperatura entre 60 y 70 grados centigrados (°C).

<Enjuagar la tuberia con agua limpia a temperatura ambiente.

eCada tercer dia, pasar por toda la tuberia una mezcla de agua y
detergente acido, y posteriormente enjuagar la tuberia con agua limpia a
temperatura ambiente.

Los peroles y otros depdsitos de leche se deben lavar con detergente
alcalino y enjuagar con agua limpia. Costo: 500 pesos al mes (1 de junio
de 2010).
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Figura 7. Limpieza de pezones antes del ordefio.

CONTEO DE CELULAS SOMATICAS

Con el contador de células somaéticas, en tanque y con vacas con problemas
de mastitis. El conteo de células somaticas por mililitro de leche es la
técnica mas confiable de que se dispone por el momento para evaluar
indirectamente el estado de salud intramamaria y para estimar el grado
de mastitis que puede tener el hato. El contador de células somaticas
es un equipo portatil y la prueba se realiza en menos de un minuto. Se
recomienda hacer la prueba de conteo de células sométicas en tanque de
leche fria una vez por semana en verano, y cuando menos una vez al mes
en invierno y primavera. Costo: 40 pesos por vaca al mes (1 de junio de
2010).

SECADO DE VACAS

Las vacas se dejan de ordefiar dos meses antes del parto para que se
restablezca su glandula mamaria (ubre), movilice los nutrimentos
necesarios para el desarrollo del feto, recupere peso y almacene reserva en
la siguiente lactancia. Para el secado se aplica un antibiético intramamario
y sellador en los pezones. Se aplican 10 mililitros de antibidtico Orbenin
por cuarto. Costo: 160 pesos por vaca al afio (1 de junio de 2010).

PRUEBA DE ANTIBIOGRAMA

Se efectlia sobre muestras de leche con mastitis subclinica y/o clinica
con la finalidad de determinar la sensibilidad de los microorganismos
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patdgenos de mastitis a los antibidticos mas comunes para su tratamiento
farmacéutico. EIl manejo de las muestras se realiza en tubos de ensayo
estériles, se transportan en una hielera con agua y hielo.

El procesamiento de las muestras se hard inmediatamente después
de su llegada al laboratorio, que generalmente no debe de pasar las seis
horas después de tomada la muestra. Costo: 250 pesos por muestra (1 de
junio de 2010).

TRATAMIENTO DE MASTITIS (ANTIBIOTICOS)

Al usar antibiéticos para el control de mastitis, la eleccion se debe
hacer de acuerdo con el cuadro clinico y también con el espectro de
microorganismos causantes que se hayan detectado anteriormente en el
hato lechero. Se debe procurar que la aplicacidon de farmacos en animales
lactantes debe reducirse al minimo.

El costo de cada tratamiento es muy variable, dependiendo del nivel
de infeccion de los cuartos dafiados. Los antibidticos mas comunes son:
penicilina G via intramamaria, penicilina-procainica sédica intramuscular
(3 x 3 millones de unidades intern.). Costo: 150 a 1500 pesos por vaca (1
de septiembre de 2010).

FILTRADO DE LA LECHE

La leche debe filtrarse para eliminar las impurezas, ya que causan
crecimiento bacteriano. Generalmente se deposita un filtro de tela en la
descarga de la manguera en el tanque. Este debe ser cambiado en cada
ordefio. Costo: 300 pesos por mes (1 de septiembre de 2010).

DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA

Determinar la concentracion de de sales (bicarbonato de calcio y
magnesio, sulfato de calcio, sulfato de magnesio) pues en funcién de
estas se determina el tipo de soluciones a emplear como detergentes y
desinfectantes. Costo: 500 pesos por afio (1 de septiembre de 2010).

Pruesa CALIFORNIA

Prueba de diagndstico de mastitis subclinica: consiste en vaciar 3 cm?® de
leche por cuarto en una paleta de plastico de cuatro compartimentos.
Posteriormente, se agrega un reactivo (Reactin) en partes iguales, y con
movimientos circulares se mezcla.

Al realizar la mezcla, la reaccidén podra ser negativa o positiva. Si es
positiva, se pueden clasificar cuatro grados de mastitis subclinica: trazas,
nivel 1, nivel 2 y nivel 3.

La Prueba California permite evaluar el estado de salud de la ubre. Se
recomienda realizar la prueba cuando menos una vez al mes a las vacas
en produccion. Se realizan alrededor de 900 a 1300 pruebas mensuales
de manera constante. Costo: 7 pesos por vaca al mes (1 de diciembre de
2010).
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Figura 8. Muestreo de leche en ganado bovino para determinar calidad.

TRATAMIENTO DE MASTITIS (ANTIBIOTICOS)
Se repitieron las mismas dosis aplicadas el 1 de septiembre de 2010 (1 de
diciembre de 2010).

AJUSTE DE EQUIPO DE ORDENO

Se verificé el buen funcionamiento del sistema de vacio, la presion en la
punta de la pezonera, los filtros, los pulsadores y las pezoneras. Costo:
1100 pesos (21 de mayo de 2011).

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Se dio seguimiento a un médulo establecido de transferencia de
tecnologias en manejo sanitario y préacticas de ordefio con ganado bovino
doble propdésito. Con la implementacion de buenas préacticas de manejo y
ordefio, el indicador de calidad de la leche, denominado células sométicas,
se mantuvo en todos los muestreos en el afio por abajo de 300 mil células
por mililitro de leche. En algunos meses se logré que el indicador sefialado
fuera de 90 mil células somaticas por mililitro. Aun cuando no se entrega la
leche a la planta pasteurizadora por falta de volumen (400 litros por dia),
se conserva la calidad en los pardmetros exigidos por la planta.

2. Se realiz6 la determinacion de la calidad de la leche en tanque frio
de 32 unidades de produccidn, y con productores que destinan la leche
caliente a la queseria.

El indicador de calidad de la leche monitoreado es el nimero de
células somaticas por mililitro de leche en tanque frio; al final del
ejercicio, 6 % del total (32 productores) registraron indices por arriba de
la norma (400 mil células soméaticas por mililitro de leche). El promedio
mensual de productores con problemas de rechazo de leche por la planta
pasteurizadora Lala no fue mayor de 2.
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Al final del ejercicio se logrdé que 30 % de los ganaderos produjeran
leche de excelente calidad (90 mil células sométicas por mililitro de leche).
Lo anterior como resultado de la implementacién de buenas préacticas de
higiene al momento de la ordefia.

Ademas, durante el Gltimo trimestre (abril-junio de 2011) se registraron
problemas de rechazo de leche por bajo contenido de grasa (-3 %) como
consecuencia de falta de fibra til en las dietas de las vacas en produccién.
Este problema se resolvid incrementando la proporcidn de fuentes de fibra
con ensilajes, pacas de heno de maiz y alfalfa. En su punto mas critico
el problema se presenté en mas de 15 explotaciones (48 %) de los que
entregan leche fria a la planta Lala.

En mayo y junio de 2011 se presentaron con cuatro productores
problemas de incremento en el indicador de cuenta total bacteriana por
el mal lavado del equipo de ordefio. Se prevé que de no tomar medidas
de higiene, se seguira registrando la misma problemética, aunado al
incremento de la temperatura ambiental.

3. Se realizaron siete cursos de capacitacion a productores y técnicos en
cuatro municipios (Mazatlan, Elota, San Ignacio y Culiacan). El contenido
de los cursos se integro con la siguiente tematica: buenas practicas de
higiene y manejo en el ordefio; manejo correcto de la mastitis; conteo
de células sométicas en leche; Prueba California, tratamiento de mastitis
con antibioticos; pruebas de sensibilidad de antibiéticos; bioseguridad
alimentaria en la producciéon de leche de ganado bovino; y ajuste y
calibracion de equipo de ordefio.

4. Se capacitaron 182 productores de los sistemas de produccion doble
propasito y lecheria tropical especializada en buenas préctica de manejo
de ordefio y sanitaria para mejorar la calidad de la leche de ganado
bovino. Ademas, se abordaron las teméaticas de bioseguridad y pruebas de
antibiogramas? para el control de mastitis.

ProbucTOS OBTENIDOS

1.Una guia técnica que describe los procesos de manejo e higiene que
se deben implementar para lograr la bioseguridad en la produccién de
leche con ganado bovino.

2.Una guia sobre pruebas de antibiogramas y diagnéstico de mastitis
en ganado bovino.

CONCLUSIONES

1.Se capacitaron 182 productoresy 14 técnicos Prestadores de Servicios
Profesionales Pecuarios en el manejo integral de mastitis para mejorar la
calidad de leche de ganado bovino.

2.Laimplementacion de buenas practicas de higiene y manejo sanitario
integral de la mastitis, aunado al monitoreo de células somaticas (CS) por
mililitro de leche en tanque y la realizacion en la Prueba California para

2 El antibiograma es la prueba microbiolégica que se realiza para determinar la
sensibilidad de una colonia bacteriana a un antibiético o grupo de antibiéticos.
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diagnéstico de mastitis subclinica, ha permitido reducir el rango entre 90
mil y 550 mil CS/mL en tanque frio.

3.El indicador CS/mL de leche se redujo en mayo de 2010 a un rango
de 90 mil a 525 mil por mililitro de leche (contra 300 mil a 1750 mil por
mililitro de leche en julio de 2008), como producto de la implementacion
de buenas préacticas de higiene y control de mastitis.

4.Se cuenta con la capacitacion personalizada de 32 ordefiadores
del sistema de produccion de leche semiintensivo, lo que ha permitido
mejorar los indicadores de calidad de leche fria que se entrega a las plantas
pasteurizadoras.

5. El muestreo de leche en tanque de manera individual con el contador
de células somaticas es determinante para tomar medidas de control
oportuno de mastitis.

6. Como resultado de la capacitacion, se han mejorado las préacticas de
manejo en: higiene en equipo de ordefio, Prueba California, tratamiento
de mastitis con antibidticos, secado de vacas, limpieza de sala de ordefia,
desinfeccidn de sala y equipo de ordefia, asi como en el manejo de vacas
especiales (con problemas de mastitis).

Nombre del proyecto CONSEJO CONSULTIVO ZONA SUR

Capacitacion a productores y técnicos en practicas de manejo sanitario y C Ch la. km 6.5
ordefio que contribuyan a mejorar la calidad de la leche en ganado bovino. ametera a Uhametia, km 0.
Rosario, Sinaloa, México

Tel. (694) 955-00-74

OFICINAS CENTRALES

Gral. Juan Carrasco N(im. 787 norte
Culiacan, Sinaloa, México

Tels./Fax (667) 712-02-16 y 46
Correos electronicos:
direcciongeneral@fps.org.mx
divulgacion@fps.org.mx

www.fps.org.mx

NSituto Nacionai de, Investigaciones
ForestalesAgricolas 'y, Pecuarias
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