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RESUMEN

Se realizd un estudio con el objetivo de determinar
la cantidad de células somaticas presentes en la leche
producida en hatos de doble propdsito ubicados en
la region costera del estado de Colima, México. El
conteo de células somaticas (CCS) se realizé usando el
kit comercial PortaSCC®. La informacion se analizo
por medio de estadistica descriptiva y por analisis de
varianza. El CCS promedio fue de 284,280 células/mL.
La leche producida en el municipio de Armeria mostro
un CCS mayor que aquella producida en el municipio de
Manzanillo. Un 58% de la leche producida en la region
costera del estado mostrd un contenido de entre 200,000
y 400,000 células/mL mientras que la leche producida
en tres hatos (16.7%) localizados en el municipio de
Armeria present6 valores superiores a 400,000 células/
mL. Se concluye que la leche producida en un 94% de
los hatos estudiados cumple con los criterios de calidad
establecidos por la Norma Mexicana correspondiente y
se considera apta para el consumo humano.
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ABSTRACT

A study was conducted with the aim of determining the
quantity of somatic cells present in milk produced in
dual-purpose herds located in the coastal region of the
state of Colima, Mexico. Somatic cells count (SCC) was
performed using the commercial kit PortaSCC®. The
information was analyzed using descriptive statistics
and analysis of variance. The average SCC was
284,280 cells/mL. Milk produced in the municipality of
Armeria showed a higher SCC than that produced in the
municipality of Manzanillo. Fifty-eight percent of the
milk produced in the coastal region of the state showed a
content of between 200,000 and 400,000 cells/mLwhile
the milk produced in three herds (16.7%) located in the
municipality of Armeria presented values higher than
400,000 cells/mL. It is concluded that the milk produced
in 94% of the herds studied meets the quality criteria
established by the corresponding Mexican Standard and
is considered fit for human consumption.
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INTRODUCCION

La mastitis es una de las enfermedades mas comunes y costosas en México y el mundo que afecta al
ganado bovino porque provoca una disminucién en la produccién y la calidad de la leche (Pineda-
Burgos et al., 2024). Los animales afectados por esta enfermedad pueden presentar signos clinicos
(mastitis clinica) o no manifestarlos (mastitis subclinica), esta Gltima es la forma mas comun y
la que genera mas pérdidas econdmicas, ya que, al no ser diagnosticada, no solo disminuye la
cantidad y la calidad de la leche producida por el animal, sino que este, se convierte en un foco de
infeccion para todo el hato (Pérez-Morales et al., 2022).

Las células somaticas de la leche estan constituidas por una asociacion de células epiteliales y de
leucocitos. Las células epiteliales son aquellas que se desprenden del revestimiento del tejido de la
ubre mientras que, los leucocitos llegan a la leche en respuesta a un proceso inflamatorio causado
generalmente por una enfermedad como la mastitis (Blowey y Edmondson, 1995). Por lo anterior,
el conteo de células somaticas (CCS) es un método simple, econdmico y rapido para diagnosticar
la presencia de mastitis y puede realizarse a nivel individual analizando la leche de cada vaca o
a nivel de hato, analizando la leche proveniente de los tanques de almacenamiento, esto ultimo,
proporciona un reflejo del estado de salud y de la calidad de la leche cruda del hato (Schukken et
al., 2003). En este sentido, se considera que la leche proveniente de una ubre sana debe tener menos
de 200,000 células/mL (Quevedo, 2018).

Por otra parte, en el estado de Colima como en el resto de la region tropical de México, la ganaderia
bovina de leche se desarrolla principalmente bajo el sistema de produccion de doble proposito
(Macedo et al., 2003; Macedo et al., 2008). Un 76% de los ganaderos que practican este sistema
productivo presentan un bajo nivel tecnoldgico caracterizado entre otras cosas, por mostrar un bajo
indice de higiene en la ordefia, una deficiente sanidad durante la realizacion de esta practica y la
falta de aplicacion de pruebas de diagnostico para mastitis (Espinosa et al., 2018).

Para el afio 2023, la produccion estatal de leche fue de 46.6 millones de litros (SIAP, 2023a) con un
valor de 388.9 millones de pesos (SIAP, 2023b). De este volumen producido, los tres municipios
costeros del estado, Armeria, Manzanillo y Tecoman contribuyeron con el 21.4% con 747 mil,
3.9 millones y 5.3 millones de litros respectivamente (SIAP, 2023a). Bajo este contexto, dada la
ausencia de estudios que indiquen la calidad higiénica de la leche y de la importancia econémica
y social que el sistema de produccion de doble propoésito tiene para la ganaderia del estado, el
objetivo del presente estudio fue determinar la cantidad de células somaticas presentes en la leche
producida en hatos de doble proposito ubicados en la region costera del estado de Colima.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El estudio se realizo durante los meses de marzo y abril del 2021 en 50 unidades de produccion
de leche bajo el sistema de doble propdsito, ubicados en los municipios de Armeria, Manzanillo y
Tecoman los cuales conforman la region costera del estado de Colima.

Procedimiento experimental

Las muestras de leche se recolectaron directamente de los tanques de los productores después de su
homogenizacion mediante agitacion mecéanica. La determinacion del numero de células somaticas
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se realizo en la unidad de produccién usando el kit para contabilizacién de células somaticas en
leche PortaSCC® (DCNDX, USA). Este kit ofrece resultados en 60 min de manera visual y cuenta
con un rango de lectura desde 75,000 hasta 3 000,000 de células somaticas (Hisira et al., 2023).

Analisis estadistico

La informacion se analizé por medio estadistica descriptiva y para evaluar el efecto del municipio
de localizacién de los hatos sobre el CCS se someti6é a un analisis de varianza con un disefio
completamente al azar y a una comparacion multiple de medias de Tukey. Se declar¢ significancia
estadistica si p < 0.05. Previamente la normalidad de los datos se analizaron por medio de la
prueba de Shapiro-Wilk y al no cumplir el supuesto de normalidad se transformaron con la funcion
logaritmica (Dagnino, 2014). Los andlisis se realizaron con el software SPSS 25.0.

RESULTADOS

El CCS promedio de la leche producida en las 50 unidades de produccion fue de 284,280 cé¢lulas/
mL La leche producida en los hatos ubicados en el municipio de Armeria mostré un mayor CCS
que aquella producida en los hatos localizados en el municipio de Manzanillo y similares, a la
producida en las unidades de produccion de Tecoman. Cabe sefialar que en el municipio de Armeria
se presentd la mayor variacion (CV =149.4) en el nimero de células somaticas presentes en la leche
ubicandose los hatos con el menor y el mayor CCS con un rango de 100,000 a 3 000,0000 células/
mL (Tabla 1).

Un 58% de la leche producida en la region costera del estado mostr6 un contenido de entre 200,000

W Tabla 1. Conteo de células somaticas (células/mL) en leche de 50 hatos bovinos doble proposito de tres municipios
de la region costera de estado de Colima, México.

Municipio Minimo Maximo
Armeria 18 469,444 a 701,504 100,000 3 000,000 149.4
Manzanillo 16 156,668 b 17,315 125,000 201,200 11.1
Tecoman 16 226,667 ab 24,683 150,000 259,600 10.9
Regién 50 284,280 435,832 100,000 3 000,000 148.5

DE: Desviacion estandar. Medias con distinta literal en la misma columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

y 400,000 células/mL. Un 93.8% de los hatos ubicados en el municipio de Manzanillo produjo
leche con un CCS menor a 200,000 células/mL mientras que, la leche proveniente de un 72.2 y un
93.8% de los hatos ubicados en los municipios de Armeria y Tecoman respectivamente, mostro un
CCS de entre 200,000 y 400,000 células/mL. La leche producida en tres de los hatos localizados
en el municipio de Armeria (16.7%) present6 valores superiores a 400,000 células/mL (Tabla 2).

DISCUSION

El CCS promedio observado en la leche producida en las 50 unidades de produccion, en el
presente estudio (284,280 células/mL) fue similar al indicado por Kelly et al. (2009) en tanques
de almacenamiento de leche en Irlanda con 282,887 células/mL, menor al registrado por Fadillah
et al. (2023) en Indonesia con 529,665 células/mL y mayor al registrado por Rysanek y Babak
(2005) y por Savi¢ et al. (2017) en la Republica Checa y Serbia con 220,000 y 276,605 células/mL
respectivamente.
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W Tabla 2. Porcentaje de muestras de leche de 50 hatos bovinos doble propoésito de tres municipios de la region costera
de estado de Colima, México agrupadas con base al nimero de células somaticas.
Células somaticas/mL

Municipio Bajo Intermedio Alto
0-200,000 > 200,000 — 400,000 > 400,000

Armeria 11.1 72.2 16.7

Manzanillo 93.8 6.3 0.0

Tecoman 6.2 93.8 0.0

Region 36.0 58.0 6.0

Los valores del CCS obtenidos directamente de los tanques de almacenamiento son un indicador
de la salud de la ubre de las vacas que componen el hato y de la calidad de la leche este, depende
de su proceso de ordefia, almacenamiento y trasporte (Schukken et al., 2003). Los hatos que poseen
un programa de control efectivo de mastitis muestran en forma consistente conteos por debajo
de las 100,000 células/mL mientras que, aquellos con un recuento de menos de 200,000 tendra
poca mastitis contagiosa. En el presente estudio se observa en el 36% de las muestras analizadas.
Un CCS superior a 200,000 e inferior a 400,000 células/mL como se observo en el 58% de las
muestras de leche aqui estudiadas, indica la presencia de mastitis subclinica y son caracteristicos
de hatos que poseen buenas practicas de manejo, pero en los que el control de la mastitis no es
una practica habitual. Un recuento de mas de 500,000 células/mL es caracteristico de hatos en los
cuales es probable que el 50% del ganado en produccidn esté enfermo de mastitis subclinica. Esto
se considera un problema grave que eleva considerablemente las pérdidas econdomicas (Schukken
et al., 2003; Bedolla et al., 2022).

En el presente estudio solo un 6% de las muestras de leche presentaron un CSS mayor a 400,000
células/mL lo que contrasta con los resultados obtenidos por Bezerra et al. (2020), quienes
encontraron que un 42.7% de las muestras de leche recolectadas en tanques del estado de Rio
Grande do Norte, Brasil sobrepasaron este valor. Asimismo, el porcentaje de muestras con un
CSS inferior a 200,000 células/mL aqui registrados (36%) fue significativamente mayor al 10.8%
observado por los mencionados autores.

No obstante que en tres unidades de produccion del municipio de Armeria se observaron muestras
de leche con valores de entre 500,000 y 300,0000 células/mL, las vacas no mostraban signos de
mastitis por lo que una investigaciéon mas profunda reveld que la mala higiene de los tanques de
almacenamiento era la causa de los altos conteos registrados. En este sentido, Bozo et al. (2013),
encontraron unidades de produccion de leche con un CCS promedio de 1 870,000 células/mL y
observaron ausencia de buenas practicas de ordefio, mantenimiento e higiene de los equipos que,
entre otras cosas presentaban residuos de leche. Estos autores indican que una vez implementado
un programa para corregir las practicas de ordefio se logro una disminucion de un 74.3% en el CCS
promedio de la leche.

De acuerdo con Quevedo (2018) y Bedolla et al. (2022), entre las medidas para reducir el CCS se encuentra
el establecimiento de un programa preventivo para la salud de la ubre que incluya el buen funcionamiento
de la maquina de ordefio, la desinfeccion de pezones antes y después de la ordefia, la eliminacion de las
vacas con infecciones cronicas, el tratamiento antibidtico de los casos clinicos, la seleccion de animales
resistentes a la mastitis como progenitores, asi como la higiene, nutricion, alojamiento y confort de la vaca.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el CCS, un 94% de la leche producida en los hatos bovinos de doble propodsito
estudiados cumple con los criterios de calidad establecidos por la Norma Mexicana correspondiente
y se considera apta para el consumo humano.
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