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RESUMEN
CONTAMINACION CON AFLATOXINAS EN LECHE CRUDA Y ALIMENTO DE
VACAS SUIZO AMERICANO EN LA ZONA CENTRO DE CHIAPAS
Jorge Alberto Vazquez Zenteno, MC.

Colegio de Postgraduados, 2014

El tipo de alimento del ganado bovino lechero y las deficiencias en su conservacion y
almacenamiento, aunado a altas temperaturas y humedad relativa de las regiones
tropicales incrementan el riesgo de contaminacion con aflatoxinas (AF) y su posible
excrecion en la leche, propiciando el deterioro en la salud de los consumidores, ya que
estas han sido asociadas con riesgos para la salud en humanos. La concentracion
maxima permitida de AFB; en alimentos para consumo animal es de 20 ug kg™ y de
0.5 ug L™ de AFM; en leche. Con el objeto de determinar los niveles de aflatoxinas
totales (AFT) en el alimento y aflatoxinas M; (AFM;) en la leche cruda, se realizd un
estudio en 20 ranchos lecheros ubicados en cuatro municipios (Villaflores,Villacorzo,
Ocozocoautla y Berriozabal) de Chiapas. Los analisis de AFT y AFM; realizados en
muestras de alimento y leche se realizaron empleando técnicas de ELISA. Los
resultados no mostraron diferencias en los niveles de AFT entre municipios (p>0.05).
Sin embargo se observé que Villaflores (27.65 ug kg™) superé el valor permitido en la
norma sanitaria de alimento. En relacion a AFM; existieron diferencias (P<0.05) entre
municipios, siendo Villaflores y Villacorzo de (0.348, 0.096 pg L™) los que alcanzaron
mayores niveles, pero no superaron la norma. Ademas, se observo que las dietas con
grano de maiz y pollinaza fueron las que se asociaron con una mayor contaminacion
con AFT. Se concluye que los niveles de AFM3, en el 10% de las UP, superan el valor
establecido por la norma sanitaria de leche, lo cual constituye un riesgo para la salud

publica.

Palabras clave: bovinos tropico, aflatoxinas AFTy AFML1 .



ABSTRACT
AFLATOXINS CONTAMINATION IN FOOD AND RAW MILK COWS IN SWISS

AMERICAN CENTRAL OF CHIAPAS
Jorge Alberto Vazquez Zenteno, MC.
Colegio de Postgraduados, 2014

The type of feed dairy cattle and poor preservation and storage, coupled with high
temperatures and humidity of the tropics increase the risk of contamination with
aflatoxin (AF ) and its possible secretion into milk , leading to deterioration in the health
of consumers , as these have been associated with health risks to humans. The
maximum allowable concentration of AFB; in feed for animal consumption is 20 mg kg™
and 0.5 mg L™ of AFM; in milk . In order to determine the levels of total aflatoxins (AFT)
in feed and aflatoxin M1 (AFM3) in raw milk , a study was conducted on 20 dairy farms
located on four municipalities (Villaflores, Villacorzo, Ocozocoautla and Berriozabal ) of
Chiapas State, México . Sampling analyses of AFT in animal food and AFM; in raw milk
were performed using ELISA techniques . The results showed no difference in levels
between municipalities AFT (p>0.05). However, it’s be noted that Villaflores exceeded
the mexican permissible value in the standard health for food (27.65 mg kg™).
Regarding AFM; were no differences (P<0.05) between municipalities, being Villaflores
and Villacorzo (0.348, 0.096 mg L™) which reached higher levels, but did not exceed the
mexican standard. In addition, it was observed that diets with corn grain and manure
were those associated with higher pollution. It's concluded, that AFM; levels exceeds

the health standard value for milk, which is a risk to public health.

Keywords: tropical cattle, aflatoxin AFM1 and AFT.
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1. INTRODUCCION

La produccion de leche cruda en ranchos de doble propésito de areas rurales,
constituye un importante ingreso para la familia y para el pago de los gastos directos de
la unidad de produccién (UP). Sin embargo, el precio del producto se ve mermado por
su calidad nutricional y contaminacién con micotoxinas, ademas de constituir un riesgo
para la salud publica. Estos compuestos quimicos téxicos son producidos por algunas
cepas de hongos, los cuales bajo ciertas condiciones manifiestan actividades
cancerigenas, teratogénicas y mutageénicas. Entre las principales manifestaciones
asociadas a la exposiciobn de estas sustancias, estdn el dafio hepético y renal,

inmunosupresion y citotoxicidad.

Las areas tropicales y subtropicales proporcionan condiciones o6ptimas para la
formacion de toxinas, las cuales contaminan los alimentos, consecuencia de las
elevadas temperaturas y humedad relativa. Las aflatoxinas totales (AFT) se encuentran
como contaminantes naturales de los alimentos, siendo producidas principalmente por
Aspergillus flavus y A. parasiticus, cuando las condiciones ambientales de temperatura
y humedad en campo, almacenamiento y procesamiento de los alimentos favorecen su
desarrollo (Klich et al , 2000). Practicas inadecuadas en el manejo de la leche,
contribuyen al crecimiento de hongos e incrementan el riesgo de producir micotoxinas
(Bhat & Vasanthi, 2003).

La aflatoxina M1 (AFM;) es la forma hidroxilada de AFB,, secretada en la leche y
orina de animales que consumen alimentos contaminados con AFB; (Hussein et al,
2001). La Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer incluye a la AFB;
como compuesto carcinégeno de grupo 12 (IARC, 2002); aunque la AFM; es menos
potente que AFB;, el alto consumo de leche y sus derivados incrementa el riesgo de
exposicién a este toxico en la poblacion. Los alimentos contaminados van a parar en
muchas ocasiones a la industria ganadera, en donde las vacas productoras de leche

transforman la aflatoxina B;j, altamente toxica, presente en estas materias primas



contaminadas en Aflatoxina M; residual en leche, que finalmente es consumida por los

humanos.

La Comunidad Europea establece que la concentracion limite de AFB; en alimento
destinado para vacas lecheras y AFM; en leche no debe ser superior a 5 pg kg™
(Directiva 2002/32/CE) y 0.05 ug L™ respectivamente (Comunidad Europea 466/2001).
En México, la NOM-188-SSA1-2002 establece el limite maximo permisible de
aflatoxinas en los cereales destinados para el consumo humano y animal en 20 ug
kgt, asi como los lineamientos y requisitos sanitarios para el transporte y
almacenamiento de los productos. Respecto al nivel de AFM; en leche, el PROY-NMX-
F-700-COFOCALEC-2012 especifica que el maximo permitido es de 0.5 pyg L™. Estos
niveles de residuos de aflatoxinas en los alimentos de origen animal, se ven afectados
por la especie, raza de animales, concentracion de micotoxinas, cantidad, forma y

duracion del consumo del alimento contaminado (Gimeno, 2006).

Debido a la importancia de disminuir los riesgos de la contaminacion de alimentos en
la salud publica, es importante realizar evaluaciones periddicas de la calidad de las
materias primas que se utilizan para la elaboracion de las raciones del ganado y de los
productos producidos, como la leche, ademas de realizar investigaciones de su

contenido de aflatoxinas, principalmente de alimentos para consumo humano.

Teniendo en cuenta la importancia de la calidad y nivel de contaminacién de la leche
y el pienso utilizado para el ganado, se realiz6 un estudio para determinar la calidad
fisicoquimica y la presencia de aflatoxina My en la leche, ademas de aflatoxinas totales

en el suplemento del ganado lechero en la zona centro del estado de Chiapas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas de la micotoxinas

Las micotoxinas son hongos filamentosos capaces de producir metabolitos
secundarios, no esenciales para su crecimiento, muchos de los cuales se asocian con
la aparicion de efectos adversos en humanos y otros vertebrados (FAO, 2009; Bennett
& Klich, 2003; D' Mello & Macdonald, 1997) y se producen en los alimentos en
condiciones ambientales adversas (Sforza et al., 2005) de tipo fisicas (humedad,
temperatura, etc.), quimicas (pH, nutrientes, suficiente oxigeno, etc.) y biolégicas (dafio
fisico en la materia prima, presencia de esporas de los hongos, presencia de

invertebrados o de cepas especificas).

Las micotoxinas son compuestos policetonicos resultantes de reacciones de
condensacion que ocurren cuando se interrumpe la reduccion de los grupos cetonicos
durante la biosintesis de los acidos grasos, realizada por los mohos. Estos acidos
grasos son metabolitos primarios utilizados por los mohos como fuente de energia. Se
suelen formar al final de la fase exponencial o al principio de la fase estacionaria del
crecimiento de los mohos toxigénicos, ya que no son necesarias para el crecimiento de
los mismos, pero contribuyen al mantenimiento del organismo en su ambiente natural
(Gimeno & Martins, 2006; D' Mello & Macdonald, 1997).

El término aflatoxina fue acufiado a comienzos de 1960, cuando mas de 100.000
pavipollos y patos murieron en granjas britanicas a causa de una enfermedad conocida
como "enfermedad X de los pavos", que se atribuyé a la presencia de toxinas de
Aspergillus flavus, encontradas en el pienso que contenia pasta de cacahuate (Arachis
hypogaea) importado de Brasil. En el examen post-mortem de los animales se revelaba
la completa degeneracion de las células del parénquima hepético asociada con una
proliferacion del conducto biliar (Blout, 1961). Desde entonces se han identificado 18
tipos de AFs, de las cuales sélo 6 tienen importancia como contaminantes de los
alimentos: AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, AFM1 y AFM2, aunque existen otras entre las
gue destacan la AFP1, AFQ1, AFB2a, AFG2a o el aflatoxicol.



Los pesos moleculares de las aflatoxinas oscilan entre 312 y 350 Daltons, y todas
contienen en su molécula una mitad dihidrofurano unida a un anillo cumarina y son
fuertemente fluorescentes (AFBlue-azul o AFGreen-verde) bajo luz ultravioleta,
habiéndose aprovechado esta propiedad como base de sus procedimientos analiticos
(Soriano et al., 2007; Bennett & Klich, 2003; Wogan, 1966).

2.2. Condiciones para el desarrollo de aflatoxinas en los cultivos y alimento

Los cultivos en las areas tropicales y subtropicales son mas susceptibles de ser
contaminados con micotoxinas que los de zonas templadas, ya que la elevada
humedad y temperatura de las primeras proporcionan las condiciones optimas para la
formacion de toxinas. Las practicas inadecuadas durante su recoleccion y el
almacenamiento, junto con un transporte, comercializacion y procesado deficientes,
pueden contribuir al crecimiento de hongos e incrementar el riesgo de producir
micotoxinas (Bhat & Vasanthi, 2003; Thomson & Henke, 2000). Se estima que el 25%
de los cultivos mundiales de grano, gran parte de ellos alimentos basicos, se ven

afectados por hongos productores de micotoxinas.

2.3. Las micotoxinas en cultivos y alimentos

Los hongos micotoxigénicos implicados en la cadena alimentaria pertenecen
basicamente a los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium, que son capaces de
producir un sindrome toxico por la ingestion de sus micotoxinas conocido como
micotoxicosis (Sherif et al., 2009; van Egmond et al., 2007; Sweeney & Dobson, 1998).
Las de mayor importancia en los alimentos y que afectan la salud publica son:
aflatoxinas, ocratoxina A, fumonisinas, zearalenona y la toxina T-2 (Sherif et al., 2009).
Segun la Food and Agriculture Organization (FAO, 2009), estas ocasionan pérdidas del

orden de 1,000 millones de toneladas al ano.

Las AFs de mayor importancia en alimentos y piensos son producidas
fundamentalmente por tres especies de mohos del género Aspergillus, que son: A.

flavus, A. parasiticus y A. nomius, contaminantes de plantas y los productos de éstas



(Moss, 2002; JECFA, 2001; Sweeney & Dobson, 1998). Bajo determinadas condiciones
de temperatura y actividad de agua elevadas, A. flavus produce AFs del tipo B,
mientras que las otras dos especies son capaces de producir tanto la B como la G. A.
flavus es un contaminante habitual en cultivos agricolas y, otras especies como A.
bombycis, A. ochraceoroseus, A. nomius y A. pseudotamari también son productoras
de AFs, pero se encuentran con menos frecuencia en los cultivos (Bennett & Kilich,
2003).

Los factores condicionantes para el desarrollo de hongos no siempre coinciden con
los necesarios para la produccion de AFs. Una de las especies aflatoxigénicas mas
importantes es A. flavus, que puede proliferar a temperaturas de 10 a 43°C, con una
actividad de agua (aw) de alrededor de 0,78. Sin embargo, la temperatura Optima para
gue produzca toxinas esta entre 25y 30°C, y una aw de 0,95 a 0,99, aunque puede
ser inferior (Gimeno, 2002). Las pautas de comportamiento del A. parasiticus son
similares, aunque la aw Optima para su crecimiento es inferior (de 0,83), y para la
produccion de toxinas es de 0,87, con temperaturas entre 28 y 30°C (Ribeiro et al.,

2006). El pH 6ptimo para el crecimiento de estos hongos oscila entre 3.5y 5.5.

Otro factor que influye en el crecimiento y en la sintesis de AFs, es la composicion
gaseosa ambiental. Al ser hongos aerobios, su crecimiento cesa a concentraciones de
CO2 del 25%, mientras que se necesitan concentraciones de al menos 50% para

detener la sintesis de AFs (Giorni et al., 2008).

2.4. Las aflatoxinas y su efecto en la salud publica

Las aflatoxicosis o enfermedades causadas por la ingestion de AFs, pueden ser
agudas y llegar a causar la muerte, o problemas cronicos, dando lugar a cancer,
inmunosupresion u otras patologias “lentas” (Hsieh, 1988). Dentro de los efectos
agudos se han descrito los sindromes de Kwashiorkor y de Reye; ambos afectan a
nifios y adolescentes, y se relacionan con una severa malnutricién, y encefalopatia y

degeneracion grasa de las visceras, respectivamente (Hayes, 1980). A largo plazo,



estas toxinas pueden reaccionar y modificar el ADN, dando lugar a la formacion de
lesiones pro-mutagénicas que provocan la activacion de proto-oncogenos y la
inactivacion de genes supresores de tumores (Kensler et al., 2003). Son también
genotoxicas, teratogénicas y tienen efectos antinutricionales (Williams et al., 2004).

El higado es el 6rgano diana primario afectado por la toxicidad y carcinogenicidad de
las AFs. Los primeros sintomas de la hepatotoxicidad ocurren a nivel proteico y pueden
confundirse por otras muchas toxemias, con manifestaciones de anorexia, malestar
general y fiebre baja. Las aflatoxicosis pueden progresar a hepatitis aguda
potencialmente mortal con vémitos, dolor abdominal y finalmente muerte (Abdel-
Wahhab et al., 2007). A pesar de que los controles han aumentado, no deja de ser un
problema de actualidad, de hecho en 2005 se declararon varios brotes de aflatoxicosis
agudas en una amplia zona geografica en Kenya, causando mas de 123 muertes

(Azziz-Baumgartner et al., 2005).

La AFB; es la mas toxica que se conoce, seguida de la AFM; (derivado metabdlico
de la B;). La dosis letal aguda de AFB; para humanos adultos oscila entre 10 y 20 mg
de AFs (Pitt, 2000). Gimeno & Martins (2006) han descrito una TD50 (que en el 50% de
los individuos predispone a desarrollar tumores malignos) por peso corporal y dia de
1.15 pg kg™ de AFBy, y una ingesta diaria tolerable (TDI) de 0.11-0.19 ng kg™*. Sin
embargo, para las distintas especies animales como la ovina, porcina, canina, etc.,
varfa entre 0.3 y 17.9 mg kg™ de peso vivo, siendo la rata la mas resistente (Patterson,
1973).

2.5. Metabolismo de las aflatoxinas

En cuanto a su metabolismo (Figura 1), la AFB; ingerida se absorbe a nivel
gastrointestinal y es oxidada por enzimas del citocromo P450 en el higado.
Posteriormente es transformada en AFB1-8,9-epéxido, la cual reacciona con el atomo
N7 de la guanina, formando un conjugado pro-mutagénico inestable de ADN, que se

excreta en la orina (Cupid et al., 2004).
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Figura 1.Etapas de la activacion metabolica de la aflatoxina B, (AFB;).

Fuente: Kensler et al. (2003).

Ademas de estas rutas metabdlicas, la AFB; puede sufrir una oxidaciéon a nivel
hepatico y renal, y ser transformada en AFM;, que se excreta en la leche al atravesar la
barrera del epitelio alveolar. Sin embargo, la AFB1-8,9-6xido también puede ser
sustrato de las glutation S-transferasas, produciéndose una detoxificacion que da lugar
a productos no téxicos excretados en bilis y orina (Kensler et al., 2003), como el

conjugado aflatoxina-glutation y la aflatoxina-N-acetilcisteina.

2.6. Principales alimentos contaminados por aflatoxinas

La incidencia de AFs en alimentos y piensos es relativamente alta en las regiones
tropicales y subtropicales, donde el clima calido y hiumedo ofrece condiciones 6ptimas
para el crecimiento de estos mohos (Rustom, 1997), aunque la contaminacién también
puede ocurrir en regadio de desiertos calidos y en zonas templadas con época de
sequia definida (Cotty & Jaime-Garcia, 2007). Esta contaminacion puede ocurrir en

cualquier etapa del proceso de producciéon de alimentos, desde antes de la cosecha



hasta el almacenamiento (Turner et al., 2009; Soriano et al., 2007), momento éste
altimo en el que suelen aparecer los niveles mas altos, ya que los mohos crecen con

mas rapidez (Moss, 2002).

La invasion por parte de los mohos aflatoxigénicos y la contaminacion por AFs
depende de la cantidad de inéculo de esporas en el campo, el estrés en la planta,
dafios causados por otros hongos, resistencia y nutricibn mineral de la planta, dafios
mecanicos, elevada humedad o insuficiente secado de los cultivos y alta temperatura
(Williams et al., 2004; Bullerman et al., 1984; Hesseltine, 1976). De forma general, las
AFs pueden encontrarse como contaminantes naturales en cereales y sus
subproductos, ensilados, forrajes, pastas de oleaginosas, entre otros., y en toda una
serie de alimentos para humanos de los que destacan los frutos secos, productos de
salchichoneria, especias, vinos, leguminosas, frutas, leche y sus derivados (Gimeno &
Martins, 2006). En particular, los cultivos mas afectados por AFs son el maiz, arroz y la
semilla de algodon (Pittet, 2001; Rustom, 1997).

La colonizacion del maiz por parte de Aspergillus suele originar la acumulacion de
AFs durante la recoleccidon (Decastelli et al., 2007). Ese maiz al contener micelios y
esporas, cuando es almacenado disminuye su calidad y valor econémico. Su
recoleccion se realiza con un contenido en humedad del 18-20% (Aw de 0.90 a 0.93) y
después se seca, pero este proceso es a menudo ineficiente y las condiciones
ambientales producen un rapido deterioro y produccion de AFs. Otros factores como la
deficiencia de nitrégeno en los suelos, la poblacion excesiva de cultivos, y un desarrollo
pobre de la raiz pueden aumentar el riesgo de contaminacion (Vincelli et al., 1995). Las
pérdidas econémicas anuales en EU, debidas a AFs en alimentos y piensos alcanzan
los 270 millones de dolares (Richard & Payne, 2003). Vardon et al. (2003) han
estimado pérdidas de 500 millones rechazos de productos en el mercado y gastos en

salud animal.

Aunque la elevada contaminacion con AF’s se relaciona mas con condiciones

ambientales de climas calidos, también se reportan casos atipicos en paises como



Italia, donde condiciones climaticas inusuales propiciaron el desarrollo de mohos del
género Aspergillus en maiz, con la consecuente produccién y acumulacion de AFB;
(Decastelli et al., 2007) y niveles elevados de AFM; en la leche de los animales

alimentados con esos piensos.

Cuando los animales ingieren alimentos contaminados por AFs, éstas se transfieren
a la cadena alimenticia, aunque de forma distinta entre rumiantes y no rumiantes. En el
caso de rumiantes, su ingestion en largos periodos, puede afectar la produccién de
leche, carne o lana, la reproduccion y el crecimiento.(Hussein & Brasel, 2001). A
diferencia de los no rumiantes, poseen una primera barrera de defensa que la
constituye la microflora ruminal, sin embargo, ésta no es capaz de degradar las AFs
(Driehuis et al., 2010;Kiessling et al., 1984).

2.7. Aspectos legislativos en la vigilanciay control de las aflatoxinas

En Meéxico, la NOM-188-SSA1-2002 establece el limite maximo permisible de
aflatoxinas en los cereales destinados para el consumo humano y animal en 20 pg kg™:;
asi como los lineamientos y requisitos sanitarios para el transporte y almacenamiento
de los productos. El sistema de alerta rapida para piensos y alimentos (Rapid Alert
System for Food and Feed, RASFF) informa de los riesgos para el consumidor cuando
detecta algun pienso que, en su opinién, podria poner en riesgo a los consumidores. La
Union europea (U.E) utiliza esta red para informar al consumidor sobre el riesgo
potencial y las acciones que emprenden para impedir que ese pienso entre en la
cadena alimenticia, de manera que las autoridades de otros paises pueden actuar

rapidamente, si piensan que sus propios ciudadanos pueden correr ese mismo riesgo.

Debido a los problemas de salud que ocasionan las micotoxinas en el hombre y los
animales, 100 paises en el mundo han adoptado reglamentos especificos o directrices
de prevencion para evitar contaminaciéon por micotoxinas, y en concreto, 61 tienen
reglamentacion especifica para AFs totales en alimentos y 39 para AFs en piensos (van
Egmond et al., 2007; Williams et al., 2004). La AFB; ha sido clasificada por la WHO-



IARC (World Health Organization - International Agency for Research on Cancer) como
Grupo 1: cancerigena en humanos (IARC, 2002). Ademas, es una prioridad de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA-European Food Safety Authority)
el establecimiento de limites maximos permitidos en alimentos y piensos, y un deber de

los productores el cumplir con ellos (Sforza et al., 2005).

En el caso de la AFB3, los niveles maximos permitidos son mucho mas elevados que
para la AFM;, pero su aplicacion garantiza que los limites para la AFM; no lleguen a
superarse. Para la alimentacion animal, el limite para la AFB1 fue establecido entre 5y
50 ug kg™ (Directiva 2002/32/CE). Sin embargo, con la nueva Directiva 2003/100/CE,

estos niveles se han hecho mas estrictos (Cuadro 1), de 5 a 20 ug kg™.

Cuadro 1. Niveles maximos permitidos (ug kg™) de AFB1 (UE) en la alimentacion

animal
Productos Nivel de aflatoxina bl
(g kg™)
Materias primas en general 20
Piensos completos para bovinos, ovinos y caprinos 20
Para ganado lechero 5
Para terneros y cabritos 10
Para cerdos y aves (excepto animales jovenes) 20
Otros piensos completos 10

Fuente: Directiva 2003/100/CE.

Fuera de la UE, el limite maximo de AFs para los alimentos se encuentra entre 10 y
50 ug kg™, existiendo mucha variabilidad entre paises aunque para el caso concreto de
EU., la FDA ha establecido el limite de 20 pg kg™ para el comercio de piensos y

alimentos entre estados.
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2.8. Prevencion y control de la incidencia de aflatoxina B1 en alimentos

Segun Steyn (1995), la necesidad de controlar la exposicion a las AFs esta
relacionada con los efectos adversos a corto y largo plazo de los productos
contaminados con AFs en la salud humana y animal, y la presencia de residuos de AFs
0 metabolitos en los tejidos animales y la leche para consumo humano. Su prevencion
es el mejor método de control de la contaminacién por micotoxinas; sin embargo, la
invasion de los mohos y la posterior produccion de AFs a veces es inevitable (Castells
et al., 2005). Los programas de control de micotoxinas incluyen el establecimiento de
limites reglamentarios o directrices, programas de seguimiento de los niveles de
micotoxinas en los productos sensibles, y procedimientos de descontaminacion y/o
estrategias para el desvio de productos contaminados a los usos de menor riesgo (Park
& Liang, 1993).

Dado que la AF mas peligrosa es la B1, y que puede transferirse a la leche tras
metabolizarse a M1, el Codigo de Practicas del Codex Alimentarius provee informacion
para prevenir y reducir la presencia de esta AF en materias primas y alimentos, cuyos
tres puntos basicos de control son: a) reduccion de la presion de infeccidn en el campo,
b) minimizacién de la susceptibilidad de la planta a las infecciones fangicas durante la
produccion del cultivo, c) prevencion de las condiciones durante el almacenamiento y

transporte que pueden dar lugar al crecimiento del hongo y a la formacion de AFs.

Se han utilizado diferentes estrategias para minimizar la contaminacion de los
cultivos por AFs antes de la cosecha, entre ellas el uso de fungicidas, el riego en
momentos controlados y los sistemas alternativos de cultivo, que han demostrado un
éxito limitado al usarlos de forma independiente (Abbas et al., 2009). En cuanto a los
tratamientos que se realizan en los alimentos después de la cosecha para evitar el
crecimiento de mohos y destruir las AFs, éstos no siempre pueden garantizar que las
mercancias se ajusten a los niveles de tolerancia o sean aceptadas por los organismos
reguladores o por los consumidores. Por lo tanto, la blusqueda de variedades de

plantas resistentes a la acumulacién de AFs, sobre todo en el maiz, es la principal
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estrategia sugerida por la mayoria de los investigadores para prevenir la contaminacién
antes de la cosecha. Y aunque la aceptacion por parte del consumidor de variedades
transgénicas es muy controvertida, son numerosos los que sefialan buenos resultados
(Brown et al., 2003). Brown et al. (1999), conociendo la existencia de una resistencia
natural en el maiz, estudiaron las caracteristicas morfolégicas, las proteinas y las
regiones del cromosoma que conferian esa resistencia a determinados genotipos,
permitiendo asi la comercializacion de lineas de maiz con resistencias multiples a la
contaminacion por AFs. El conocimiento de esta informacion, junto con la referente a la
enzimologia y biologia molecular de los hongos productores de AFs, es lo que permitira
el control de la contaminacion tanto en el maiz (Moreno & Kang, 1999), como en el

resto de plantas hospedadoras.

En la actualidad, el control biolégico parece ser otro recurso para reducir la
acumulacion de AFs, utilizando cepas no-toxigénicas de Aspergillus para reducir la
incidencia de hongos productores de la toxina a través del desplazamiento competitivo

(Abbas et al., 2009) y que evita el uso de transgénicos.

2.9. Tratamientos para reduccién de detoxificacion con aflatoxina

En el caso de que no se pueda prevenir la contaminacion con AF, muchos autores
han sugerido el empleo de métodos de descontaminacion en las etapas posteriores de
la produccion de alimentos. Sin embargo, son de dificil aplicacion y ademas
incrementan los costos de produccion, no siendo siempre los resultados satisfactorios
(Peraica et al., 2002). Segun la FAO (1977), el proceso de descontaminacion debe
cumplir varias condiciones:

a) Destruir, inactivar o eliminar la toxina,

b) No producir o dejar residuos toxicos, carcinogénicos ni mutagénicos en los
productos finales o en los productos alimentarios obtenidos de animales
alimentados con piensos descontaminados.

c) Mantener el valor nutritivo y la aceptabilidad del producto.

d) No alterar significativamente las propiedades tecnol6gicas importantes.
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e) Destruir las esporas fungicas y los micelios que pudieran, bajo condiciones

favorables, proliferar y formar nuevas toxinas.

Estos métodos se pueden agrupar segun sus propiedades en fisicos, quimicos y
biolégicos: los métodos fisicos mas basicos consisten en la eliminacién, mediante
seleccion manual, de granos contaminados por mohos. Este procedimiento requiere
mucho tiempo y a veces es imposible realizarlo. Una eliminacién parcial de la
micotoxina podria conseguirse usando métodos densitométricos, el lavado en seco, el
triturado (Bata & Léasztity, 1999) o las radiaciones; sin embargo, el método fisico mas

efectivo que se puede utilizar es el empleo adsorbentes.

Segun el Reglamento 386/2009, se puede considerar a los adsorbentes como
“sustancias que pueden suprimir o reducir la absorcion, promover la excrecion o
modificar el modo de accion de las micotoxinas”. Los adsorbentes utilizados para AFs
se pueden clasificar en compuestos inorganicos a base de silice o polimeros organicos
a base de carbon. Los adsorbentes inorganicos que se pueden encontrar actualmente
en el mercado incluyen productos de arcilla naturales, ademas de polimeros sintéticos
(EFSA, 2009).

Entre las arcillas, los aluminosilicatos son el grupo mas estudiado, entre los que
caben destacar: la bentonita, utilizada tanto para la AFB; como para la AFM; (Diaz et
al., 2004).En cuanto al carbon activo, uno de los adsorbentes mas efectivos y utilizado
habitualmente en el tratamiento de intoxicaciones agudas, también ha sido estudiado
en distintas formas comerciales para su uso en leche de vaca (Di Natale et al., 2009),
mostrando una alta eficiencia (>93%) para eliminar concentraciones de AFM; de hasta
0,5 ug kg™

Los principales agentes quimicos estudiados para la eliminacion de las AFs son el
amonio, la sosa caustica, el peroxido de hidrogeno, los bisulfitos, los agentes clorados,
el formaldehido y el ozono (Scott, 1998; McKenzie et al., 1997).Sin embargo, no existen

informes detallados disponibles sobre los efectos secundarios del uso de estos agentes
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(Bhat et al., 2010), o en algunos casos como los bisulfitos o el ozono, su uso en
piensos no es econdmicamente factible. Solamente la amonizacién mediante hidroxido
de amonio o gas amonia, ha sido desarrollada a escala industrial en algunos paises
para su uso con alimentos para animales (Driehuis et al., 2010), obteniéndose

resultados aceptables.

La descontaminacién quimica es muy eficaz, pero no siempre cumple con los
requisitos de la FAO, ya que algunos compuestos dejan metabolitos toxicos y otros
reducen el valor nutricional de los alimentos y piensos tratados (Peraica et al., 2002),

por lo que no seria la opcion mas recomendable.

Microorganismos como las levaduras, concretamente su pared celular (Santin et al.,
2003), y las bacterias &cido lacticas como Lactobacillus, Propionibacterium vy
Bifidobacteria (Gratz et al., 2007; EI-Nezami et al.,1998), han sido estudiados por su
capacidad de unirse a las AFs y limitar su biodisponibilidad en la dieta, actuando como
adsorbentes biolégicos.También algunas especies de Nocardia, Mycobacterium y
Rhodococcus poseen la capacidad de degradar estas micotoxinas (Wu et al., 2009), y
en concreto Flavobacterium aurantiacum B-184, es capaz de eliminar irreversiblemente
las AFs presentes en soluciones (Lillehoj et al., 1967) usando mecanismos enzimaticos
(Smiley & Draughon, 2000). Adicionalmente, son capaces de realizar esta
biodegradacién, algunos hongos antagonicos o cepas no virulentas que ocupan el
mismo nicho ecolégico que los productores de AFs, pertenecientes al género
Aspergillus, Eurotium y Rhizopus (Wu et al., 2009; Nakazato et al., 1990). Incluso
algunas enzimas provenientes de hongos como Armillariella tabescens (Liu et al., 2001)
y algunas levaduras como Rhodotorula rubra, Geotrichum fermentans y Kluyveromyces

marxianus (Bakutis et al., 2005).
Algunos productos naturales derivados de plantas como las especias (pimentén

picante, nuez moscada o0 canela), las hierbas (aromaticas y medicinales) y aceites

esenciales (de canela, de clavo o de tomillo) se sabe que contienen compuestos que
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pueden inhibir el crecimiento de hongos y la produccion de AFs ( Bullerman et al.,
1984).

2.10. Presencia de aflatoxina en leche

La importancia de la transferencia de micotoxinas o de sus metabolitos del pienso a
la leche resulta de gran interés, tanto desde el punto de vista de la seguridad
alimentaria de este alimento y de sus derivados lacteos, como de la normativa legal.
Estos alimentos son los que mayor potencial poseen para introducir residuos de
aflatoxinas (AFs), concretamente de AFM;, en la dieta humana (Driehuis et al., 2010;
Galvano et al., 2001), por lo que son sometidos a continuas y frecuentes verficaciones
no solo con fines legales, sino también informativos, realizandose estudios para
conocer los niveles de incidencia de AFM; en leche y productos lacteos (Roussi et al.,
2002). Asimismo, los controles estrictos de los piensos tanto comerciales como
importados en paises como la UE, que forman parte de las raciones de las especies
lecheras, han limitado el nUmero de casos de contaminacion en la leche (Boudra et al.,
2007).

Las AFs pueden contaminar la leche y sus derivados en forma directa o indirecta. La
contaminacion directa de los productos lacteos tiene lugar por la presencia de hongos,
gue produciran principalmente las AFs Bl, B2, G1 y G2. Si esta contaminacion ocurre
en la leche en polvo que se utiliza para elaborar un producto lacteo especifico, por
ejemplo yogur, las AFs apareceran en esa leche fermentada sin que haya habido
contaminacion fungica previa. Este hecho también podria ocurrir en el queso, producto
especialmente sensible, durante una de sus etapas de produccién o durante su
almacenamiento (Sengun et al., 2007), ya que ademas en la maduracion de los quesos
intervienen hongos que podrian producir estas toxinas. Este tipo de contaminacién no
suele representar un problema importante, ya que el crecimiento de hongos
aflatoxigénicos en un alimento da lugar en numerosos casos a alteraciones
organolépticas del mismo y a su rechazo para el consumo (van Egmond, 1983). Sin

embargo, no es posible garantizar que la ausencia de dichos hongos en un producto
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asegure que éste se encuentre libre de AFs, debido a que dichas sustancias pueden

persistir después de que los hongos hayan desaparecido.

La contaminacion indirecta ocurre cuando crecen hongos aflatoxigénicos en los
alimentos que producen AFB;, la que sera consumida por los animales, quienes la
hidroxilaran y la transformaran en aflatoxina M1 (AFM;) y aparecera en la leche y los
productos derivados, constituyendo un problema serio para la salud publica (Nuryono et
al., 2009; Kamkar et al., 2005). El inconveniente que se presenta con este tipo de
contaminacién es mas grave que con la contaminacion directa, ya que existe el riesgo
potencial de producir efectos toxicos cronicos por el consumo reiterado de alimentos
contaminados incluso con dosis bajas de AF (Galvano et al., 1996). La AFM; es 10
veces menos carcinogénica que la AFB; (Lafont et al., 1989), excretandose en la leche
tanto de humanos como de animales en lactacion que ingieren alimentos contaminados
con AFB; (De longh, 1964). Una vaca es capaz de transformar la AFB; en AFM; dentro
de las 12 a 24 horas de ingestion del alimento contaminado, incluso a las 6 horas ya
pueden aparecer residuos de AFM; en la leche (Gimeno, 2002). Ahora bien, tras retirar
la fuente de contaminacion, la concentracion de AFM; en la leche disminuye a niveles

indetectables en aproximadamente 72 horas (Bataccone, 2003)

2.11. Transferencia de aflatoxinas AFB; a AFM;

En las vacas la transferencia de la AFB; a AFM;, puede variar dependiendo del nivel
de produccién del animal, cuyo valor puede oscilar entre 3.8% y 2.5% segun sea de
alta o baja produccion, respectivamente. Si los animales se encuentran en lactacion
temprana, la transferencia puede alcanzar hasta un 6.2%, mientras que los de lactacién

tardia presentan valores inferiores, alrededor del 1.8% (Veldman et al., 1992).

La transferencia esta influenciada por otros factores, tanto nutricionales como
fisiol6gicos, incluyendo el régimen de alimentacion, ritmo de ingestién y digestion, salud
del animal y capacidad de biotransformacién hepética (Fink-Gremmels, 2008; Gimeno,
2006).
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2.12. Aspectos legislativos en la vigilanciay control de AFM1 en leche

Respecto al nivel de AFM; en leche, el PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012
especifica que el maximo permitido es de 0.5 ug L™. La normativa vigente NMX-F-712-
COFOCALEC-2005 especifica la metodologia necesaria para la determinacion de
AFM; por cromatografia de liquidos de alta eficiencia en fase reversa con detector de
fluorescencia (RP-HPLCFLD) dando, por tanto, relevancia y antecedentes que
sustentan la necesidad de evaluar la contaminacion por AFML1.

La AFM; ha sido clasificada por la IARC como Grupo 2B: posiblemente cancerigena
para los humanos (IARC, 2002). En la actualidad, existe un amplio rango en cuanto a
los limites para la AFM; en leche en todo el mundo, que llega hasta 0.5 ug kg™ (FAO,
2004), sin embargo los dos mas frecuentes son 0,05 ug kg™ y 0.5 pg kg™*. El primero ha
sido establecido para leche cruda, leche para la fabricacion de productos lacteos y
leche tratada térmicamente, en la UE y en algunos paises de Africa, Asia y América
Latina. Mientras que el segundo se aplica en EU., el grupo MERCOSUR (Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay) y también en otros paises asiaticos y europeos (Comision
del Codex Alimentarius, 2001).

La AFM; es la Unica micotoxina que se considera peligrosa para la seguridad
alimentaria de los productos lacteos debido a su carcinogenicidad, sin embargo, otras
micotoxinas como las fumonisinas o las ocratoxinas también pueden aparecer en la
leche, pero con niveles de transferencia del orden de 100 veces menos (Driehuis et al.,
2010).

2.13. Estabilidad y distribucién de AFM; en los productos lacteos

Existen numerosos estudios acerca del efecto que diferentes tratamientos, tanto de
conservacion y transformacion de la leche y sus derivados, pueden tener sobre la
AFM;. Los tratamientos por calor, son una de las principales vias de descontaminacion
microbiana de la leche, sin embargo para las AFs existen estudios con diferentes

resultados sobre su inactivacién una vez presentes en la leche (Galvano et al., 1996).
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La pasteurizacion a 63°C durante 30 minutos, como el secado por rodillos a 40°C, a los
gue la leche de vaca puede ser sometida en la industria, no son capaces de inactivar la
AFM; (Stoloff et al., 1975; Allcroft & Carnaghan, 1963), como tampoco lo ha sido la
pasteurizacion a 77°C durante 6 segundos, o el calentamiento a 66-100°C durante 15-
20 minutos (Yousef & Marth, 1989). Por lo tanto, el riesgo podria permanecer, no sélo

en la leche comercial, sino también en sus derivados lacteos.

Los tratamientos por frio, para leche de vaca sefialan que la AF es bastante estable
a la congelacion. Asi, Rodriguez et al. (2003) no detectaron alteraciones en el nivel de
AFM; en leche cruda congelada durante 30 dias, hecho que también fue comprobado
por Josephs et al. (2005), en un estudio sobre estabilidad de AFM; en materiales de
referencia. Estos autores observaron que una concentracion certificada de AFM; se
mantiene estable en leche en polvo reconstituida y congelada a -20°C incluso hasta 6
afos. En el caso de Stoloff et al. (1975), con leche contaminada naturalmente, la
congelacion a -18°C durante 68 dias no afectd a la recuperacion de la AFM; tras la

descongelacion.

2.14. Calidad e inocuidad de la leche

La calidad de leche puede deteriorarse por la accion bacteriana, cuando existen
deficiencias en el lavado de utensilios y equipo de ordefia o por un deficiente manejo
durante el transporte desde la granja hasta el lugar de recepcion. Sin embargo, sus
componentes naturales no se modifican después de la ordefia de las vacas, a menos
gue se agreguen adulterantes como grasas, sales y agua, principalmente (Alonso,
2004). Por lo tanto, la calidad de la leche se puede definir en términos de sus
caracteristicas fisicoquimicas y sanitarias, las cuales generalmente son verificadas por

las industrias procesadoras de derivados lacteos.

De igual manera, la calidad de la leche cruda se asocia con sus caracteristicas
fisicoquimicas, de composicion, nutricionales y sanitarias. La calidad nutricional, se

asocia con el porcentaje de grasa en la leche, proteina cruda, lactosa, solidos totales y
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sélidos no grasos. La calidad sanitaria, con el conteo de células sométicas y carga
microbiana presente, que puede cuantificarse mediante pruebas directas (conteo en
placa) o indirectas (acidez, reductasa, etc.) y por la presencia de sustancias, que no
son propias de la leche, por ejemplo antibiéticos, agua, sedimentos, conservadores,
entre otros (Avila, et al., 2002). Otras definiciones se relacionan con “la idoneidad para
el uso de un producto”, la cual plantea que la leche cruda y sus diferentes productos
lacteos, deben satisfacer los requerimientos y necesidades de los consumidores y que
las empresas agroindustriales seran las encargadas de verificar sus propiedades,
durante los procesos de produccibn — consumo y, posteriormente deberan ser los
laboratorios de control de calidad oficiales, los que verifiquen las caracteristicas de los

productos lacteos, antes de ponerlos a disposicion del consumidor (Guajardo,1996).

Al referirse a la inocuidad de los alimentos, la FAO (1992) establece que los
derivados lacteos deben cumplir, ademas, con una serie de requisitos para que se les
pueda considerar como productos inocuos, confiables y nutritivos, para que la
poblacién las consuma. Asi, Vega et al. (2000) proponen que el concepto de inocuidad
este muy ligado al concepto de calidad y que la leche y sus derivados solo seran
inocuos cuando carezcan de adulterantes y cuando la contaminacion quimica y
biologica que presenten, no rebase los limites maximos que permite la legislacion

sanitaria.

2.15. Calidad nutricional

La calidad nutricional de la leche cruda, como materia prima para la industria de
lacteos, debe cumplir con algunas caracteristicas que se establecen como estandares,
de aceptacion, las cuales estan documentadas en el proyecto de norma mexicana
(PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012) sistema producto leche - alimento — lacteo —

leche cruda de vaca (cuadro 2.).

Una descripcién breve de las caracteristicas mencionadas en la Norma es la

siguiente:
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Densidad de leche. Se estima por la cantidad de sélidos totales disueltos en la leche,
cuya magnitud varia de 1.028 a 1.033 a 15° C, y esta en funcion de la concentracion
de los sdlidos no grasos disueltos y en suspensién. Estos valores sirven como criterio
para detectar, indirectamente, la adicion de agua a la leche. En este aspecto, la
temperatura ambiental modifica la densidad de la grasa, al cambiar su punto de fusion,
cuya estabilidad de su densidad ocurre hasta varias horas después del cambio de
temperatura (Alais, 1970).

Cuadro 2. Especificaciones de las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda

asociadas con su composicion

PARAMETRO ESPECIFICACION
Densidad a 15°C g mlI™ 1,0295 min.
Grasa butiricag L™
Clase A =232
Clase B 31 min.
Clase C 30 min.
Proteinas totales g L™
Clase A =231
Clase B 30 a 30,9
Clase C 28 a 29,9
Caseinag L™ 23 min.
Lactosag L™ 43 a 50
Solidos no grasos g L™ 83 min.
Punto crioscoépico °C Entre -0,515 y -0,536
Acidez (como acido lactico) g L™ 1,3a1,6
Aflatoxina M1 pg kg™ 0,5 max.

NOTA — Punto Crioscépico expresado en °H: Entre -0,535 y -0.560
Fuente: PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012
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Acidez. El contenido de caseina (0.05 — 0.08%), minerales, acidos organicos y
fosfatos, CO2 (0.01 — 0.02%), citratos (0.01%) y la albumina (menos del 0.001%)
influyen en la magnitud del pH, aunque también puede ser modificado al aumentar el
acido lactico, como consecuencia de la actividad microbiana en la lactosa. La medicion
del indice de acidez de la leche se puede realizar por titulacion alcalimétrica, usando
hidréxido de sodio (grados Dornic L™) y porcentaje de &cido lactico, o acidez real

mediante un potenciémetro.

Punto crioscopico. El punto crioscopico de la leche cruda es de -0.510° C (-0.530°H)
a -0.536° C (-0.560°H) con un valor promedio de -0.526° C (-0.545° H). Estos valores
generalmente se asocian con la adulteracion con agua de la leche, lo cual tiene
implicaciones nutricionales y sanitarias en el producto, al disminuir las sales disueltas y
la lactosa, ademas del riesgo potencial de contaminacion bacteriana cuando se
adicionan aguas contaminadas. La determinacion del punto crioscopico se basa en la
ley de Raoult, la cual indica que tanto el descenso crioscopico como el ascenso
ebulliscépico, se determina por la concentracidn molecular de las substancias; cuando
se enfria una solucion diluida se alcanza, eventualmente, una temperatura en la cual el
solvente solido comienza a separarse; la temperatura cuando comienza tal separacion

se conoce como punto de congelacion de la solucion (Pinto et al.,1996).

El valor de pH es el mas importante que la acidez de la leche, ya que pueden existir
leches que presenten un mismo valor de acidez pero pueden presentar valores
diferentes de pH. Alais (1970) y Jensen (1995), mencionan que el pH normal de la
leche es ligeramente acido (6.6 a 6.8) por lo que leches de tipo alcalino presentan
valores superiores a 6.9 e indican posible presencia de mastitis; mientras que valores

menores a 6.5 indican leches acidificadas.

2. 16. La pollinaza en la composicién de la dieta de rumiantes

La pollinaza es la excreta de las aves de engorda, la cual se presenta mezclada con

diversos materiales que son utilizado como cama en las granjas de pollos (aserrin de
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madera, cascarilla de arroz o de soya, olote de maiz molido, entre otros). Este es un
recurso ampliamente utilizado en México, en la alimentacion de rumiantes. Se emplea
en la dieta de animales por su alto valor proteinico y energético (Valdivié y Ortiz, 2003).
Otra excreta avicola es la gallinaza, que son las deyecciones de gallinas de postura,
pero cuyo valor nutricional es inferior a la pollinaza, ademas que su consumo propicia
gue los rumiantes presenten falsas reacciones positivas a la prueba de tuberculina,
atribuido a una reaccién inmunoldgica cruzada provocada por el Mycobacterium avium
(Ortiz 2004).

2.17. El uso de pollinaza en la alimentacion de vacas lecheras

En zonas ganaderas del estado de Chiapas, en el sur de México, la pollinaza se
incluye en la dieta de vacas destinadas a la produccion de leche, aunque también es
comun que se utilice en ganado para carne esto debido a la popularidad del producto
en el estado, asi como su bajo costo. Los productores locales consideran que es un
recurso muy importante para prevenir deficiencias de nitrdgeno en rumiantes, y como
una excelente alternativa durante la época seca en la region. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, este recurso es manejado incorrectamente en la alimentacion del
ganado, debido al desconocimiento de los ganaderos para balancear adecuadamente
sur raciones y por ofrecerse ad libitum, sin conocimiento de los efectos potencialmente

perjudiciales para el animal (Chang, 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar los niveles de aflatoxinas en raciones de vacas lecheras y contenido de
AFM; en leche cruda, en cuatro municipios de la regién centro del estado de Chiapas,
México.

3.2 Objetivos especificos

v' Determinar la calidad de la leche cruda, evaluada en tanque en los Municipios

de Villaflores, Villacorzo, Ocozocoautla y Berriozabal.

v' Determinar las caracteristicas de la racion y sus niveles de aflatoxinas en el

ganado lechero de la region.

v' Determinar los niveles de aflatoxina AFM; en leche cruda recolectada en tanque

en ranchos de la zona Centro de Chiapas.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién de area geogréfica

Se localiza en el extremo sur oriental de la republica mexicana, entre los paralelos
14°y 33'y 17° 57' de latitud norte y los meridianos 90° 22'y 94° 08' de longitud oeste.
Limita al norte con el estado de Tabasco, al sur con el Océano Pacifico, al este con la
republica de Guatemala y al oeste con los estados de Oaxaca, Veracruz y Tabasco. El
estado comprende 119 municipios que ocupan 75,634.4 kms2 (3.8% de la superficie
total nacional).

N7 UXTLA GUTIERREZ ]
SN Vi . Acorzo ]

Figura 2. Localizacion del area de estudio. Region centro del estado de Chiapas

La zona centro comprende los municipios de Villaflores, Villacorzo, Ocozocoautla,
Berriozabal, Tuxtla Gutierrez. El clima es calido-subhumedo con lluvias en verano, con
temperatura media anual de 24.9°C y precipitacién es de 1200 mm afio™. Esta regi6n
es la mas importante del pais en la crianza de ganado Suizo, identificAndose tres
aspectos: la produccion de leche y becerros al destete, la engorda de novillos y la cria
de sementales (INEGI, 1991).
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4.2. Obtencién de la informacion

La coleccién de datos se realiz6 mediante la aplicacion de encuesta directa con el
productor y muestreo de leche en el tanque enfriador, durante la época seca del afio
(Febrero a Abril), que corresponde al periodo de mayor suplementacién alimenticia. La
informacion obtenida se relacion6 con aspectos productivos, manejo del ganado,
alimentacion, produccién de leche preparacion de la ubre, sanidad durante el ordefio y
limpieza de utensilios y equipo.

4.3. Poblacién de estudio y tamafio de muestra

La poblacién motivo de estudio incluy6 productores dedicados a la cria de ganado,
agrupados en la Asociacion de Ganado Suizo de Registro regional, cuyas unidades de
produccion disponian de ordefia mecanica y tanque enfriador y cuyos hatos fueron
mayores de 30 vacas de vientre, ubicados en la regién Centro de Chiapas. El marco de
muestreo se constituyo con 47 ranchos (unidades de produccion) de la region, el cual
fue estratificado de acuerdo al numero de vientres: EST I. 30 a 50 vacas, EST Il. 51 a
100 vacas, y EST Ill. 100 a 200 vacas. El tamafio de muestra, se calculé utilizando un
disefio de muestreo estratificado, con asignacion proporcional (Sukhatme y Sukhatme,
1970). El tamafio de muestra fue de 20 unidades de produccién, que correspondio al 42
% de la poblacién. Obtenido el tamafio de muestra, ésta se asigno a los estratos, en

n = N:. n
forma proporcional al tamafio de los mismos, cuya expresion fue la siguiente: N
La asignacion de estratos fue la siguiente:

Cuadro 3.Asignacién de la muestra a los estratos

Estrato Criterio Ni ni
I 30 a 50 vientres 19 8
I 51-100 vientres 23 10
Il 101-200 vientres 5 2
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4.4. Investigacion en campo

Esta investigacion se dividié en dos etapas: a) Evaluacion y, b) Toma de muestras

de leche y andlisis de la calidad nutricional y fisico-quimica de la leche, de acuerdo a
las especificaciones del PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012

Cuadro 4. Norma oficial PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012

PARAMETRO ESPECIFICACION
Densidad a 15°C g ml™ 1,0295 min.

Grasa butiricag L™

Clase A 232

Clase B 31 min.

Clase C 30 min.

Proteinas totales g L™

Clase A =231

Clase B 30 a 30,9

Clase C 28 a 29,9
Caseinag L™ 23 min.

Lactosag L™ 43 a 50

Sélidos no grasos g L™ 83 min.

Punto crioscopico °C Entre -0,515 y -0,536
Acidez (como acido lactico) g L™ 13a1,6
Aflatoxina M1 pg/kg 0,5 max.

NOTA — Punto Crioscépico expresado en °H: Entre -0,535 y -0.560
Fuente: PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012

4 5. Elaboracién de encuesta

Se elabor6 una cédula con 47 preguntas directas (Anexo A), para obtener
informacion de la tecnologia utilizada en el sistema de produccién de leche, y las
practicas de manejo general de la explotacion que se relacionaran con factores que

pudieran afectar la calidad de la leche tales como el tipo y manejo de los insumos
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alimenticios, rutina de ordefio, higiene del ordefiador, preparacion de ubre y pezones
antes del ordefio, tiempo y temperatura de almacenamiento de la leche después del

ordefio, limpieza del ganado, corrales, utensilios y equipos de ordefio.

4.6. Toma de muestras de leche

La recoleccion de las muestras se realizé de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-
718-COFOCALEC-2006, guia para el muestreo de leche y productos lacteos. La cual
establece el uso de viales de platicos, provistos de tapon de cierre hermético, libre de

fenol y limpios.

Para el analisis nutricional, se tomaron muestras por duplicado leche de tres onzas.
Las muestras de leche se tomaron 12 — 14 h antes de su andlisis, se identificaron y se
colocaron en una hielera con hielo en cubos, a una temperatura menor de 4° C para su
transporte y después se refrigeraron a 2° C hasta su andlisis. La muestra de leche se
tomd una vez concluida la ordefia directamente de los tanques enfriadores, previo
mezclado de la leche por 3 min™ en forma mecanica.

N

Figura 3. Manejo de la ordefia. a) Lavado de ubres previo a la ordefia;
b) Vacas en ordefia mecanica y linea de vacio directa al
tanque enfriador.
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4.7. Técnicas de laboratorio para determinar la calidad nutricional de la leche

La determinacién de densidad, sélidos no grasos, proteina total, lactosa, grasa y
punto crioscopico de las muestras de leche obtenidas de las vacas, se realizé mediante
espectroscopia infrarroja, en el lacticheck Ic-02, que es un aparato controlado por un
microprocesador, que permite determinar densidad, sélidos no grasos, proteina total,
lactosa, grasa y punto crioscépico, aprovechando el hecho de que casi todas las
sustancias organicas absorben selectivamente ciertas longitudes de onda de la regién
infrarroja del espectro y los grupos funcionales de las moléculas de dichas sustancias.
Para el uso de este aparato se requiere homogenizar la muestra y calentarse a 37
grados centigrados en bafio Maria, posteriormente la muestra es colocada bajo la
pipeta del lacticheck Ic-02 y de cada muestra se realizan dos repeticiones de cada

lectura.

También se obtuvieron los valores de pH, debido a su importancia practica y por el
tipo de informacién que genera y que es de suma importancia para las unidades de

produccién de la region.

Para la determinacion de pH, las muestras de leche se pusieron a 37°C,
posteriormente se midi6é el pH en la mezcla (por duplicado), sumergiendo el electrodo
del potenciémetro digital marca Hanna Instruments modelo HI 223, tomando el valor
hasta que se hubiera estabilizado la lectura. El potenciometro se calibré a temperatura
ambiente, con los tampones a pH 4.01 y 7.01, reportdndose la media como resultado

final.

Figura 4. Medicion de pH en las muestra de leche. a) medicion; b) calibracion
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4.8. Técnicas de laboratorio para determinar la calidad fisicoquimica de la leche

El punto de congelacién de la leche se determind con el método del crioscopio
termisor con el Advanced Crioscope model 403. La leche se enfria a una temperatura
por debajo de su punto de congelacion, para luego inducir una cristalizacion repentina
por vibracibn mecanica, lo que provoca que la temperatura se eleve, debido al calor de
fusion desprendido, hasta alcanzar el punto de congelacion de la leche, que es de —
0.530° a —0.560° Horvet (-0.510° a —0.536° C) (Pinto et al., 1996).

4. 9. Concentracion de aflatoxinas en alimento

En cada rancho se determiné la contaminacién por AFT’s, se tomaron un minimo de
30 muestras elementales (100 g cada una) de diferentes puntos dentro del comedero,
las cuales fueron integradas en una muestra global (3 kg). La cuantificacion de las
AFT’s presentes en el alimento se realiz6 mediante la técnica de ELISA de tipo
competitivo-directo (Agraquant, Romer Labs®). Las muestras globales de alimento
fueron reducidas de manera representativa por la técnica de cuarteo. A partir de 20 g
de muestra se realiz6 la extraccion de AFT con 100 mL de metanol:agua (70:30 v v-1).
De manera independiente, se agregaron 200 uL del conjugado a cada pocillo
conteniendo los estandares y las muestras (100 pL) previamente filtradas. Luego de
mezclar, se transfirieron 100 uL a los pocillos con los anticuerpos e incubaron durante
15 min. Luego de eliminar el contenido, los pocillos se lavaron con agua desionizada
(cinco veces). Se descart6 el exceso de agua y se secaron los pocillos. Se adicionaron
100 pL de sustrato a cada pocillo y luego se incubd durante 5 min deteniendo la
reaccion por adicion de 100 pL de la solucion stop. Los resultados de densidad Optica
(DO) se obtuvieron en un lector de Elisa (Biotek 800) utilizando el filtro de 450 nm. Las
concentraciones fueron calculadas por extrapolacion de la DO con la respectiva curva

de calibracion.

4.10. Concentracion de aflatoxinas en leche
La recoleccién de la leche (3 oz/ rancho) se realizdé directamente de la valvula
principal del tanque enfriador. Las muestras se mantuvieron refrigeradas hasta su

analisis, siendo el mismo en un plazo no mayor a 48 h.
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Para la determinacion de la concentracion de AFM1 en leche se empled la técnica de
ELISA de inhibicion directa (Agraquant M1, Romer Labs®). Para ello, la leche se
homogeniz6 manualmente a 37 °C en bafio Maria; posteriormente se centrifugaron 50
mL durante 10 min a 3000 xg previo enfriamiento de la muestra a 4 °C durante 30 min.
Se procedi6 a filtrar la leche para separar la grasa. Posteriormente, se adicionaron a los
pocillos 100 uL de los estandares y de las muestras de leche se incubaron en agitacion
a 100 rpm durante 60 min a temperatura ambiente. Después de lavar (tres veces), se
adicionaron 50 pL del conjugado a cada pocillo e incubé nuevamente en agitacion a
100 rpm durante 30 min a temperatura ambiente. Luego de descartar el contenido, se
lavaron nuevamente los pocillos y se agregaron 100 uL de solucion de substrato en
cada pocillo e incub6 en la oscuridad durante 40 min a temperatura ambiente.
Posteriormente se agregaron 100 uL de la solucion stop y se procedié a determinar la
densidad 6ptica (OD) en un lector de Elisa (Biotek 800) utilizando los filtros de 450 y
630 nm para lectura y referencia, respectivamente. Las concentraciones fueron

calculadas por extrapolacion de la DO con la respectiva curva de calibracion.

eegs R

Figura 5. Toma de muestras para analizar. a y b) toma de muestra de

valvula de tanque enfriador; c) conservacion de muestras de alimento
para andlisis; d) traslado muestras de leche en cadena fria.
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4.11. Calidad nutricional, fisicoquimica y sanitaria de la leche

En el Cuadro 4 se muestran los valores que se utilizaron como modelo de calidad
nutricional, fisicoquimica y sanitaria de la leche cruda, establecidos en el proyecto de
norma oficial PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012.

4.12. Andlisis estadisticos

El estudio se basé en una muestra aleatoria de 20 unidades de produccion,
distribuidas en cuatro municipios de la region centro del estado de Chiapas:
Berriozabal, Ocozocoautla, Villaflores y Villacorzo. . La informacion se analiz6 con el
programa SAS (SAS 9.3, 2007) con el cual se estimaron los estadisticos descriptivos, y
se realizaron analisis de varianza para comparar diferencias entre municipios en las
variables estudiadas. La informacion de la encuesta fue presentada de acuerdo un
disefio estratificado con asignacion proporcional de la muestra a los estratos, cuyas

ecuaciones fueron las siguientes:

Yni ==

M = Media del i-ésimo estrato en la muestra.
L N ) L
Yest =YW = Z N = ZW iYni

= Media ponderada o estratificada.

1 S 2 1 L 2
Var (Yest)Proporcional = HZW i S Ni - NZW i S Ni

= Varianza del estimador.

Para el analisis de las variables relacionadas con la presencia de aflatoxinas en
leche, se utilizd un modelo de efectos fijos (o), como Unico efecto aleatorio al error ~ N

| (0, 6°). El factor considerado fue el municipio. El modelo lineal usado fue:
Yij=HlL + Qi + & j

Donde:

Yi; = Variable respuesta (nivel de aflatoxina en leche, alimento).

L = Media general.
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QOL; = Efecto del municipio i-esimo.

€ ; ~N1(0, °) = Error aleatorio.

Cuando los efectos incluidos en el modelo fueron diferentes (p<0.05), se probo la
hipotesis de igualdad de efectos de medias de tratamientos, con la prueba de Tukey
(Steel y Torrie, 1988).
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5. RESULTADOS

5.1. Poblacion y superficie de los ranchos

La poblacion de ganado lechero en el area de estudio varia de 30 a 200 vientres
(Cuadro 3.), la cual fue subdividida en tres estratos (EST) correspondiendo el 40% a
unidades de produccién (U.P.) con hatos pequefios (30 a 50 vacas de vientre), 50%
con hatos medianos (50 a 100 animales) y 10% hatos grandes (100 o mas
reproductoras), los cuales pastan en ranchos de 82 ha a 575 ha (Cuadro 5.). Se
aprecia ademas que el EST 1 aprovecha mas eficientemente los pastizales, ya que
soporta una carga animal mayor (1.15 ha™) en comparacion con los EST2 (0.73 ha) y
EST3(0.60 ha™).

Cuadro 5. Unidades de produccion lechera en laregién Centro de Chiapas

Vientres Porcentaje Superficie (ha) U.A. ha™
(cbz) (%) Y £S, Y S,
30-50* 40% 82.12 + 16.00 1.15+0.15
51-100* 50% 189.10 + 153.94 0.73+0.19
101- 200 10% 575.00 £ 601.04 0.60 +0.34

5. 2. Inventario de ganado

El tamafio del hato generalmente se correlaciona con una mayor aceptaciéon de
innovaciones tecnoldgicas, sin embargo, esto ocurre cuando se tiene una produccion
intensiva, no asi, en explotaciones extensivas. En la region de estudio el nUmero de
vacas en produccion varia 29 a 100 animales (Cuadro 6.) y su proporcidén con respecto
al total de vientres en el hato oscila entre 33 a 36 %, lo cual es muy alto, reflejando una

falta de planeacion para tener una oferta de leche uniforme durante el afio.
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Cuadro 6. Inventario de ganado segun promedio y porcentaje por clase, en la
region centro de Chiapas

Clase | 1 "
Y % Y o Y o Y,

Vacas en producciéon 29.0 35.3 41.9 35.9 100.5 33.2 43.1+1.9

Vacas secas 126 154 147 126 54.0 179 18.1+14
Vaquillas 5.3 6.4 9.6 8.2 220 73 92%20
Novillas 3.5 4.3 6.6 57 125 41 6.0x1.2
Becerros 121 148 156 134 415 13.7 17.0%£1.0
Becerras 153 18.6 204 175 59.0 195 226+2.0
Toretes 3.0 3.6 4.3 3.6 9.0 30 43zx11
Sementales 1.4 1.6 3.7 3.1 4.0 1.3 28x04
Total hato 82.1 100.0 116.8 100.0 293.5 100

Las vaquillas y novillas constituyen los futuros reemplazos de los hatos de doble
propdsito, cuya proporcion es similar en los Estl y Est2 (28%) superior al Est3 (22%),
lo que son un indicador de las tasas de reemplazo de los hatos, siendo mas baja en el
Est3, debido probablemente a una mayor intensidad de seleccion en este ultimo
estrato. La proporcion de crias menores de un afo, indican tasas de paricion del 63%,
63.6% Yy 65 % respectivamente, las cuales son bajas. Se observa también la presencia
de sementales y toretes en el hato, debido a la practica generalizada de usar monta
directa para gestar sus vacas y conservar animales jovenes para su reemplazo. En
general, este estudio muestra proporciones similares en la distribucion de clases de

animales entre estratos.

5.3. Produccién de leche

En el Cuadro 7., se muestran los promedios de produccion de leche de las unidades
de produccion muestreadas, cuya ordefia se realiza en forma mecanica, con
ordefiadoras manuales de uno a dos pistones, cuyo producto es llevado directamente a

un tanque enfriador o enviarlo a través de una linea de vacio . Los promedios de

34



produccion por estrato son de 8.8, 7.1, y 6.5 kg vaca-1 dia-, respectivamente para los
estratos. Ademas el precio del producto, entregado en la UP varia de $4.61 a $ 4.75.

Cuadro 7. Produccion de leche en ranchos de la Zona Centro de Chiapas

| [ i Y. £S,

Y £S Y £S Y S

y y y

Kg* hato' dia® 250.3+60.1  300.1+58.8 643.5+61.5 317.9+10.1
Kg™* vaca™ dia™ 8.8+2.6 7.1+0.9 6.5+1.2 7.53+0.3

Precio por litro 461 +0.34 4.65 +0.43 4.75+0.35 4.64 +0.06

Como se puede observar en el Cuadro 7., esta produccion por vaca es muy baja (6.5
a 8.8 Kg* vaca™ dial), obtenida principalmente con ganado Suizo en pastoreo y

complementando su alimentacion en época de estiaje.
5.4. Composicion de laleche cruda

Esta calidad se relaciona principalmente con el contenido nutricional de la lechey es
verificada por el consumidor en forma subjetiva en forma visual y por su sabor; sin
embargo, la industria procesadora de lacteos generalmente revisa su contenido de
grasa y presencia de adulterantes. El tipo de alimentacion del ganado, época del afo,
accion bacteriana, adulterantes, etapa de lactancia, entre otros, modifican la proporcién
de sus componentes. En el cuadro 8., se muestran los valores promedio de algunas

variables asociados con la calidad de la leche cruda, en los municipios en estudio.

No se observaron diferencias (p>0.05) en el contenido de grasa, proteina, lactosa y
sélidos no grasos entre municipios, pero en general superan los valores tomados como
referencia del proyecto de norma (PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012). Unicamente

el valor del pH presentd diferencias (p<0.05), siendo mas alta en los municipios de
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Ocozocuautla y Berriozabal, pero se encuentran dentro de lo aceptado por la NMX-F-
700 para México.

Cuadro 8. Composicion nutricional de leche cruda en la zona centro de Chiapas.

Municipio
Variables NOM Villaflores Ocozocoautla Villacorzo Berriozabal EEM
Grasa gL' 30min 31.76° 34.85?2 35.06% 36.40°% 0.15
ProteinagL® 30min  33.21% 33.2% 32.7% 33.3% 0.09
Lactosa gL™* 43-50 50.85° 50.47° 49.74° 50.90° 0.13
SN.GgL' 83min. 90.85? 90.47% 89.52% 91.00* 0.25
pH 6.5-7.0  6.68° 6.812 6.67° 6.75% 0.03

a, b, c.. Medias con distinta letra en la misma hilera son diferentes (P < 0.05)
SNG: Sélidos no grasos.

5.5. Contenido de aflatoxinas totales (AFT) y AFM; en leche

El andlisis de las muestras de alimentos mostré que el 100% contenian niveles de
aflatoxinas totales entre 0.20 y 103 ug kg™, observando que el 10% de las muestras
presentaron niveles superiores a lo establecido por la norma mexicana (20 pg kg™) y un
55% esta por encima de lo que la Directiva 2002/32/CE sefiala para ganado lechero; si
bien la medida anterior es mas estricta, su aplicacion garantiza que los limites para la

AFM; no lleguen a superarse.

En el Cuadro 9. Se muestra también los valores de AFM; en leche cruda, siendo
solamente el 5% de los ranchos que rebaso la norma mexicana, dichos valores
oscilaron entre .010 y 0.69 pg L™, en cuanto a la directiva de la comunidad europea

(Comunidad Europea 466/2001) un 50% de las muestras exceden los limites.
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Cuadro 9. Presencia de aflatoxinas en raciones de bovinos y AFM1 en leche

cruda de ranchos de la zona centro de Chiapas.

AFT’S Totales en la dieta AFM1 En la leche

Municipio ug kg™ pg L

Media Cv Media Ccv
Villaflores 27.65° 134.20 0.342 62.03
Ocozocoautla 3.12° 40.59 0.04° 22.22
Villacorzo 11.562 162.27 0.09% 142.17
Berriozabal 2.442 90.33 0.03" 66.89
EEM 10.29 0.063

Limite maximo : 20 ug kg™' NOM-188-SSA1-2002 5 ug L't NOM-184-SSA1-2002
a, b. Medias con distinta letra en la misma columna son diferentes (P < 0.05)

5.6. Contenido de aflatoxinas en los alimentos

La alimentacion del ganado en la region de estudio se basa en el pastoreo y
suplementacion ad libitum del ganado durante la ordefia en la época seca
principalmente, cuyas raciones estan constituidas por maiz en grano, concentrados

comerciales, pollinaza y desechos de la industria harinera.

Cuadro 10. Niveles de aflatoxinas totales (AFT) en la dieta de vacas y M1 (AFM1)

en leche cruda, segun tipo de alimento y unidades de produccion

% U.P. AFT enladieta AFM1en laleche

ug kg™ ug L™
Tipo de alimento
Concentrado comercial 25 1.40 0.026
Grano 15 20.83 0.223
Pollinaza 50 15.79 0.165
Industria harinera 10 10.50 0.240
EEM 13.04 0.099
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En el Cuadro 10., se puede observar que la base de las dietas predominante en la
zona de estudio es la pollinaza, la cual es utilizada en el 50% de las unidades de
produccién, cuyo nivel de aflatoxinas totales es inferior a lo establecido en la norma
oficial mexicana, situacion que no ocurre con el grano de maiz, el cual es el principal
ingrediente de las dietas contaminado con aflatoxinas, superando lo establecido en la

norma oficial mexicana.

Los niveles mas bajos mostrados en cuanto al tipo de dieta lo presentaron las
alimentos balanceados comerciales, esto debido a que si bien el almacenaje no
pudiese ser el correcto el tiempo que permanecen en la unidad de produccion es muy

corto.

5.7. Practicas sanitarias de ordefno

En el Cuadro 11 se muestran las ocho practicas sanitarias mas comunes realizadas
en las UP durante la ordefia. La presencia de mastitis es comun en las vacas lecheras
de la region (74.7+£7.1 %), siendo mas frecuente en los dos primeros estratos, debido a
la falta de prevencion, evidenciada por la poca importancia que el productor da a su
deteccion (14.8+8.9 %).

La prueba mas comun para detectar mastitis es la de California, la cual no la realiza
el estrado Il y anicamente la aplican el 20% y 12.5% de los estratos restantes. A pesar
de lo anterior, el estrato Il presenta mayor incidencia de mastitis (80%), seguido del
estrato |1 con un 5% menos y mientras el estrato Il Unicamente en el 50% de las

unidades de produccién esta presente.

En cuanto a las pruebas preventivas de lavado y secado de ubres durante la practica
de ordefia, el 50% de los estratos Il y Il la practican, a diferencia del estrato | que
Unicamente el 62% practica el lavado de ubres y un 38% de ellos también el secado de
ubre. El colado de la leche se realiza el 50% en el estrato lll, el estrato | un 38% y
estrato Il un 30%. El 100% de los estratos (I, 1l y Ill) le dan mantenimiento y lavado al
equipo de ordefio, ademas de otra de las practicas de prevencion que es el sellado

después de la ordefia.
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Cuadro 11. Préacticas sanitarias durante el ordefio de vacas Suizo Americana en

las unidades de produccion, segun caracteristica y estrato.

Estratos
Caracteristicas
I ” I“ Pest i EE(PeSt)
Ny % Ny % ns %
Presencia de mastitis 6 75.0 8 80.0 1 50.0 74.7+7.1
1 125 2 200 O 0 14.8+8.9

Pruebas de mastitis
3 375 5 500 1 50.0 45.0+8.3
lavado y secado ubres

Lavado de ubres 5 625 5 500 1 50.0 55.0+8.3
Sellado después de la 8 100.0 10 100.0 2 100.0 100+0.0
Ordefna
35.2+7.9
Colado de leche 3 375 3 30,0 1 50.0
8 100.0 10 1000 2 100.0 100+0.0

Lavado equipo de ordefio
1 100.0 10 100.0 2 100.0 100+0.0
Mantenimiento equipo ordefio

5.8. Correlaciones entre variables de calidad de leche cruda

El Cuadro 12., muestra la magnitud de los coeficientes de correlacion de distintos
compuestos que determinan la calidad nutricional de la leche cruda. Se puede observar
una alta correlacién entre AFT y AFM; (r=0.85) debido a que la mayor proporcién de

AFT corresponden a las AFM;.
Asi mismo, se observa una asociacion negativa entre AFM; con grasa r= -0.61

(P<0.004), lo cual puede ser explicado por el efecto de las aflatoxinas en la

movilizacion de grasas
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Cuadro 12. Coeficientes de correlacién entre variables relacionadas con calidad

de leche cruday niveles de aflatoxinas en ranchos de Chiapas.

AFTOT AFM1 GRASA SNG PROTEINA

AFTOT  1.00 0.85 20.39 -0.15 -0.15
<.001 0.092 0.551 0.536

AFM1 1.00 -0.61 -0.05 -0.07
0.004 0.819 0.785

GRASA 1.00 0.08 0.11
0.730 0.652

SNG 1.00 0.99
<.001

PROTEINA o0

La correlacion entre los soélidos no grasos y la proteina es de 99.8 % (P < 0.0001),

atribuible a

que la proteina es parte de los solidos no grasos. Las demas

caracteristicas presentaron correlaciones bajas, pero no significativas (p>0.05).

Grasa (G)

4.3
4.1
39 &

3.7 PR 3
35 | ¢
3.3 ’%
3.1
2.9
2.7
2.5

¢

°

Feaemi= -0.610

0.3 0.4 0.5
AFM1

0.6 0.7

Figura 6. Correlacion entre contenido de grasay niveles de aflatoxinas AFM,

en leche cruda
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En la figura 6., se puede observar una correlacion negativa entre niveles de
aflatoxinas en la leche y cantidad de grasa, esto puede explicarse debido a que las
aflatoxinas disminuyen la facilidad del organismo para movilizar las grasas (Perusia y
Rodrigez, 2001), de ahi que es comun que se observe un descenso en los niveles de
grasa en leche, asi como lesiones hepéticas (higado graso) en animales afectados con

aflatoxinas.
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6. DISCUSION

Los ranchos de doble propésito de la regiébn Centro de Chiapas, dentro del trépico
mexicano, tiende a complementar la alimentacion de las vacas suministrando raciones
a base de granos y pollinaza, principalmente durante el estio, en el cual los pastizales
escasean, evitando pérdida de condicién corporal del ganado y sostener la produccion
de leche durante el afio. Sin embargo, sus promedios de produccién son inferiores a 8
kg vaca d*, aun con ganado Suizo Pardo, debido a que las vacas no llenan sus
requerimientos de materia seca y por la falta de interés del productor para introducir
mejoras tecnoldgicas que le permitan hacer mas eficiente la produccion de leche,
ademas que el bajo precio de venta de leche desincentiva al productor para intensificar

la actividad.

En la regién de estudio se tienen cargas animal promedio menores a 1 U.A. ha™,
indicando la ineficiencia en el aprovechamiento del pastizal, consecuencia de un
sistema de manejo extensivo; este valor es inferior al informado por Carrillo et. al.
(1996), quienes estimaron cargas animal de 1.7 a 1.9 U.A. ha™?, cuyas diferencias
pueden ser atribuibles a un mejor manejo de potreros y mayores areas con zacates

mejorados.

Los valores de los componentes de la leche (grasa, proteina, lactosa, solidos no
grasos y pH), superaron a los valores establecidos por la nhorma mexicana de leche
cruda, lo cual es atribuible a la razas y cruzas utilizadas como base de los hatos de
ordefia, ademas, que es comun en hatos del trépico, que estos niveles sean mas altos.
Se observo también que los valores de pH tendieron a ser alcalinos, lo cual puede estar
asociado con un aumento de unidades formadoras de colonias (UFC), situacion que ha
sido mencionada por Célis (2009), quien indica que las UFC crecen facilmente cuando
existe un sustrato como lactosa, la cual fermentan, produciendo un acido que hace

cambiar el pH.
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En la region de estudio, la base de las dietas predominante en la zona es la
pollinaza, la cual es utilizada principalmente en la época seca, en la cual hay escocés
de pastos, para lo cual el ganadero se prepara conservando el grano de maiz y
pollinaza durante una o mas estaciones del afo, utilizando bodegas muchas veces
improvisadas, sin proporcionar un tratamiento previo a los productos almacenados y en
condiciones de temperatura y humedad relativa alta, lo cual propicia que se desarrollen
hongos productores de toxinas, sin que el ganadero esté consciente del posible efecto
de esta contaminacién en la salud de los animales y que su secrecion en la leche

pueda afectar la salud de los consumidores.

El nivel de aflatoxinas totales en dietas a base de pollinaza, como fuente de proteina,
se encontré por debajo de lo que marca la norma oficial mexicana, lo cual no ocurrio
con los desechos de la industria harinera (maiz y trigo), que fueron los principales
contaminantes de la dieta, presentando un mayor contenido de aflatoxinas totales en la
dieta y de AFM1 en leche. Estudios realizados por Buccio et al. (2001) indican que la
contaminacion del maiz con aflatoxinas en México ocurre principalmente durante el
almacenamiento. Si bien el nivel de aflatoxinas en la dieta se encuentra por debajo de
lo que marca la norma, el nivel en leche fue similar al presentado por las dietas a base
de grano de maiz, esto pudiese explicarse debido a que la presencia aparente de
hongos esta focalizada en la materia prima, la cual sufre un proceso de molienda
pudiendo asi disimular la presencia de aflatoxinas al momento de la muestra, no asi
para la presencia de las mismas en la leche, la cual se convierte en una mezcla
homogénea en el tanque enfriador que las encubre. Los valores estimados de
aflatoxinas son muy superiores a los reportados por Reyes et al (2008) y Landeros et al
(2012). Los resultados por municipio para AFT coinciden con lo que reporta Toral
(2010) el cual también reporta a el municipio de Tepatitlan, Jalisco en niveles por

encima de la norma (22.04 ug kg-1).

La estimacion de AFM1 en la leche fue inferior al presentado por Gutierrez (2013)
quien sefala un 23.3% de las muestras estudiadas superaron la norma. En este

estudio, el 5 % de los ranchos rebasaron la norma, aunque el 100 % mostré
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contaminacién con AFM1 en leche lo que concuerda con Landeros et al (2012), con
valores que van de .010 a 0.69 pg L-1. en cuanto a la directiva de la comunidad
europea (Comunidad Europea 466/2001) un 50% de las muestras exceden los limites.
Las evidencias encontradas son superiores a las encontradas por otros investigadores,
debido probablemente a las condiciones climaticas méas severas del trépico mexicano,
asi como a un deficiente almacenamiento de los alimentos que favorece el desarrollo

de micotoxinas, aunado a una menor tecnificacion de las explotaciones lecheras.

Al analizar el desarrollo del hato, los datos de vacas de vientre y numero de
pariciones permiten estimar tasas de paricion del 63%, 63.6% y 65 % respectivamente,
las cuales son bajas, pero similares a las reportadas por Menocal et. al.(1992), en
condiciones de tropico, indicando que poco se ha hecho en la dltima mitad del siglo
pasado para mejorar la eficiencia reproductiva de los hatos.

Se encontro una correlacion negativa entre grasas y AFM; lo cual difiere de Toral
(2010), quien indica no haber encontrado relacién entre AFM; y grasa en la leche, esto
puede explicarse debido a que las aflatoxinas disminuyen la facilidad del organismo
para movilizar las grasas (Perusia y Rodrigez, 2001), de ahi que se observe un
descenso en los niveles de grasa en leche, asi como lesiones hepaticas (higado graso)

en animales afectados con aflatoxinas.

44



7. CONCLUSIONES

La calidad nutricional de leche cruda, evaluada a través de la proporcion de SNG,
proteina y grasa, se encuentran dentro de la norma mexicana de produccion de leche,
pero los niveles de lactosa variaron entre municipios y superan lo establecido en la
norma, consecuencia de una alimentacién con alto contenido de granos, lo que

ocasiono6 un pH ligeramente acido.

Las raciones usadas para complementar la alimentacion del ganado, principalmente
en época de escases de forrajes, se encuentran constituidas principalmente por

pollinaza y maiz en grano.

Existio una prevalencia promedio baja de AFM1 en leche cruda, sin embargo,
algunos ranchos de los municipios de Villaflores y Villacorzo presentaron niveles altos,
lo cual constituye un problema de salud publica que debe atenderse a corto plazo.

Ademas estos niveles estuvieron relacionados con alimentacion a base de granos.
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ANEXO A

Encuesta aplicada los productores
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Colegio de
Postgraduados

cP

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA EN LA
PRODUCCION DE LECHE E IDENTIFICACION DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN
EN LA CALIDAD DE LA LECHE.

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion de la ganaderia
lechera en la zona centro del estado de Chiapas, para definir las estrategias de manejo
del ganado, equipo e instalaciones que permitan producir leche de calidad. La
informacién proporcionada sera utilizada Unica y exclusivamente con fines de estudio, por
lo que sera ABSOLUTAMENTE CONFIDENCIAL.

La Programa de Ganaderia del Colegio de Postgraduados agradece a usted su
colaboracion en la realizacion del presente proyecto.

Nombre:

Domicilio (nombre del rancho, ubicacion):

1.- ¢Numero de animales?

Clase No %

a) vacas en produccioén

b) vacas secas y horras

c) vaquillas (Novillas cargadas)

d) Novillas (hembras de 7 a dos afios)

f) Becerros

g) Becerras ( de 1 dia hasta el destete)

Toretes (después del destete)

h) No. Sementales

i) Total

2.- Superficie hectareas

3.- ¢ Lleva algun registro de su ganado? Si( ) No ()

o ¢(Cual?
o (Por
qué?

4.- ;Usted se prepara para la épocade seca? Si( ) No ()

., Como?

5.- ¢ Cual es la duracién de la lactancia?
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5.- ¢ Cual es la duracién de la lactancia?
6.- ¢ Cual es la produccién de leche en el dia?

7.- Numero de ordefias en el dia:
8.- En su rejegueria cria sus propios remplazos: Si( ) No ()

Vacas ( ) Sementales ( )
9.- ¢ De donde provienen sus sementales?
Unidad de produccién ( ) Compra a productores de otra region ( )
Compra a productores de la misma region ( )

10.- ¢ Cuantas vacas provenientes de fuera incorporo a su hato en el Ultimo afio?

11.- ¢ Cudl es el valor actual de la leche?

12.- ¢Cuales son las caracteristicas que esta tratando de mejorar genéticamente en su hato?

e Pesoalnacer _]Peso al destete _] Ganancia post destete _
e Produccion de leche _| Largo de lactancia _| Ninguna _
e Otro:

13.- ¢ Cada cuanto cambia sus sementales?

14.- ¢ Ha incrementado su produccion de leche con la compra de nuevos sementales adquiridos
en el programa ganado mejor? Si( ) No ( )

15.- ¢ Qué animales reciben suplementacion alimenticia y en qué época?

Caracteristica EfIFIMA[M|J|J|A|S|O|IN|D

Semental

Vacas en
produccién

Vacas secas 0
horras

Becerros

Todo el hato

Otro
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16.- ¢Qué animales reciben suplementacion mineral y en qué época?

Caracteristica E|IFIM|A|M[J|J|A|S|O|N|D

Semental

Vacas en
produccion

Vacas secas 0
horas

Becerros

Todo el hato

Otro

17.- ¢con que ingredientes esta constituida su dieta?

18.- ¢ Cudl es el costo en Kg. O Toneladas de estos ingredientes?

19.- ¢ Conoce usted el contenido nutricional de su dieta? Si( ) No ()
20.-¢,conoce los requerimiento nutricionales de sus vacas? Si( ) No ()

21.-¢Qué cantidad de alimento le proporciona diario a sus vacas?

22.- ¢ Tiene problemas de mastitis? Si( ) No ()
23.- ¢Realiza pruebas de mastitis? Si( ) No( )

24.- ;Como previene la mastitis?

25.- ¢ Qué tratamiento utiliza?

26.- ¢ Qué hace con la leche de las vacas con mastitis?

27.-¢, Lleva registros de produccion de leche de su hato? Si( ) No ()
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Porvaca_| Pordia_l porordefia _|

28.- ¢ cada cuanto mide la produccion de sus vacas?

29.- ¢ Cual es el destino de su produccién?

e Ventaaboteros _| Sale avenderlo a menudeo _| Venta al menudeo en la
explotacién_l Venta al mayoreo en la explotacién (quesero, lactoindustria) _ La
procesa _

30.- ¢Que controles lleva la lacto industria a la que usted le vende la leche?

e Acidez _| Antibicticos _| Grasas _| Otros:
31.-¢ Cuanto tiempo tarda en llegar la leche al comprador desde que se ordefia?
32.- ;Donde se almacena la leche en este tiempo?

e Bote de plastico _| Bote de acero _] Cubeta _I

e Tanque de acero inoxidable (enfriador) _| Tambos de plastico _| otro;

33.- ¢ Alguna vez ha solicitado que le apliqguen una prueba a la leche que produce en sus
establo?

Si( ) No ( ) Cuales: quimicasJ fisicas_J bacteriolégicas _| Otras:

34.- ; Como se transporta la leche por parte de la lacto industria?

35.- ¢, Cual es el sitio de ordefio? Corral _| Potrero _| oOtro:
36.- ¢Lava el sitio de ordefio? Si( ) No ( )

37.- ¢ Qué manejo le da a las ubres de las vacas al momento de ordefiarlas?

Ninguna

Solo limpia con unatoalla o trapo

Lavan con agua limpiay secan

Limpia, lavan y secalas ubres con la mismaaguay con la misma toalla

Limpia, lavan y secalas ubres con agua cambiaday con una misma toalla

Limpia, lavan y secalas ubres con agua cambiaday con diferentes toallas

~N| o O B W N -

Lavan con agua mas desinfectante y secan con toallas desechables

38.- ¢ Utiliza selladores después de laordefia? Si( ) No ( )

39.- ¢ Tipo de ordefio en el hato? Manual _| Mecanico _|  Ambos _l



40.- ¢ Utiliza el becerro en la oredefia? Si( ) No ( )
41.-¢;La leche se cuela durante la ordefia? Si( ) No ( )
Tela _] Papel _| Maya plastica _| Otros:

42.- ¢ Enfria la leche después del ordefio? Si( ) No ( )

43.- ¢ Qué practica de higiene implementa con los utensilios y botes que utiliza durante la
ordefa y para el almacenaje?

44.- ; Cada cuanto realiza estas practicas?

45.-Si lava, limpia o desinfecta ¢, Con que producto lo hace?

46.- ¢Le da mantenimiento al equipo de ordefia? Si( ) No ( )
e Cada cuanto:

47 .-¢De donde proviene el agua que utiliza en la explotacion?

61



	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	AGRADECIMIENTOS
	DEDICATORIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCIÓN
	2. REVISIÓN DE LITERATURA
	2.1. Características de la micotoxinas
	2.2. Condiciones para el desarrollo de aflatoxinas en los cultivos y alimento
	2.3. Las micotoxinas en cultivos y alimentos
	2.4. Las aflatoxinas y su efecto en la salud publica
	2.5. Metabolismo de las aflatoxinas
	2.6. Principales alimentos contaminados por aflatoxinas
	2.7. Aspectos legislativos en la vigilancia y control de las aflatoxinas
	2.8. Prevención y control de la incidencia de aflatoxina B1 en alimentos
	2.9. Tratamientos para reducción de detoxificación con aflatoxina
	2.10. Presencia de aflatoxina en leche
	2.11. Transferencia de aflatoxinas AFB1 a AFM1
	2.12. Aspectos legislativos en la vigilancia y control de AFM1 en leche
	2.13. Estabilidad y distribución de AFM1 en los productos lácteos
	2. 14. Calidad e inocuidad de la leche
	2.15. Calidad nutricional
	2. 16. La pollinaza en la composición de la dieta de rumiantes
	2.17. El uso de pollinaza en la alimentación de vacas lecheras

	3. OBJETIVOS
	3.1 Objetivo general
	3.2 Objetivos específicos

	4. MATERIALES Y MÉTODOS
	4.1. Localización de área geográfica
	4.2. Obtención de la información
	4.3. Población de estudio y tamaño de muestra
	4.4. Investigación en campo
	4.5. Elaboración de encuesta
	4.6. Toma de muestras de leche
	4.7. Técnicas  de laboratorio para determinar la calidad nutricional de la leche
	4.8. Técnicas  de laboratorio para determinar la calidad fisicoquímica de la leche
	4. 9. Concentración de aflatoxinas en alimento
	4.10. Concentración de aflatoxinas en leche
	4.11. Calidad nutricional, fisicoquímica y sanitaria de la leche
	4. 12. Análisis estadísticos

	5. RESULTADOS
	5.1. Población y superficie de los ranchos
	5. 2. Inventario de ganado
	5.3. Producción de leche
	5.4. Composición  de la leche cruda
	5.5. Contenido de aflatoxinas totales (AFT) y AFM1 en leche
	5.6. Contenido de aflatoxinas en los alimentos
	5.7. Prácticas sanitarias de ordeño
	5.8. Correlaciones entre variables de calidad de leche cruda

	6. DISCUSION
	7. CONCLUSIONES
	8. LITERATURA CITADA
	ANEXO A
	Encuesta  aplicada los productores


