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Introduccidn

En México los sistemas de produccion de leche capri-
na se han polarizado creando una brecha abismal en-
tre ellos, por un lado se tienen aquellos cuyos propie-
tarios que tienen una mayor capacidad de inversion
econdmica, nivel educativo y aceptacion de tecnolo-
gia productiva, los cuales son denominados sistemas
especializados y en el otro extremo se encuentran a
los sistemas familiares los cuales son unidades pro-
ductivas que se conforman de pequefios rebafios ma-
nejados directamente por un pastor, el cual realiza

todas las actividades de manejo con ayuda de la fami-
lia, en términos generales, estas unidades son escasas
en infraestructura y sus niveles de productividad son
muy bajos [1-3].

Este tipo de unidades de produccién en general
son pequefas y rusticas con niveles de produccién
de leche muy escasa. Esto se debe a distintos facto-
res: bajo numero de animales (entre 5y 50); que son
manejados por los miembros de la familia en sitios
aledafios a las casas de los productores, en forma esta-
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bulada o semi-estabulada, poca o nula infraestructura
y bajo potencial genético de las cabras criollas [4, 5].

El manejo sanitario de los animales en estas unida-
des productivas es deficiente, tendiendo a ser curativo
en lugar de preventivo, presentindose cominmente
problemas respiratorios, parasitarios digestivos y de
glandula mamaria, por otro lado, cabe mencionar que
son sistemas productivos que no acceden a programas
de control de enfermedades como la brucelosis capri-
na [6 — 8 ]. El objetivo de este trabajo fue caracterizar
los sistemas productivos familiares en tres regiones
de produccion caprina de la reptiblica mexicana con-
siderando: el manejo de los animales, método de or-
defio y procesamiento de la leche, asi como la calidad
higiénico-sanitaria de leche cruda y quesos frescos
producidos por estas.

Metodologia

Se muestrearon dos unidades de produccion que fue-
ran representativas de las principales zonas de pro-
duccion de quesos frescos de cabra, siendo: Zona nor-
te del pais: Durango 01 y Durango 02, Zona centro
del pais: Querétaro 01 y Querétaro 02; y Zona sur del
pais: Campeche 01 y Campeche 02. Adicionalmen-
te se muestre6 una unidad de produccién que tiene
implementados protocolos de buenas practicas pe-
cuarias y de manufactura, la cual se tom6 como refe-
rencia para los posteriores analisis estadisticos, la cual
esta localizada en el estado de Querétaro identificada
como DC.

Para la evaluacion de las caracteristicas de las uni-
dades de produccion se levantaron encuestas a cada
uno de los productores con preguntas relacionadas a:
alimentacion y bebida, alojamientos, caracteristicas
del ordeno, sitio de ordefio, manejo del ordefnio y de la
leche, elaboracion de queso y comercializacion. Se es-
tableci6 una escala Likert para cada uno de los rubros
evaluados, con el fin de poder obtener un total de cada
rubro evaluado y un total general para cada una de las
unidades de produccion. Se tomaron muestras parea-
das del tanque de almacenamiento de leche cruda en
recipientes estériles de 50 mL de capacidad, bajo las
siguientes especificaciones: tubo uno sin ningtn tipo
de conservador y el tubo 2 utilizando azida de sodio
a una concentracion final de 0.024g/100 mL como
conservador, ambos tubos fueron transportados en

condiciones de refrigeracion. Para los quesos se to-
maron de 2 a 3 muestras de queso elaborado a partir
del tanque de leche muestreado, la muestra se obtuvo
una vez elaborado el queso y pasado su tiempo de de-
suerado, el queso se envolvio en el empaque habitual
usado por el productor para comercializarlo y en los
casos en los que no se manejaron empaques, se pidio
introducir las muestras en bolsas de plastico estériles
de cierre hermético. Las muestras fueron transporta-
das en condiciones de refrigeracion hasta su llegada al
laboratorio de bacteriologia en el CENID Salud Animal
e Inocuidad del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

La determinacion de la composicion fisicoqui-
mica de la leche de cabra fue realizada mediante el
analizador automatico MilkoScope® determinando
contenido de grasa, proteina, lactosa, sélidos no gra-
sos y nitrégeno ureico, mientras que el conteo celular
somatico se realizé mediante citometria de flujo (So-
mascope® NK2).

La determinacion de la calidad sanitaria tanto de
leche cruda como de quesos se realizé por duplicado
siguiendo los siguientes protocolos: preparacion de las
muestras: NOM-110-SSA1-1994, Determinacion de
mesofilos aerobios: NOM-092-SSA1-1994, Determi-
nacion de coliformes totales: NOM-113-SSA1-1994,
Determinacion de mohos y levaduras: NOM-111-
SSA1-1994. Para el anilisis de los datos obtenidos
en las encuestas realizadas se realizo un andlisis de
claster jerarquicos y un dendograma para determinar
las similitudes relacionadas a aspectos de manejo de
animales y de ordefio en las unidades de produccion.

A los resultados obtenidos a partir de las deter-
minaciones de indicadores sanitarios y de calidad de
leche cruda se les realizd un andlisis de claster jerar-
quicos para determinar similitudes en los resultados
obtenidos, asi como estadistica descriptiva y un anali-
sis de varianza y prueba de Tukey para determinar la
existencia de diferencia estadisticas entre las unida-
des de produccion analizadas mediante el programa
IBM SPSS® V 22.0. Con el fin de determinar el impac-
to de las medidas de manejo de animales, del ordefio y
del proceso de manufactura del queso en relacion con
los indicadores sanitarios determinados en el presen-
te estudio se realiz6 un andlisis de correspondencias
multiples.
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Resultados y discusién

La suma total de los rubros evaluados en las unidades
de produccién familiar de queso fresco de cabra fue
similar con excepcion de la unidad de producciéon Du-
rango 01 y de la unidad de produccion tomada como
referencia ubicada en el estado de Querétaro (DC)
(Tabla 1). A partir de estos resultados se elabor6 un
andlisis de claster y un dendrograma con el fin de ca-
racterizar a las unidades de produccion y encontrar
similitudes entre ellas, encontrando similitudes en
el manejo de animales, de leche y procesamiento de
queso entre la unidad de produccién utilizada como
referencia (DC) y la unidad D01, por otro lado, las
unidades Q01 y CO1 se comportaron de manera simi-

lar, asi como las unidades de produccion Q02, D02 y
CO02.

En cuanto a los resultados de los indicadores sani-
tarios tanto la unidad de referencia DC como la unidad
DO01 con valores similares tanto en leche cruda como
en quesos frescos mostrando diferencias estadisticas
(p<0.05) con el resto de las unidades evaluadas para
indicadores como meso6filos aerobios, coliformes to-
tales y mohos. Para el caso del resto de las unidades
de produccion evaluadas estas mostraron un compor-
tamiento muy similar teniendo valores muy elevados
tanto en meso6filos aerobios como en coliformes fe-
cales para leche cruda y queso fresco (Tablas 2y 3).

Tabla 1. Resultados por categoria y totales de las encuestas levantadas a los productores de leche y queso fresco de cabra

UP  Localizacién No. Animales A";“::l:?‘ﬂé" Alojamientos Czr:ﬁﬁ:ji:ggas ':E%?: ::IE{:\: :I;a?zeiaz:sicé?\ Com;rs‘i:;i';acién V°I::::1et: a2 . e?&c:)o?ek 9 Pur::tou':?ién Cluster
DCC | Centro 150 18 16 17 17 7 42 2 28 125 119 1
Do1 Norte 180 18 16 17 14 7 40 2 25 110 114 1
Do02 Norte 200 10 10 11 9 5 33 1 20 85 79 2
Q02 Centro 126 11 9 11 12 5 27 1 18 90 76 2
Co1 Sur 70 6 8 8 10 6 35 1 7 65 74 2
Qo1 Centro 80 5 6 8 10 5 33 2 12 100 69 2
Co2 Sur 100 8 8 10 9 4 24 1 11 70 64 2

Tabla 2. Valores promedio de indicadores sanitarios encontrados en leche cruda de cabra a nivel de tanque en unidades de
produccién familiar

Valor de

DC Q01 Q02 D01 D02 Co1 Cco2 bt Srehein
Mesofilos aerobios . ad 100,000 a
(UFC/mL) 300,000 2,420,000 | 2,100,000 @ 280,000 1,984,000 @ 2,020,000 3,102,000 1.000.000
Coliformes totales " ad .
(UFC/mL) 1,430 151,000 550,000 1,256 75,000 210,000 249,000 Hasta 100
Mohos B o
(UFC/mL) 3 0 0 2 1 10 30 Hasta 100
Levaduras a a
(UFC/mL) 12 25,700 36,000 12 32,000 28,200 94,300 Hasta 100

¢ Valores medios con distinta literal son diferentes estadisticamente (P<0.05) por renglon

Tabla 3. Valores promedio de indicadores sanitarios encontrados en quesos frescos de cabra producidos en unidades de
produccién familiar

DC Qo1 Q02 DO1 D02 co1 co2 Valor de.
%’{flﬁgf/ifi;‘e“’bios 4,230 5,650,000 4,850,000 7,230¢ 2,000,000 2,950,000 8,763,000 Hasta 20,000
?8}?1{:";38 totales 540 50,000 37,500 186¢ 6,000¢ 73,000 89,490 Hasta 100
?/{?thjmm 10a 35,450 (13,500 266¢ 9,700¢ 21,700 4,600 Hasta 500
%S?g/ugf) 0? 12 54 04 1,400¢ 11,000 2,800 Hasta 500

¢ Valores medios con distinta literal son diferentes estadisticamente (P<0.05) por renglon

Caracterizacion de unidades familiares de produccion caprina y calidad sanitaria de leche cruda y quesos frescos



En lo referente a las caracteristicas fisicoquimicas
de la leche de cabra, todas las unidades de produc-
cion evaluadas mostraron un comportamiento simi-
lar en lo referente a grasa proteina, lactosa y solidos
no grasos (SNG), sin embargo, las unidades DC y D01
mostraron comportamientos similares con un bajo
conteo celular somdtico (css), siendo estos valores
estadisticamente diferentes al resto de las produc-
ciones evaluadas. Al evaluar el impacto que tuvieron
las practicas de manejo tanto de animales y leche en
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las unidades de produccion, asi como las practicas de
manufactura en queseria evaluados en las encuestas,
sobre los indicadores sanitarios del queso como pro-
ducto final por medio del analisis de componentes
multiples se pudo observar que rubros como: el sitio
de ordefio, manejo del ordefio, manejo de la leche y
procesamiento del queso fueron los aspectos que im-
pactaron en mayor medida sobre los estos indicadores
sanitarios (Figura 1y 2).
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Al organizar todas las variables mediante una fac-
torizacion de dos niveles con el fin de representar en
un grafico de dispersion el comportamiento de acuer-
do a los rubros evaluados en las encuestas levantadas,
asi como los indicadores sanitarios tanto de leche
cruda de tanque como de los quesos frescos produ-
cidos en las unidades familiares evaluadas se obtuvo
una organizacion muy similar al dendrograma inicial
obteniendo los siguientes grupos: Grupo 1: DC y D01,
grupo 2: Q01 y CO1 y grupo 3: C02, D02 y Q02 (Fi-
gura 2).

Si bien la mayoria de las unidades de produccion
analizadas en este estudio tienen deficiencias de ma-
nejo, al realizar los andlisis de cluster se encontraron
dos grupos principales: Grupo 1: conformado por la
unidad productiva tomada como referencia en este
estudio (DC) y la unidad D01, las cuales comparten
caracteristicas similares de manejo. Sin embargo, en
el grupo se distinguieron dos subgrupos: Subgrupo
1 Q01 y CO01, Subgrupo 2 Q02 y D02; y Subgrupo 3
CO02. En lo referente a la calidad sanitaria de la leche
cruda solo las unidades DC y D01 se mantuvieron en
los valores de referencia para mesofilos aerobios, nin-
guna unidad para coliformes totales en placa, todas se
mantuvieron en rango para mohos y en el caso de las
levaduras solo las unidades DC y D01 se mantuvieron
dentro de los valores de referencia. En el caso de los
quesos, solo las unidades DC y D01 se mantuvieron
dentro de los valores de referencia para mesofilos ae-
robios, ninguna para coliformes totales, solo la unidad

DC para mohos y las unidades DC y D01 para levadu-
ras. Al realizar el andlisis de componentes multiples
donde se incorporaron todas las variables analiza-
das en este estudio se logré determinar qué aspectos
como el proceso de elaboracién del queso, manejo de
la leche, manejo del ordefio y sitio de ordefio con los
componentes responsables de los valores en indica-
dores sanitarios obtenidos en el presente estudio.

Conclusién

La mayoria de los productores participantes en este
estudio no cuentan con instalaciones, equipamiento,
ni utensilios adecuados que aseguren la inocuidad de
la leche. Los establecimientos dedicados a la produc-
cion y ordefio de cabras destinados a la elaboracion de
quesos artesanales que participaron en este estudio
son en términos generales, pequefios y cuentan con
instalaciones inadecuadas, acordes con sus escasos
recursos econOmicos, estas caracteristicas dificultan
la obtencion de un producto sanitariamente aceptable
lo que se reflejo en indicadores sanitarios elevados y
que puede representar una limitante para la comer-
cializacion de sus productos, una vida de anaquel me-
nor y riesgos a la salud puablica.
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