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RESUMEN
El municipio de Aculco, Estado de México, México; es una zona rural donde se

producen quesos Yy lacteos en empresas familiares de pequefia y mediana escala.
Dos de los principales retos a los que se enfrentan actualmente las unidades de
produccién de esta area son: 1) la ausencia de comunicacién y adopcion de
innovaciones en las practicas de produccion, y 2) la mastitis bovina, que en términos
econdomicos es la enfermedad de mayor impacto en los hatos lecheros y de la cual
existen escasos registros en la zona. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
analizar el uso de una innovacion denominada infografia como medio de
comunicacion sobre mastitis bovina, e identificar su prevalencia con la prueba de
California. Estos objetivos se lograron a través del disefio de una infografia con
informacion sobre esta enfermedad, la cual fue enviada por medio de WhatsApp
(Grupo 1) a 5 pequefios productores de leche de este municipio y entregada de
forma directa (impresa) (Grupo 2) a otros 10. Posteriormente la infografia fue
evaluada por medio de un cuestionario aplicado a los productores de ambos grupos.
Los datos del cuestionario fueron analizados mediante la prueba de Shapiro Wilk,
la prueba de T de Student y la prueba de Mann Whitney. Las diferencias fueron
consideradas significativas cuando P<0.05. Para la deteccidén de mastitis bovina en
las vacas se utilizo la prueba de California para mastitis (CMT) y posteriormente los
datos colectados fueron analizados para obtener la prevalencia. Como resultado,
los productores de ambos grupos calificaron a la infografia como una herramienta
gue les ayud6 a mejorar su comprension sobre la mastitis bovina, les proporcioné
informacion atil, nueva, interesante e importante, y que ademas les dejé una muy
fuerte intencion de poner en practica los conocimientos aprendidos. En cuanto a la
mastitis bovina, se detect6 una prevalencia del 68% en los hatos de los productores
participantes en el estudio. Por lo tanto, se concluye que, en el Municipio de Aculco,
Estado de México, las infografias son una herramienta efectiva para la
comunicaciéon de informacion sobre la mastitis bovina, y que existe una alta

prevalencia de esta enfermedad en la zona.
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l. INTRODUCCION

El municipio de Aculco, Estado de México, México; es una zona rural donde se
producen quesos y lacteos en empresas familiares de pequefia y mediana escala
(Crespo et al., 2014). Estas unidades de produccion se caracterizan por contar con
un tamafo de hato de entre 3 a 35 vacas mas sus remplazos, para su subsistencia
dependen de la fuerza de trabajo familiar y fungen como fuente de ingresos para las
mismas (Espinoza-Ortega et al., 2007; Fadul-Pacheco et al.,, 2013; Posadas-
Dominguez et al., 2014).

Actualmente, este tipo de unidades ganaderas se enfrentan a diversos problemas
gue les impiden seguir subsistiendo y/o lograr su maxima capacidad productiva,
siendo dos de los principales problemas: 1) la ausencia de comunicacion y adopcion
de innovaciones en las practicas de produccion (Prospero-Bernal et al., 2020;
Martinez-Garcia et al., 2012) y 2) las enfermedades bovinas (FAO, 2022).

Existe una innovacion en la rama de las tecnologias digitales cuya implementacion
ha demostrado ser de facil adopcion por los propietarios de otras especies y de gran
utilidad para que los y las extensionistas proporcionen a los duefios de animales
informacion acerca de los cuidados que estos necesitan, (Greene et al., (2020). Esta
innovacion es la infografia. La cual, es una tecnologia de la informacién y la
comunicacion que combina imagenes y textos (Escofet, 2020; Sanz-Lorente y
Castejon-Bolea, 2018) con el fin de transmitir contenido complejo de manera visual
y sintetizada, lo que hace que dicho conocimiento pueda esclarecerse o se haga
més atractiva su lectura (Clarin, 1997; Sanz-Lorente y Castejon-Bolea, 2018).

Por otra parte, y haciendo referencia a el problema de las enfermedades de los
bovinos lecheros, la enfermedad que mas afecta a los distintos hatos del mundo (en
términos econdmicos) es la mastitis bovina, pues ocasiona altas pérdidas
monetarias a los productores de leche debido a la disminucién de la calidad y
cantidad de leche producida; de igual forma, el aumento de los costos de produccién
se incrementan por la necesidad de aplicar tratamientos y consultar servicios
veterinarios; y por el alto desecho de bovinos que genera, siendo en México la
tercera causa del desecho bovino total (Vitela et al., 2004; Fernandez et al., 2012).
Sin embargo, esta enfermedad puede ser prevenida utilizando buenas practicas
pecuarias (Kibebew, 2017)

Debido a esto, la presente investigacion tiene como objetivo: analizar si la utilizacion
de infografias representa una innovacién funcional para comunicar informacién a
los pequeiios productores de leche a pequeiia y mediana escala del municipio de
Aculco, Estado de México, e identificar la prevalencia de esta enfermedad en los
sistemas de produccién de leche en la zona establecida.
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Este objetivo se pretende alcanzar mediante la creacion y el envio de una infografia
con informacion de la mastitis bovina a los productores de esta area, y mediante la
aplicacion de la prueba de California a los hatos de los productores participantes en
este estudio.

De esta manera se pretende dar solucion al problema de adopcidn de innovaciones,
brinddndole a los productores de leche una innovacion que les sea facil de adoptar
(gracias a que les que proporcione informacion util, interesante e importante); para
que ellos puedan informarse de manera rdpida y facil sobre temas relevantes en el
medio; en este caso: la mastitis bovina.

Y, al detectar la prevalencia de esta patologia se busca dejar registro de la
frecuencia con la que esta infeccion se presenta, el impacto y la importancia que
genera en la zona de estudio, lo cual le ayudara a los productores a tomar medidas
preventivas en sus hatos para evitar tener pérdidas en la produccion.

[I. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sistemas de produccién de leche en pequefia escala

Se estima que del 80% al 90% de la produccion lechera de los paises en desarrollo
se genera en sistemas de produccion a pequefia escala (FAO, 2021). La FAO define
a la produccion lechera rural a pequefia escala como aquel sistema que
frecuentemente forma parte de un sistema mixto que comprende tanto la produccién
agricola como la pecuaria, en la que ademas se aprovecha el estiércol para los
cultivos y donde los animales lecheros se alimentan principalmente de los alimentos
cultivados y rara vez se les proporciona alimentacion suplementaria (FAO, 2021) .

En México, las unidades de produccion de leche en pequefia escala representan el
79% del total de UP (unidades de produccién) y generan el 37% de la produccién
de leche a nivel nacional (Arriaga-Jordan y Anaya, 2014). Estas unidades de
produccion son de tipo familiar y fungen como fuente de ingresos para las familias
rurales, y cuentan con un tamafio de hato de entre 3 a 35 vacas mas sus remplazos
y dependen de la fuerza de trabajo familiar (Espinoza-Ortega et al., 2007; Fadul-
Pacheco et al., 2013; Posadas-Dominguez et al., 2014).

En sistemas de produccion lechero a pequefia escala del centro de México, los
bovinos son alimentados a base de praderas, concentrado comercial, granos,
rastrojo y pajas de cereales (Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2014;
Pincay-Figueroa et al., 2016). Como estrategias de alimentacion se utiliza el corte y
acarreo de praderas irrigadas de clima templado y pastoreo, habiendo unidades de
produccion que utilizan solo una de estas estrategias y otras que utilicen ambas
(Alfonso-Avila et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2014; Pincay-Figueroa et al.,
2016).
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Los productores de la region basan sus estrategias de alimentacion de acuerdo con
su capital econémico y bioldgico, es decir: superficie de terreno que tengan, la
cantidad de riegos a los que tengan acceso, la remuneracion econémica obtenida
de la venta de leche, la estacion del afio y la precipitacion pluvial (Garcia-Villegas,
2020).

Actualmente las UP a pequefia escala se enfrentan a diversos retos, siendo la
sequia un problema importante de manera actual tanto en la regién central de
México como en el mundo (Portalechero.com, 2021). Otra dificultad a la que se
enfrentan los productores es la alta inclusion de concentrados comerciales en la
dieta de los bovinos por el alto costo de estos alimentos (Martinez-Garcia et al.,
2014; Fadul-Pacheco et al., 2013). Pero el mayor impedimento para el desarrollo de
esta pequeiias UP es la falta de innovacién en las practicas de produccion y la baja
adaptabilidad a las nuevas condiciones de mercado, viéndose afectada su
independencia econdmica, su viabilidad y su sustentabilidad (Prospero-Bernal et al.,
2020). Asi mismo, es la falta de comunicacion y adopcién de innovaciones que les
permitan una mayor produccion (Martinez-Garcia et al., 2012).

2.2. Usuarios de internet a nivel global

Se considera que mas del 40% de la poblacion mundial tiene acceso a internet, del
cual el 67% esta suscrita a servicios moviles (GSMA, 2018; GSMA, 2019), y se
prevé que el proximo periodo de crecimiento de las conexiones moviles venga
principalmente de las comunidades rurales, ya que del 20% de los hogares mas
pobre, casi 7 de cada 10 tienen un teléfono movil (World Bank, 2016).

En 2019, los usuarios del internet a nivel global pasaron aproximadamente 170
minutos por dia en linea, principalmente a través de teléfonos inteligentes. Algunas
de las actividades de Internet mévil mas populares incluyeron: el uso de servicios
de mensajeria instantanea, plataformas de transmisién de video y redes sociales,
en dichas actividades los usuarios dedicaron al menos 140 minutos de su dia
(Clement, 2020); por ejemplo, BroadbandSearch (2021) reportaron que en 2020
WhatsApp contd con 320 millones de usuarios activos al dia, quienes cada 24 horas
enviaron 43 millones de mensajes en la plataforma y dedicaron 28 minutos de sus
actividades diarias a esta red social.

2.3. Usuarios de internet en México

De acuerdo con la Asociacion de Internet de México en su decimoquinto estudio
sobre los habitos de los usuarios de internet en México 2018, el pais cont6 con 79.1
millones de usuarios de internet. Respecto al perfil de los internautas a nivel
nacional la poblacién que méas navegoé en internet fueron los adultos de entre 25 a
34 afios (22%), seguidos por los de 18 a 24 afos (18%), de manera contraria las
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personas de 55 afios en adelante resultaron ser la poblacibn con menores
porcentajes de navegacion (8%) seguidos por los de 45 a 54 afios (12%)
(Asociacion de Internet MX, 2019).

En cuanto a los hébitos de los usuarios de internet por segmento socioeconémico,
el nivel bajo mantuvo un nivel de crecimiento del 5% en el periodo que comprendio
de 2016 a 2018. Al estudiarse por zonas, el centro sur que abarca: la Ciudad de
México, Estado de México (Incluido el municipio de Aculco) y Morelos, representa
el 25% de los internautas de toda la republica (Asociacion de Internet MX, 2019).

Por ultimo, en cuanto a los dispositivos de conexion a internet, la asociacion reporto
gue el 92% de los internautas utilizaron teléfonos inteligentes para la navegacion, el
76% accedi6 desde una computadora portatil (laptop), el 48% desde una
computadora de escritorio (PC), 47% desde una consola de videojuegos, 42%
desde las tabletas electrénicas (Tablet), 29% por medio de tecnologia vestible
(wearables) y el 13% desde otros dispositivos moviles. Las 2 principales actividades
en linea tanto en los teléfonos moviles como en cualquier otro dispositivo fueron el
acceso a redes sociales, y el envio y recepcidon de mensajes instantdneos y
llamadas (Asociacion de Internet MX, 2019).

2.4. Tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en la agricultura y la
ganaderia

Las tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TIC) han tomada relevancia en
los ultimos afios, ya que son tecnologias que permiten la gestion y comunicacion de
informacion (Sanchez, 2008). Las TIC, son aparatos e infraestructura que facilita la
transferencia de informacion a través de medios digitales (Zuppo, 2012) tales como
las paginas de internet, audios, videos, mensajes de texto y los teléfonos moviles.
Estas cuentan con el potencial para que los productores puedan tener acceso a
informacion que les permita mejorar su produccion (Rathod et al., 2016).

De acuerdo con Lokeswari (2016), las TIC dependen de tres tecnologias principales
tales como: tecnologia computacional, tecnologia de la comunicacion y tecnologia
de gestion de informacion; esto permite una correcta aplicacion, intercambio, flujo y
manejo de informacién y conocimiento, lo cual permitird una mejor planificacion de
programas de extension en el entorno agricola-rural.

La posesion de teléfonos inteligentes y el uso de banda ancha mdévil ha crecido
rapidamente en los paises en desarrollo; sin embargo, en los paises desarrollados
existe el doble de suscripciones de telefonia movil de banda ancha por cada 100
habitantes, siendo evidente la desigualdad existente (ITU, 2018). Aunado a esto, se
reporta que el acceso a teléfonos inteligentes con 3G y 4G sigue siendo limitado en
las zonas rurales (Trendov et al., 2019).
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En los sectores agricola y alimentario la tecnologia movil ha incrementado el acceso
a la informacion y a la capacitacion de los pequerios productores. Por otra parte, las
tecnologias digitales estan creando ventanas de oportunidad para integrar a los
productores en un sistema agroalimentario de base digital (USAID, 2018); sin
embargo, para acceder a esas ventanas de oportunidad es necesario contar con
ciertas condiciones basicas como: infraestructura, conectividad, acceso a internet,
cobertura de red, electricidad, accesibilidad, alfabetizacién, educacion sobre TIC y
el apoyo institucional (Trendov et al., 2019).

En las zonas rurales del mundo, los niveles de alfabetizacion y educacion son bajos,
sobre todo en los paises en desarrollo. Especificamente en zonas donde se utiliza
el internet de manera predominante para comunicacion y entretenimiento, las redes
sociales podrian representar una herramienta de comunicacion de bajo costo para
los comerciantes, extensionistas y pequefos productores (Trendov et al., 2019).

Emeana et al. (2020) exploraron y definieron las funciones que tienen los m-agro
servicios ofrecidos por medio de telefonia movil en el desarrollo de la agricultura en
Africa, y entonces, definieron a los m-agro servicios como aplicaciones moviles
disponibles para teléfonos inteligentes, cuya funcionalidad se dirige a resolver las
necesidades del sector agricola y de quienes lo conforman.

Dentro de las TIC existe una rama llamada “tecnologias de la informacién y la
comunicacion para el desarrollo (ICT4D)”; la cual, se ocupa del proceso de
desarrollo humano y tecnolégico y del disefio e impacto de la tecnologia (Avgerou,
2010). Emeana et al. (2020) indican que las TIC de tipo m-agro servicios tienen el
potencial de revolucionar la agricultura y mejorar de manera significativa los medios
de vida de los productores a pequefia escala.

Se debe aprovechar y fomentar el crecimiento del uso de internet y del teléfono
movil para promover informacién y proporcionar conocimiento que le ayude a los
productores a resolver problemas del dia a dia en sus unidades de produccion y
para mejorar los servicios de extension y consultoria (Donner y Escobari, 2010; Aker
y Mbiti, 2010; World Bank, 2016). Otra area de oportunidad que debe ser
aprovechada es la colaboracion entre las instituciones y los m-agro servicios (Danes
et al., 2014).

Emeana et al. (2020) indican que los m-agro servicios proporcionados por mensajes
a los teléfonos moviles de los productores, otorgaron los siguientes servicios:
consultoria veterinaria, alimentacién animal, colecta y almacenamiento de leche,
herramientas, vigilancia de animales enfermos, recomendaciones de
medicamentos, monitoreo y registro de pardmetros productivos, seguros,
informacion sobre agricultura y ganaderia, herramientas sobre el manejo de
finanzas, informacién sobre agricultura sostenible y seguridad alimentaria, y renta
de tractores a bajo precio.
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Asi los m-agro servicios han contribuido a la mejora de la cadena de valor en la
agricultura y la ganaderia debido que facilita el acceso a nuevas tecnologias e
informacion de valor que les permite a los productores lograr tener un negocio
sustentable, posicionar sus productos en el mercado, generar mayores ingresos,
mejorar sus finanzas y estilo de vida, y generar un historial crediticio (Emeana et al.,
2020).

Skouby et al. (2017) indican que el asesoramiento sobre practicas agricolas a través
de los servicios de telefonia movil es la manera mas rapida y sencilla de
proporcionar informacion a los productores. Asi mismo, las innovaciones agricolas
y pecuarias son mas faciles de compartir a los productores a través de plataformas
dedicadas al intercambio de conocimiento como por ejemplo la plataforma “Tigo
Kilimo” que opera en Tanzania, ya que los usuarios estaban mas abiertos al cambio,
siempre y cuando las tecnologias y los temas fueran de su interés, se incrementara
la eficiencia productiva y se disminuyeran los costos de produccion (Emeana et al.,
2020); sin embargo, se debe considerar que en las zonas rurales el poder
adquisitivo es bajo y no se cuentan muchas veces con internet o red telefénica. Asi,
se sugiere gque se incluyan organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
como una forma de apoyo econémico e implementacion de los servicios (Aker et al.,
2016; Aker, 2011).

Los m-agro servicios apoyan el acceso a la informacion de actividades agricolas y
pecuarias, mejoran los servicios de extension y las condiciones de vida de los
pequefios productores. Por lo tanto, la comunicacion de informacién agricola y
pecuaria a través de telefonia celular (incluyendo SMS) representa una opcién
viable para mejorar las practicas de majeo al interior de las unidades de produccion,
teniendo como efecto que los productores estén mas abiertos al cambio y haya
interaccion entre productores e instituciones (Emeana et al., 2020).

Saravanan y Bhattacharjee, (2013) indican que los teléfonos inteligentes son una
herramienta que permite dar soporte a los paises en desarrollo, ya que brindan
apoyo a sus habitantes para salir de la pobreza. Un ejemplo del uso de los teléfonos
inteligentes es la creacion e interaccion en redes sociales. Merriam-Webster, (2013)
indicé que las redes sociales son formas de comunicacién electronica, donde los
usuarios crean comunidades en linea para compartir informacién y diversos
contenidos. Los teléfonos inteligentes y redes sociales permiten la comunicacion de
informacion entre extensionistas (profesionales) y practicantes (productores) de
manera bidireccional. De igual manera los teléfonos inteligentes, han hecho mas
facil la bausqueda y seleccion de informacion para ambos usuarios. Asi las TIC y
aplicaciones moviles presentan un gran potencial para el desarrollo de los servicios
de extension, siendo una opcion funcional para la comunicacion e intercambio de
informacion agropecuaria entre extensionistas y productores (Saravanan y
Bhattacharjee, 2013).
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La asesoria a productores a través del uso de teléfonos inteligentes ha evolucionado
con la creacién de aplicaciones moviles especificas; sin embargo, los mensajes de
texto (SMS) siguen siendo el medio mas utilizado para proporcionar asesoria
agropecuaria; aun que, los videos y audios también han ganado popularidad entre
los productores (Saravanan y Bhattacharjee, 2013).

Los productores satisfacen su necesidad de informacion leyendo sobre temas que
estén relacionados con sus necesidades y logran mantener una actitud positiva ante
las TIC cuando reciben informacion relacionada con su unidad de produccion
(Lokeswari, 2016). A demas, se ha comprobado que los productores que utilizan las
TIC con frecuencia generan una mejor actitud y apertura a estas tecnologias (Dixon,
2009); sin embargo, la falta de conocimiento para su manejo les impide utilizarlas
frecuentemente (Lokeswari, 2016).

La distribucion de informacion entre productores juega un papel importante en la
mejora de sus medios de vida. Un ejemplo es compartir informacién sobre la
siembra, condiciones de suelos, eventos climaticos, mejora del suelo, mejor precio
para sus productos y la forma de combatir plagas y enfermedades. Asi, la utilizacién
de TIC favorece la adopcion de nuevas practicas y tecnologias. En los paises en
vias de desarrollo con la creacién de la red inalambrica y el crecimiento de la
utilizaciéon de dispositivos moviles, las TIC han tenido un impacto creciente tanto en
el sector ganadero como agricola (Lokeswari, 2016).

Los productores jévenes y letrados hacen un mayor uso de las TIC; sin embargo, la
falta de seguimiento, promocion de servicios, y capacitacion genera que no todos
los productores las utilicen; ya que, los productores buscan en las TIC una
herramienta que les comparta informacioén sobre precios de materias primas,
servicios para los comercios locales, actividades ganaderas realizadas en la zona y
lugares donde puedan ofrecer sus productos. Asi, el uso de las TIC facilita la
diseminacién de informacion de manera rapida y amigable, lo que permite fortalecer
las habilidades productivas de los productores (Lokeswari, 2016).

2.5. Tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en la produccion de
leche

En paises desarrollados, a partir del uso de aplicaciones en el teléfono mévil se ha
mejorado el manejo de los hatos lecheros (Michels et al., 2019); sin embargo, en
paises en desarrollo, el uso de las TIC en el medio rural apenas comienza a surgir
(Rathod et al., 2016).

Los teléfonos moviles a parte de ser el método de comunicacion preferido por los
productores de leche a pequefia escala son considerados como “bastante
importantes” para los productores, ya que les permite difundir y comunicar de

Daniela Villegas Estrada 13



manera rapida y eficiente informacion a través de WhatsApp, SMS y llamadas
telefonicas (Shaffril et al., 2009; Garcia-Villegas et al., 2021).

En hecho de que en el medio rural las TIC sean algo reciente se debe a la falta de
servicios de extensidn, comunicacion y difusion de informacién (Martinez-Garcia et
al., 2012; Rathod et al., 2016). En las zonas rurales Unicamente el 30% de la
poblacion de internautas accede a Facebook, WhatsApp, YouTube e Instagram de
los cuales el 41% usa un Smartphone y el 14% un celular convencional (IFT, 2019).
Facebook, WhatsApp y el correo electronico son considerados “poco importantes”
para la comunicacion entre productores por que requieren de internet para su uso,
lo que representa un gasto economico extra. Sin embargo, los expertos
recomiendan que se capacite a cerca de la ventaja que representa la utilizacion de
WhatsApp para la comunicacion entre productores, extensionistas y organizaciones
gubernamentales. Por ejemplo, puede ser utilizado para enviar infografias sobre
temas que los productores consideran de importancia (Garcia-Villegas et al., 2021).
Las variables que influyen en la adopcién y uso de las TIC son las caracteristicas
de la unidad familiar y las caracteristicas del productor, entre ellas la educacion.
Aungue, el nivel de educacién del productor si juega un papel importante en el uso
del SMS y del WhatsApp no limita a los productores sin estudios, ya que se apoyan
en sus familiares de manera indirecta. Por ultimo, la importancia que el productor le
otorga a las TIC es lo que da la decision final en su posibilidad de uso (Garcia-
Villegas et al., 2021).

2.6. El uso de infografias en los sistemas agricolas y pecuarios

Las tecnologias de informacion y educacion se encuentran dentro de la rama de las
tecnologias digitales, ambas tecnologias permiten aumentar la produccion y el
bienestar animal por medio de la resolucién de problemas gracias al analisis de
informacion (INCyTU, 2018). Un ejemplo de tecnologias digitales son las infografias
(Escofet, 2020).

Las infografias son una forma eficaz de presentar datos complejos en un formato
visual y atractivo; que proporciona informacion rapidamente disponible y
directamente (til para la toma de decisiones, ayudando asi a facilitar la conexion
entre los generadores y los consumidores de conocimiento (Otten et al., 2015).

Las infografias efectivas se basan en la psicologia, la usabilidad, el disefio grafico y
la estadistica, y tienen el objetivo de reducir las barreras existentes (tiempo limitado,
sobrecarga de informacion) para comprender informacién importante. Estas pueden
tomar varias formas y formularios, pero principalmente se agrupan en tres tipos:
graficos de datos, mapas y diagramas. Asi mismo, pueden ser estaticas animadas
o interactivas (Otten et al., 2015).
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Su utilizacion se justifica en el hecho de que aproximadamente el 50% del cerebro
esta involucrado en el procesamiento de la visidn, por lo que las personas pueden
tener la sensacion de una escena visual en menos de una décima de segundo; los
graficos se aprovechan por esta capacidad humana y por lo tanto logran ser una
forma mas répida y efectiva de comunicar informacion que el texto (Marieb y Hoehn,
2013; Semetko y Scammell, 2012).

Las infografias bien disefiadas permiten a los usuarios: identificar patrones,
tendencias, y comparar grupos y cantidades de manera sencilla (Otten et al., 2015).
Por el contrario, nunca deben ser visualmente abrumadoras, utilizar datos excesivos
0 extrafios, o presentar informacion de una manera poco entendible, confusa, o
hacer que dicha informacién parezca insignificante (Ovans, 2014).

En el dmbito pecuario las infografias son utiles como métodos de difusion de
informacién. Por ejemplo, durante la pandemia del SARS-CoV-2 ocurrida en el 2020
“Extension Horses, Inc.” difundié 3 infografias dirigidas a los propietarios de
caballos. Dichas infografias tocaban temas como son los cuidados generales de los
equinos durante la pandemia, preguntas frecuentes sobre la atencién equina
esencial durante una pandemia, y el desarrollo planes para estar preparados ante
la misma. El alcance total de publicaciones organicas en Facebook para los graficos
de informacion de las infografias fue de 131.765. La infografia mas popular se tituld
“Defining Essential Equine Care” con un alcance total de 98,472 en Facebook
(Greene et al., 2020).

2.7. La mastitis bovina, transmision y patogénesis

La mastitis bovina es la inflamacion del parénquima de la gandula mamaria que se
genera a partir de infecciones, lesiones, alergias y/o neoplasias (De Oliveira et al.,
2000). Esta enfermedad causa cambios fisicos, quimicos y patoldgicos en tejido
secretorio. Se caracteriza por hinchazon, dolor y aumento de temperatura en la
ubre. En la leche se pueden encontrar codgulos, pus, decoloracién, y reduccién en
la produccién (East y Birnie,1983; Mera et al., 2017).

La patogénesis de esta enfermedad se desarrolla en 3 etapas: 1) invasion del
patégeno al meato del pezdn, 2) infeccion: el patdgeno se multiplica e invade el
tejido mamario, 3) inflamacién: etapa de anomalias clinicas de la ubre con efectos
sistémicos, y anomalias graves y subclinicas de la leche (Radostitis et al., 2007).

La mastitis se transmite a través de los ordefiadores (ropa y falta de lavado de
manos), la maquina de ordefio, por medio de materiales de cama sucios, trapos
para el secado de ubres sucios, estiércol, agua estancada, y por medio de alimento,
leche, jeringas y canulas contaminadas. Por lo tanto, se puede prevenir
manteniendo una buena higiene en el establo y en los animales, utilizando sellador
y lavando las manos de los ordefiadores (Shittu et al., 2012; Cordero et al., 2014;
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Neri, 2014; Ayano et al., 2013)

De acuerdo con su etiologia, la mastitis se clasifica en contagiosa y ambiental
(Franco, 2011). Segun su presentacion en: clinica y subclinica (Leigh, 1999). A su
vez la mastitis clinica segun su curso se subclasifica en hiperaguda, aguda, sub-
aguda y cronica (Contreras y Rodriguez, 2011).

Mastitis clinica: se caracteriza por la presencia de signos de inflamacion grave
(hinchazon, calor, rubor y dolor), sensibilidad en la ubre, reduccion de la produccién
lactea, presencia de coagulos, escamas, pus, grumos o decoloraciones en la leche;
y pérdida de apetito (East y Birnie,1983; Mera et al., 2017; Leal y Pefia, 2009;
Bermeo, 2014).

Mastitis hiperaguda; es aquella que presenta signos de mastitis aguda
acompafados por signos sistémicos. La signologia involucra inflamacién
(hinchazon) y/o fibrosis (endurecimiento) del cuarto afectado, reduccién de la
produccion lactea, modificaciones en la apariencia de la leche, fiebre, depresion,
deshidratacion, temblores, pérdida de apetito, recumbencia, diarrea, shock, pérdida
de coordinacién muscular, extremidades frias, reduccion del reflejo pupilar e incluso
la muerte (Leal y Pefia, 2009; Bermeo, 2014).

Mastitis aguda: presenta el mismo cuadro clinico que la mastitis hiperaguda, pero
sin apariencia de signos sistémicos (Leal y Pefia, 2009; Bermeo, 2014).

Mastitis subaguda: muestra minimos signos de inflamacién y sensibilidad de la
glandula mamaria, poca reduccién de la produccion de leche, signos menores de
alteraciones lacteas (grumos vy foliculos) y ningln signo sistémico visible (Leal y
Pefia, 2009; Bermeo, 2014).

Mastitis subclinica: la composicién de la leche a nivel microscopico se encuentra
alterada debido al aumento de células sométicas, componentes inflamatorios y
bacterias. La produccién de leche se encuentra reducida pero no existen signos de
enfermedad en la ubre ni anormalidades macroscoépicas de la leche (Schrick et al.,
2001; Heringstad et al., 2000; Milk Money, 2005a).

Mastitis cronica: puede comenzar de manera clinica o subclinica. Puede ser
detectada con signos intermitentes de mastitis clinica. Su curso clinico se genera
por medio del desarrollo progresivo de tejido cicatrizante y un cambio en el tamafio
y forma de la glandula acompafiado de pérdidas o reducciones en la produccion de
leche (Leal y Pefia, 2009).

Mastitis ambiental: es causada por microrganismos que no forman parte de la flora
microbiana natural de la ubre. Estos agentes etiol6gicos residen en el medio
ambiente en el que viven las vacas y logran entrar a los cuartos por el conducto del
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pezon (Smith, 1985).

Mastitis de verano: es un tipo de mastitis aguda comun en la etapa temprana del
periodo de seca continuando con mastitis clinica en la proxima lactancia, el agente
principalmente involucrado es Str. Uberis y su vector son las moscas del género
Hidrotaea irritans (Garcia-Paloma, 2005). Esta patologia causa un dafio extenso y
doloroso a la ubre que la deja permanentemente dafiada, resultando en el descarte
de la vaca. Los signos clinicos de la mastitis de verano son cuartos calientes, duros
e hinchados en asociacion con secrecion purulenta (Garcia-Paloma, 2005).

Dentro de la etiologia de la mastitis bovina se involucran al menos 130 especies de
microorganismos contagiosos, oportunistas y ambientales, entre los cuales
podemos encontrar a Staphylococcus aureus, Arcanobacterium pyogenes,
Staphylococcus hyicus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hominis,
Staphylococcus intermedius, Streptococcus equi, Streptococcus parauberis,
Streptococcus canis, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis,
Mycoplasma bovis, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus equinus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Escherichia
coli, Klebsiella spp., Enteobacter spp. y Pseudomonas spp. (Gomez, 2009).

Aungue los patdgenos representan una parte importante en la generacion de esta
enfermedad no se debe minimizar el papel que otros factores de riesgo asociados
a la mastitis como son los siguientes: 1) aspectos genéticos: la raza del animal y
alta produccioén de leche (Rodriguez, 2006; Hussain et al., 2012); 2) estructura de la
ubre: vacas con pezones largos, canales de pezones cortos, base y diametro de los
pezones agrandados, ubres pendulares ,y ubres en forma de cuenco o redondas
(Awale et al., 2012; Hussain et al., 2012); 3) edad de la vaca y etapa de lactacion:
Las vacas mas viejas producen leche libre de leucocitos por lo que son mas
propensas a infecciones por coliformes ( Pinzén, 2006); 4) sistema de ordefio e
higiene: la falta de limpieza en las manos de los ordefiadores y en las maquinas de
ordefio (Shittu et al., 2012; Kibebew, 2017); 5) el periodo de seca: durante este
periodo se producen cambios fisioldgicos, metabdlicos, hormonales, inmunoldgicos
y de regeneracion del tejido de la ubre lo que aumenta el riesgo a presentar mastitis
(Neave et al., 1950; Pantoja et al., 2009; Capuco et al., 2003; Weber et al., 2014);
6) Produccién de leche: la alta produccion de leche predispone a las vacas a
contraer esta enfermedad (Myllys et al., 1995); 7) Puntuacién de higiene: el pobre
estado de higiene en el cual se mantenga el lugar donde habita el animal se
involucra sobre todo en la presentacion de mastitis ambientales (Cordero et al.,
2014; Smith, 1985).

Finalmente, en términos econdémicos, la mastitis en bovinos es considerada la
enfermedad mas costosa de las vacas lecheras en el mundo y la tercera causa de
desecho de bovinos en México (12.8% del desecho total) (Vitela et al., 2004). Se ha
reportado que el 57% de la incidencia de la mastitis subclinica en México se debe
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en mayor medida a la falta de buenas practicas de higiene en las unidades de
produccion (Manjarrez et al., 2012; Avila-Téllez et al., 2002). Las buenas préacticas
pecuarias, el sellado de ubres, el tratamiento de la mastitis en la época de seca de
la vaca, y el sacrificio de las vacas cronicamente infectadas son medidas de
prevencion (Kibebew, 2017) para la reduccion del impacto econémico que esta
enfermedad genera en el pais.

2.8. Prueba de California como herramienta de diagnéstico de mastitis (CMT)

La prueba de California para mastitis (CMT), es un método de diagndstico que
funciona evaluando la leche proveniente de cada cuarto de la ubre a través del
conteo de células soméaticas (Gomez-Quispe et al., 2015). De acuerdo con (Milk
Money, 2005b) se fundamenta en 3 principios: 1) el nUmero de leucocitos o células
blancas incrementa cuando una lesion o infeccion afectan el tejido mamario; 2) los
leucocitos tienen un nudcleo con basto de ADN, y 3) las paredes de los leucocitos
son lipidos.

Basandose en estos 3 principios el reactivo de la CMT utiliza un detergente con un
indicador de pH afiadido. Cuando la leche y el reactivo se mezclan a razén 1:1 el
reactivo rompe las paredes celulares y nucleares de los leucocitos liberando el ADN
y haciendo que este se gelifique. Por lo tanto, al haber mayor nimero de células
somaticas se formara mayor cantidad de gel (Milk Money, 2005b).

La lectura del gel se clasifica de la siguiente manera:
Negativo (N): Sin infeccion. No existe espesamiento de la mezcla (Milk Money,
2005a).

Trazas (T): Posible infeccion. Leve espesamiento de la mezcla que puede
desaparecer con la rotacion continua de la raqueta (Milk Money, 2005a).

1. Positivo débil: Infectado. Existe espesamiento de la mezcla sin formar gel. Si la
raqueta se gira mas de 20 segundos, el espesamiento desaparecera (Milk Money,
2005a).

2: Positivo evidente: Infectado. Inmediato espesamiento de la mezcla con ligera
formacion de gel, a medida que la mezcla se rota, esta se mueve hacia el centro
exponiendo el fondo del borde exterior de la raqueta. Cuando el movimiento se
detiene, la mezcla se nivela y cubre el fondo de la taza (Milk Money, 2005a).

3: Positivo fuerte: Infectado. Hay formacion de gel con un acumulo en el centro
incluso después de que se detenga la rotacién de la mezcla (Milk Money, 2005a).
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Tabla 1. Interpretacién del estado sanitario de los cuartos bovinos con
respecto al puntaje de CMT y el rango de células somaticas

Puntaje de CMT

Rango de células

Interpretacion

somaticas
N (Negativo) 0 — 200,000 Cuarto sano
T (Trazas) 200,000 — 400,000 Mastitis subclinica
1 400,000 — 1,200,000 Mastitis subclinica
2 1,200,000 - 5,000,000 Infeccion  grave  por
mastitis
3 Por arriba de 5,000,000 Infeccion  grave  por

mastitis

Fuente: Milk Money, 2005a.

Criterio general de evaluacion para la mastitis bovina con respecto a los resultados
de la CMT: cualquier resultado traza 1, 2 y 3 indica un resultado positivo a mastitis.
Para el caso particular de resultado trazas, cuando uno o dos cuartos dan positivos
a este resultado se interpreta como posible infeccion mientras que cuando los cuatro
cuartos de la raqueta se leen en trazas la infeccion es inexistente (Milk Money,

2005a).
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I1l. JUSTIFICACION

El municipio de Aculco, Estado de México, México; es una zona rural donde la
principal actividad de las familias es la produccion de quesos y lacteos en empresas
de pequeiia y mediana escala. Dos de los principales retos a los que se enfrentan
actualmente las unidades de produccion de esta area son: 1) la ausencia de
comunicacion y adopcion de innovaciones en las practicas de produccion, y 2) la
mastitis bovina, que en términos econodmicos es la enfermedad de mayor impacto
en los hatos lecheros y de la cual existen escasos registros en la zona.

Es conocido que las infografias son una innovacién perteneciente al area de las
tecnologias de la informacion y comunicacion que han demostrado ser de facil
adopcién por los propietarios de otras especies y de gran utilidad para que los y las
extensionistas proporcionen a los duefios de animales informacion acerca de los
cuidados que estos necesitan.

Referente a la mastitis bovina, es posible prevenir y controlar esta enfermedad si se
conoce la frecuencia con la que esta se presenta en la zona geografica donde se
ubican las unidades de produccion, y cuando existe informacion de prevencion y
tratamiento al respecto.

Por lo tanto, la presente investigacion de tesis tiene como primera finalidad
confirmar que la utilizacién de infografias representa un medio funcional para
comunicar informacién de la mastitis bovina a los pequefios productores de leche a
pequefia y mediana escala del municipio de Aculco, Estado de México. Y como
segunda finalidad, identificar la prevalencia de esta enfermedad en los sistemas de
produccién de leche en la zona establecida.
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IV. HIPOTESIS

1. Laiinfografia es una herramienta efectiva para comunicar informacion acerca de
la mastitis bovina a los pequefios productores lecheros del municipio de Aculco,
Estado de México, México.

2. Las infografias enviadas por WhatsApp tendran la misma aceptacion que aquellas
entregadas de manera personal (impresa) a los pequefios productores lecheros del
municipio de Aculco, Estado de México, México.

3. En los sistemas de leche a pequeia escala del municipio de Aculco, Estado de
México, México, existe una alta prevalencia de mastitis bovina.
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V. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

Analizar el uso de infografias como medio de comunicacién de mastitis bovina; e
identificacion de su prevalencia con la prueba de California en sistemas de
produccion de leche en pequefia escala del Municipio de Aculco, Estado de México.

5.2. Objetivos especificos

e Comparar las caracteristicas generales de los productores y de la unidad de
produccién por grupo de productores a quienes se les entrego la infografia por
WhatsApp contra las de aquellos a quienes se les entregé la informacion de
manera personal.

e Evaluar la infografia de mastitis bovina, a partir de la percepcion de los dos
grupos productores de leche en pequeia escala.

e I|dentificar el grado de mastitis e intensidad de la prueba de California en los
hatos de los dos grupos de los productores participantes.

e |dentificar la prevalencia y proporcién de cuartos afectados con mastitis en los
sistemas de leche a pequefia escala del municipio de Aculco, Estado de México.
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VI. MATERIAL Y METODO

6.1. Material

6.1.1. Material de campo

Camioneta, camara fotografica, cuestionarios, lapices, sacapuntas, goma, teléfono
inteligente con WhatsApp e Infografia de la mastitis bovina (Figura 1).

MASTITIS BOVINA

Sintomas: pueden presentarse uno o varios
dependiendo la gravedad de la enfermedad

*% Fiebre
' Dolor al tacto en la ubre
' Inflamacion de la ubre
. Depresion
' Falta de Apetito
: Enrojecimiento de la ubre
' Presencia de grumos , coagulos, sangre
o cambios en la consistencia de la leche
% Disminucidn de la produccién de leche
% Muerte

¢Qué es?

Inflamacién de la
ubre caracterizada
por generar cambios
en la apariencia,
carga de bacterias y
composiciéon de la
leche.

:;? :f? If? If? :;? :f?

Puede prevenirse con buenas practicas de ordeiio y detectarse
con la prueba de california en campo .

onges...

icarc(eo™”

Figura 1. Infografia de la matiis bovina.

6.1.2. Material de oficina
Computadora (Microsoft Excel y Word), hojas blancas, impresora, lapices y libreta.

6.2. Método
6.2.1. Disefo del cuestionario

Los datos fueron colectados a través de un cuestionario divido en tres secciones.
En la primera se colecto la informacion correspondiente al perfil sociodemogréfico
del productor y de la unidad familiar, tales como: nombre, edad, escolaridad, afios
de experiencia como productor de leche, correo electronico, numero de teléfono
movil, nimero de familiares que conforman la familia nucleo, y, por ultimo, cuales y
cuantos miembros de la familia colaboran en las actividades de la unidad de
produccion.

La segunda seccion considero las caracteristicas de la unidad de produccion tales
como: tamafio de hato, numero de vacas en produccion, litros de leche en promedio
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qgue produce una vaca del hato al dia, litros de leche que produce todo el hato por
dia, litros de leche que se venden diario y precio de venta por litro de leche.

En la tercera seccidn se colecto informacion sobre la evaluacion de la infografia de
mastitis bovina. Es decir, se capturé informacion respecto a la opinién de los
productores sobre la forma de compartir la informacioén (infografia), su opinion sobre
el medio (WhatsApp cunando sea el caso) por el cual se le compartié la infografia,
la dificultad para entender la informacion, el aporte que la informacion presentada
pudo tener para mejorar la comprension sobre el diagnéstico, sintomas y prevencion
de la enfermedad misma; lo interesante, (til e importante que pudo ser la
informacion presentada, la intencion del productor para utilizar la informacién de la
infografia para el control de mastitis, que tan motivado se sintié el productor para
utilizar la informacion, el productor compartioé o alguien mas le mando la infografia y
gué temas le gustaria conocer a través de infografias.

6.2.2. Seleccion de productores y coleccién de datos

Inicialmente, treinta productores del Municipio de Aculco, Estado de México fueron
seleccionados de la base de datos correspondiente al proyecto intitulado
“‘Comunicacion e innovacion para el desarrollo rural”’; sin embargo, solo 17
productores contaban con la aplicacion de WhatsApp, y solo 5 quisieron participar
en el estudio y recibir la infografia de mastitis. Asi mismo, se consideré a 10
productores a quienes se les entregd la infografia de forma personal. Por lo tanto,
15 productores participaron en el estudio. Los productores participantes cuentan
con un tamafo de hato de 3 a 30 animales, criterio que ha sido establecido por
Juarez-Morales et al. (2017), para describir a los productores de leche en pequefia
escala del Estado de México.

La infografia fue enviada por WhatsApp o entregada de manera personal entre abril
y junio del 2021, a los productores de las localidades “El Tixhifiu”, “La Concepcion
Pueblo”, “La Concepcion Ejido” y “San Jerénimo Ejido”, ubicadas en el municipio de
Aculco. La colecta de datos fue realizada a través de la aplicacion del cuestionario
a los productores durante los meses de mayo y junio de 2021. Las entrevistas de
los productores se realizaron en las unidades de produccién, durante la ordefia o
tiempo libre del productor.
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Los Ailes

6n del area de estudio.

Figura 2. Mapa de localizaci
Fuente: INEGI, 2022.

6.2.3. Andlisis de datos
6.2.3.1. Andlisis comparativo entre grupo de productores

Para el andlisis de datos se utilizé el programa SPSS versidén 22. Los productores
se clasificaron en dos grupos. El grupo 1, estuvo conformado por los productores a
quienes se les envié la infografia de mastitis bovina a un grupo de WhatsApp (n=5),
y aquellos a quienes se les entrego la infografia de manera personal (impresa)
(n=10).

Antes de realizar la comparacion entre grupos, se realizd un analisis exploratorio de
datos para identificar datos atipicos y la distribucién de las variables que describen
a las caracteristicas del productor (edad, escolaridad y experiencia) y a la unidad de
produccion (tamafio de hato, vacas en produccion, produccion por vaca por dia,
venta diaria de leche y precio por litro de leche). Las variables que describen al
productor y a la unidad de produccion fueron consideradas para tener un contexto
general de los productores participantes y que se pudiera permitir asociarlos con el
uso de la infografia. La normalidad de las variables se identifico a través de la prueba
de Shapiro Wilk, la cual se usa para muestras de menos de 50 observaciones (Field,
2009). Para la comparacion de las caracteristicas del productor y de la unidad de
produccién se realiz6 la prueba de T de Student para muestras independientes.
Mientras que para la identificar si existian diferencias significativas entre grupos de
productores con respecto a las variables de evaluacion de la infografia, se realiz6 la
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prueba de Mann Whitney, ya que las variables no presentaron distribucion normal
(Field, 2009). Las diferencias fueron consideradas significativas a (P<0.05).

6.2.3.2. Evaluacién de la infografia de mastitis bovina

Para medir la percepcion de los productores sobre la infografia, se utilizaron
variables que fueron medidas a través de una escala de tipo Likert de cinco puntos
(Bryman y Crmamer, 2009). Es decir, la escala para evaluar la forma y el medio de
compartir la informacion fue la siguiente: 1=Muy mala, 2=Mala, 0=No sabe, 3=Buena
y 4=Muy buena. La escala para evaluar la dificultad de comprension de la
informacion de la infografia fue: 1=Muy dificil, 2=Dificil, 0=No sabe, 3=Facil y 4=Muy
facil. La utilidad de la informacion de la infografia se evalud con la siguiente escala:
1=Nada util, 2=Poco til, 0=No sabe, 3=Util y 4=Muy til.

La percepcion de los productores sobre qué tan interesante les perecio la
informacion de la infografia se midio con la siguiente escala: 1=Nada interesante,
2=Poco interesante, 0= No sabe, 3=Interesante y 4=Muy Interesante. La intencion
del productor para utilizar la informacion de la infografia se midié a través de la
siguiente escala: 1= Muy débil, 2=Débil, 0=No sabe, 3=Fuerte, 4=Muy fuerte.

La opinion de los productores sobre la informacion presentada en la infografia, sobre
mejorar la comprension de la mastitis bovina, sintomas, diagnéstico de la
enfermedad y su prevencion, se midieron a través de respuestas de 1=No y 2=Si, y
las razones en las cuales basaron su respuesta se obtuvieron a través de la
pregunta abierta “¢ Por qué?”.

Respecto a la percepcion de los productores sobre la posible existencia de
informacion dificil de comprender en la infografia, se midio a través de respuesta de
1=No y 2=Si, y se pidi6 que especificaran qué informacion no fue clara a través de
la pregunta: ¢ Cual? Para conocer el tipo de informacion adicional que les hubiera
gustado agregar a la infografia se pregunt6 ¢ qué informacion le gustaria agregar a
la infografia?

Para saber si los productores compartieron la infografia con otros productores, o0 si
ésta les fue compartida por algun productor, se utilizaron las siguientes respuestas:
1=No y 2=Si. Para conocer las razones se utilizé la pregunta ¢ por qué? Por ultimo,
se les pregunto a los productores ¢qué otros temas le gustarian conocer a travées
de infografias?

Para identificar diferencias entre grupos con respecto a cada una de las variables
gue se utilizaron para evaluar la infografia a través de la percepcion de los
productores, se utilizo el analisis no paramétrico de Mann Whitney (Field, 2009). La
mediana y rango intercuartil (RIC) se utilizaron como medidas de tendencia central
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y dispersion (Field, 2009). Para el analisis de datos se utilizé el programa SPSS
version 22.

6.2.3.3. Diagnéstico y prevalencia de mastitis

Para el diagndstico de mastitis e identificacion de su prevalencia en los hatos de los
15 productores participantes, se muestre6 a 81 vacas en produccién, por lo tanto,
se iba a realizar la prueba de mastitis en un total de 324 cuartos; sin embargo, se
identificaron cuatro cuartos mamarios ciegos (CMC), por lo cual solo se realizé la
prueba de California para el diagndstico de mastitis en 320 cuartos.

El grado de mastitis por cuarto se clasifico en: Negativo(N), Trazas, grado 1, grado
2 y grado 3. Este criterio, esta basado en la clasificacion de lectura e interpretacion
de la prueba de California para mastitis (por sus siglas en inglés CMT), donde el
negativo (N) indica sin infeccidn, ya que no existe espesamiento de la mezcla.
Trazas (T), indica posible infeccidn, ya que se observa un leve espesamiento de la
mezcla que puede desaparecer con la rotaciéon continua de la raqueta. Grado 1.
Positivo débil: Infectado. Existe espesamiento de la mezcla sin formar gel. Si la
raqueta se gira mas de 20 segundos, el espesamiento desaparecera. Grado 2.
Positivo evidente: Infectado. Inmediato espesamiento de la mezcla con ligera
formacion de gel, a medida que la mezcla se rota, esta se mueve hacia el centro
exponiendo el fondo del borde exterior de la raqueta. Cuando el movimiento se
detiene, la mezcla se nivela y cubre el fondo de la taza. Grado 3. Positivo fuerte:
Infectado. Hay formacion de gel con un acumulo en el centro incluso después de
gue se detenga la rotacion de la mezcla (Milk Money, 2005a).

La intensidad de la reaccion de la prueba de mastitis, la prevalencia de cuartos
afectados y la proporcion de mastitis, se obtuvieron con las siguientes formulas
reportadas por (Gomez-Quispe et al., 2015).

e Intensidad de reaccion (IR) = (N.° de casos por grado de reaccion / N.° total de
casos o N.° total de cuartos) x 100.

e Prevalencia en vacas (P) = (N.° de vacas positivas / N.° total de vacas) x 100.

e Prevalencia en el total de cuartos mamarios (PTC) = (N.° de cuartos positivos /
N.° total de cuartos) x 100.

e Prevalencia en los cuartos mamarios individuales (PCI) = (N.° de cuartos
positivos por posicion / N.° total de cuartos por posicién) x 100.

e Proporcion de cuartos mamarios afectados (PCA) = (N.° de cuartos positivos por
posicion / N.° total de cuartos positivos) x 100.
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Para fines de obtencion de prevalencia en vacas, prevalencia en el total de cuartos
mamarios, prevalencia en el total de cuartos mamarios individuales y proporcién de
cuartos mamarios afectados; se tomé como como positivo (+) todo aquel cuarto y
toda aquella vaca con al menos un cuarto calificado en grado traza, 1, 2 o 3; para la
intensidad de reaccion, se considero la cantidad de cuartos mamarios afectados en
cada grado de reaccion (N, T, 1,2y 3).

Todo el hato se clasificO como positivo a mastitis, cuando se identific6 al menos una
vaca con los resultados anteriores (traza, 1, 2 o 3). En caso de presentar resultado
trazas en los 4 cuartos y ningun signo clinico referente a mastitis (incluye cambios
morfoldgicos de la leche), la vaca se clasifico como negativa (Milk Money, 2005a).
El considerar el grado trazas como positivo a mastitis subclinica permitio realizar un
correcto monitoreo epidemioldgico y control de la enfermedad (Gomez-Quispe et
al., 2015).

Los signos clinicos y cambios morfolégicos de la leche referentes a mastitis que se
tomaron en cuenta para el diagndstico fueron: inflamacion, fibrosis (endurecimiento)
del cuarto afectado, reduccion de la produccion lactea, modificaciones en la
apariencia de la leche (coagulos, escamas, pus, grumos, foliculos, decoloracion)
fiebre, depresién, deshidratacion, temblores, pérdida de apetito, diarrea, shock,
pérdida de coordinacion muscular, extremidades frias, reduccion del reflejo pupilar,
e incluso la muerte (Leal y Pefia, 2009; Bermeo, 2014, East y Birnie,1983; Mera et
al., 2017).

VII. LIMITE DE ESPACIO

La realizacion del proyecto de investigacion se llevdo a cabo en el instituto de
Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) Campus "El Cerillo Piedras Blancas"
Toluca, Estado de México. La aplicacién de cuestionarios se realizé en el Municipio
de Aculco (Figura 3), el cual se localiza en el noroeste del Estado de México (Crespo
et al., 2014), entre las coordenadas 20° 06’ y 20° 17’ N; 99° 40’ y 100° 00’ Oeste
(Martinez-Garcia et al., 2020).
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Figura 3. Mapa de localizacion de Aculco.
Fuente: Enciclopedia de los Municipios y delegaciones de México, 2013.

Revision de literatura y elaboracion de
protocolo

Revision de protocolo por los asesores

Registro de protocolo

Elaboracion del cuestionario

Aplicacién del cuestionario a
productores

Prueba de California

Analisis de datos obtenidos en los
cuestionarios y escritura de los
resultados

Presentacioén de tesis final

Figura 4. Limite de tiempo y cronograma de actividades.
VIII. LIMITE DE TIEMPO

El limite de tiempo y cronograma de trabajo se presenta en la Figura 4. Se inici6 con
la revision de literatura, después se elabor6 el cuestionario, para posteriormente
realizar el trabajo de campo y colecta de datos. Finalmente se capturo la informacién
para escritura y presentacion de la tesis.
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IX. RESULTADOS
9.1. Analisis comparativo entre grupo de productores

En la Tabla 2, se observan los resultados de la comparacion de los dos grupos de
productores. La prueba de T de Student para muestras independientes no identificd
diferencias significativas (P>0.05) entre grupos con respecto a las variables que
describen al productor. Asi mismo, no se identificaron diferencias significativas
(P>0.05) en la mayoria de las variables que describen a la unidad de produccion;
sin embargo, solo la variable de produccién de leche por hato por dia present6
diferencias significativas (P<0.05) entre grupos de productores.

Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas del productor y unidad de
produccion

Grupo 1 (n=5) Grupo 2 (n=10) P2
Variables Con WhatsApp Forma directa
Media DE? Media DE?
Caracteristicas del productor

Edad del productor, afos

Caracteristicas de la unidad de
produccioén

Mano de obra familiar ) ) ) ) .239
- - - . 189

Produccion de leche
por hato por dia, litros ) . 60.9 <.049

1 DE =Desviacién Estandar.
2P= Valor de la prueba T Student (P<0.05).

9.2. Evaluacion de la infografia de mastitis bovina
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La percepcion de los productores con respecto a la evaluacion de la infografia se
muestra en la Tabla 3. La prueba de Mann Whitney no identifico diferencias
significativas (P>0.05) entre los productores de ambos grupos; sin embargo, la
variable que describe la “dificultad de comprensién de la informacion”, presento
diferencias significativas (P<0.05) entre grupos de productores; ya que los
productores del grupo de WhatsApp (Grupo 1) percibieron que la comprension de
la informacion de la infografia fue facil; mientras que los productores del grupo de
productores a quienes se les entrego la infografia de forma directa (Grupo 2)
indicaron que fue muy facil la compresion de la informacién.

Tabla 3. Percepcion de la infografia de mastitis bovina por grupo de
productores

Grupo 1 (n=5) Grupo 2 (n=10) P2
Preguntas Con WhatsApp Forma directa
Evaluacion de la
infografia Mediana RIC! Mediana RIC!
Opinién de la forma de
compartir informacion a
través de la infografia. 4.0 1.0 4.0 1.0 .999
Dificultad de compresion
de la informacion. 3.0 2.0 4.0 0.5 <.028
Utilidad de la informacién
proporcionada. 3.0 0.5 4.0 1.0 254
Qué tan interesante fue la
informacion proporcionada. 3.0 1.0 4.0 1.0 371
Intencion de utilizar la
informacion incluida. 4.0 1.0 4.0 1.0 .768

1 RIC=Rango Intercuartil; 2 Valor de la prueba de Mann Whitney (P<0.05).

Escala de Likert para evaluar la forma de compartir la informacion (pregunta 1): 1=Muy mala, 2=Mala,
0=No sabe, 3=Buena y 4=Muy buena.

Escala de Likert para evaluar la dificultad de comprension de la informacién (pregunta 2): 1=Muy
dificil, 2=Dificil, 0=No sabe, 3=Facil y 4=Muy facil.

Escala de Likert para evaluar la utilidad de la informacién de la infografia (pregunta 3): 1=Nada Uutil,
2=Poco (til, 0=No sabe, 3=Util y 4=Muy (til.

Escala de Likert para evaluar qué tan interesante fue la informacién de la infografia (pregunta 4):
1=Nada interesante, 2=Poco interesante, 0= No sabe, 3=Interesante y 4=Muy Interesante.

Escala de Likert para evaluar la intencién del productor para utilizar la informacion de la infografia
(pregunta 5): 1= Muy débil, 2=Débil, 0=No sabe, 3=Fuerte, 4=Muy fuerte.

Los productores de ambos grupos percibieron que el uso de infografias tanto
electronicas como impresas para compartir y difundir informacion sobre mastitis
bovina fue considerada como una forma muy buena (Tabla 3). De la misma manera
los productores de ambos grupos indicaron que la informacién proporcionada en la
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infografia sobre mastitis fue considerada como Uutil e interesante, ya que los
productores indicaron que tuvieron una mayor comprension de la enfermedad a
nivel de sintomas para detectar la enfermedad, diagndstico y prevencién, lo que
permitid reforzar los conocimientos de los productores. A pesar de que los
productores manifestaron que la informacion de la infografia fue clara, indicaron que
falto mencionar el tratamiento de la enfermedad.

Los productores de ambos grupos manifestaron una intencion positiva (muy fuerte)
para hacer uso de la informacién de la infografia, ya que permiti6 una mejor
comprensién del tema de mastitis, ademas los productores indicaron que a través
de la infografia aprendieron cosas nuevas y son temas que deben de tener claros
para mejorar la produccién y poner mas atencién a las vacas; sin embargo, no
compartieron la infografia con otros productores, indicando que no sugeria la opcion
de compatrtir.

Por otro lado, los productores del Grupo 1 (con WhatsApp) manifestaron que les
gustaria saber sobre temas de enfermedades del ganado lechero y su tratamiento,
parasitos y desparasitantes, inseminacion artificial y alimentacion del ganado
lechero; mientras que los productores del Grupo 2 manifestaron preferencia por
temas sobre paneles solares, reproduccion y detecciéon de celo, enfermedades y
sintomas, alimentacion de ganado lechero, parasitos y desparasitantes asi como
medicamentos que se pueden usar en vacas gestantes en caso de que se
enfermaran.

9.3. Grado de mastitis bovina con la prueba de California

En la Tabla 4, se observa que las reacciones positivas sumaron un 57.0%; sin
embargo, el mayor porcentaje (21.0%) se presento en el grado tres (positivo fuerte);
mientras que un considerable porcentaje (42.0%) de cuartos no presentd reaccion
a la prueba de mastitis, indicando ser negativos a la enfermedad. En las vacas
muestreadas, solo se identificaron cuatro cuartos ciegos. En la Figura 5, se
presentan los porcentajes del grado de mastitis de los 320 cuartos.

Tabla 4. Grado de mastitis e intensidad de la reaccion de la prueba de
California

Grado de reaccién Numero de cuartos Intensidad de la reaccion
ala CMT? mamarios afectados de la prueba de mastitis

(%)

N 137 42.0
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1Prueba de California para mastitis (por sus siglas en inglés CMT).

(CMC) Cuartos mamarios ciegos; Negativo (N); Trazas (T); Positivo débil (1); Positivo evidente (2);
y positivo fuerte (3).

Férmula para estimar la intensidad de reaccion (IR) = (N.° de casos por grado de reaccién / N.° total
de casos o N.° total de cuartos) x 100.

Trazas Positivo débil
12%

Positivo
evidente
9%

Positivo fuerte
21%
Negativo
42%
Cuartos ciegos
1%

Figura 5. Porcentaje del grado de mastitis bovina.

9.4. Prevalencia de mastitis de las vacas muestreadas

En la Tabla 5, se observa que la prevalencia de mastitis de las 81 vacas
muestreadas fue del 68.0%; es decir, fueron vacas positivas. Asi mismo se observa
gue el 32.0% de las vacas no presentaron la enfermedad. Lo que indica que 7 de
cada diez vacas estan enfermas de mastitis.
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Tabla 5. Prevalencia de mastitis bovina

Resultados de la pruebade | Vacas muestreadas Prevalencia
California (n=81) %
Positivo 55 68.0
Negativo 26 32.0
Total de vacas muestreadas 81 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo.
Férmula para estimar la prevalencia: P= (N.° de vacas positivas / N.° total de vacas) x 100.

9.5. Prevalencia de mastitis en el total de cuartos mamarios analizados

En la Tabla 6, se muestra que la prevalencia de mastitis bovina en el total de los
320 cuartos mamarios analizados fue del 57.0%. La mayor prevalencia se observo
en los cuartos anterior derecho (16.0%), seguidos del cuarto anterior izquierdo
(15%), mientras que la prevalencia de los cuartos posteriores izquierdos y derechos
fue del (13%).

Tabla 6. Prevalencia de mastitis bovina en el total de cuartos mamarios

Posicién de N T 1 2 3 Total de Total de | Prevalencia
cuartos mamarios cuartos cuartos de mastitis
analizados positivos (%)
Posterior izquierdo 38 11 10 | 6 | 15 42 80 13.0
Posterior derecho 38 13 8 8 | 14 43 81 13.0
Anterior derecho 30 12 |13 | 6 | 19 50 80 16.0
Anterior izquierdo 31 11 8 |10 | 19 48 79 15.0
Total de cuartos 137 47 39 | 30 | 67 183 320 57.0

analizados

Negativo (N), trazas (T), positivo débil (1), positivo evidente (2), y positivo fuerte (3).
Férmula para estimar la prevalencia en el total de cuartos mamarios (PTC) = (N.° de cuartos positivos
/ N.° total de cuartos) x 100.

9.6. Prevalencia de mastitis por cuarto mamario

En la Tabla 7, se muestra que la prevalencia de mastitis bovina por cuarto mamario
analizado, la cual fue del 57.0%. La mayor prevalencia se observé en los cuartos
anterior derecho (63.0%), seguido de los cuartos anteriores izquierdos (61.0%);
mientras que la prevalencia de los cuartos posteriores izquierdos y derechos
presentaron una prevalencia del 53.0%.
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Tabla 7. Prevalencia de cuartos mamarios afectados con mastitis

Total de cuartos No. de cuartos
Posicion de Por positivos por Prevalencia de
cuartos mamarios posicion posicion mastitis (%

Posterior derecho

Anterior izquierdo

Formula para estimar la prevalencia en cuartos mamarios individuales (PCl) = (N.° de cuartos
positivos por posicion / N.° total de cuartos por posicion) x 100.

9.7. Proporcion de cuartos mamarios afectados con mastitis

En la Tabla 8, se presenta la proporcion de cuartos mamarios afectados con
mastitis. Los cuartos anteriores derechos (27.3%) y los cuartos anteriores izquierdos
(26.2%) presentaron la mayor proporcion; mientras que los cuartos posteriores
izquierdos y derechos presentaron una proporcion semejante del 23%.

Tabla 8. Proporcion de cuartos mamarios afectados con mastitis

Posicion de cuartos Total de cuartos Proporcién (%) de cuartos
mamarios pOSitivos con mastitis

Posterior derecho

Formula para estimar la proporcién de cuartos mamarios afectados (PCA) = (N.° de cuartos positivos
por posicidn / N.° total de cuartos positivos) x 100.

X. DISCUSION

10.1 Comparacion de las caracteristicas del productor y unidad de produccion
Los productores de ambos grupos se caracterizaron por tener una edad promedio
de 51 afios, tener grado de escolaridad correspondientes a primaria y secundaria, y
35.5 afios de experiencia como productores. Caracteristicas similares fueron
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observadas en los trabajos de Martinez-Garcia et al. (2012); Martinez-Garcia et al.
(2015); y Garcia-Villegas et al. (2021).

Las caracteristicas de la unidad de produccion mostraron una existente diferencia
significativa entre grupos de productores con respecto a la produccion de litros de
leche por hato al dia (grupo 1 (n=57.5) y grupo 2 (n= 104.8)), esto como resultado
del nimero vacas en produccién por grupo.

Garcia-Villegas (2021) y Martinez-Garcia et al.(2015) en sus estudios realizados en
el Estado de México, identificaron que los productores de esas areas contaron con
un tamafo de hato, nimero de vacas en produccion, produccion de litros de leche
por vaca por dia; mano de obra familiar y nimero de integrantes por familia,
similares a los reportados por nosotros en ambos grupos de productores; lo que
infiere que dichas caracteristicas de la unidad de produccion son representativas de
la zona de estudio.

10.2 Evaluacion de la infografia de mastitis bovina

La infografia es una tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC) que
combina imagenes y textos (Escofet, 2020; Sanz-Lorente y Castejon-Bolea, 2018).
con el fin de transmitir contenido complejo de manera visual y sintetizada, lo que
hace que dicho conocimiento pueda esclarecerse y/o se haga mas atractiva su
lectura (Clarin, 1997; Sanz-Lorente y Castejon-Bolea, 2018).

En nuestra investigacion, los productores de ambos grupos percibieron que el uso
de infografias (tanto electronicas como impresas) fue una forma “muy buena” para
compartir y difundir informacion sobre la mastitis bovina. Resultados similares han
sido presentados en las investigaciones de Duran et al. (2021); y Greene et al.
(2020).

Para que las infografias tengan como finalidad transmitir conocimientos cientificos
deben ser informativas, claras y comprensibles (Valero, 2002). En los resultados de
esta investigacion, los productores de ambos grupos calificaron a la infografia como
una herramienta que les proporcioné informacion facil (grupo 1) o muy facil (grupo
2) de comprender sobre la mastitis bovina, que les ayud6 a mejorar su
entendimiento sobre el tema, les proporcioné informacion util, nueva, interesante e
importante, y que ademas, les dejé una muy fuerte intencién de poner en practica
los conocimientos adquiridos; de esta manera podemos concluir que nuestra
infografia cumplido con las funciones reportadas para este tipo de tecnologias
digitales y presenté las caracteristicas propias de las infografias cientificas (Valero,
2002).

Los productores de ambos grupos tuvieron una buena percepcion hacia las
infografias, sin embargo, al grupo 2 (forma directa) le resultd mas facil comprender
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su contenido que al grupo 1 (con WhatsApp); esto indica un mejor entendimiento en
papel que en pantalla.

Segun diversas investigaciones, este hecho se debe a que leer formatos
electronicos difumina la sensacién de estar situado en el texto, disminuye la
concentracion, genera mayor estrés y cansancio al lector, y hace que el cerebro
gaste parte de los recursos utilizados para la cognicion en el desplazamiento entre
secciones de pagina, lo que limita la comprension del texto (Mangen et al., 2013;
Ramirez y Konstantinova, 2018; Ramirez, 2014; Wastlund et al., 2005; Liu, 2005).

Por otra parte, los integrantes del grupo 1 reportaron no haber compartido la
infografia a otros productores debido a que “WhatsApp” no contiene la opcion de
“‘compartir’; 1o que sugiere que los productores desconocen todas las facilidades
gue ofrece esta plataforma y que, por lo tanto, se requiere capacitar a los pequefios
y medianos productores de lacteos de Aculco sobre el manejo de WhatsApp si se
desea utilizarlo como medio de difusion de infografias entre productores.

En cuanto a los temas a considerar para el envio de futuras infografias, los
productores participantes en este estudio manifestaron interés en recibir contenido
referente a servicios y temas veterinarios, enfermedades en los animales de
producciéon y sus tratamientos, produccion animal, e instalaciones. Resultados
similares en el area de estudio han sido reportados por Garcia-Villegas et al., (2021)

10.3 Diagnd@stico y prevalencia de mastitis

Referente a la presencia de mastitis bovina en las 81 vacas muestreadas, 7 de cada
10 presentaron la enfermedad (prevalencia= 68%), la prevalencia en el total de
cuartos mamarios fue del 57%, es decir que las vacas muestreadas tuvieron mas
cuartos enfermos que sanos y que ademas presentaron el mayor porcentaje de
reacciones positivas (21.0%) en el grado tres (positivo fuerte); siendo los cuartos
anteriores derechos los mas afectados (16% de prevalencia en el total de cuartos
mamarios analizados, 63% de prevalencia por cuarto mamario y 27.3% con
respecto a la proporcion de cuartos afectados).

Estos resultados resaltan la importancia de haber seleccionado este tema en la
infografia creada para la presente investigacion; adicionalmente, continlda
resaltando la necesidad de seguir proporcionando a los productores de estas
granjas lecheras informacion sobre la mastitis bovina, para que asi ellos puedan
tomar mejores medidas de prevencion contra la enfermedad; incluso cuando
describieron haber mejorado su comprension sobre el tdpico durante esta
investigacion.

Resultados contradictorios a los nuestros fueron encontrados por otros autores;
Manjarrez et al., (2012), en la region centro del Estado de México, en donde la
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prevalencia de mastitis bovina subclinica fue de apenas el 48.3% y de mastitis
clinica del 6.1%; ademas establecieron que un tamafio de hato mayor a 13
individuos representa un factor de riesgo de mastitis causada por S. aureus; Guizar
et al.,(2008), reportaron una prevalencia del 43% del total de cuartos mamarios
analizados, siendo el cuarto anterior derecho el méas afectado al igual que en
nuestros resultados.

10.4 Limitaciones

La principal limitacion para esta investigacion reside en el nUmero de participantes
entre el grupo 1 (n=5) y el grupo 2 (n=10); la cual recae en 3 distintos factores:

1) Abandono repentino de los productores al grupo de WhatsApp del proyecto en
curso.

2) Baja 0 nula sefial telefonica y de internet detectada en los 3 municipios, al
momento de realizar el trabajo de campo.

3)Los productores ubicados en el municipio estudiado ya han sido constantemente
involucrados en diversos proyectos de investigacion por parte del ICAR-UAEMEéx,
por lo que verbalizaron desinterés en participar en la presente investigacion.

XI. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas de los productores y de sus unidades de produccién son
similares entre ambos grupos, con excepcion en la produccion del niamero de litros
de leche producidos por hato al dia, por lo que se asocia a que los hatos de los
productores del grupo 1 contaron con una media en nimero de vacas mayor la de
los hatos pertenecientes al grupo 2.

2. La infografia es una herramienta efectiva para la comunicacién de informacién
sobre la mastitis bovina en sistemas de produccion de leche en pequefia escala del
Municipio de Aculco, Estado de México y su aceptacion es igual de buena cuando
se envia por WhatsApp que cuando se entrega de manera personal. No obstante,
la compresion de su contenido es mejor cuando la infografia es entregada a los
productores de manera directa.

3. El grado de reaccién positivo fuerte (3) a la CMT representa el mayor porcentaje
de intensidad de reaccion en las pequefias unidades de produccién muestreadas
en el municipio de Aculco, Estado de México.

4. En los sistemas de leche a pequeiia escala del municipio de Aculco, Estado de
México, existe una alta prevalencia de mastitis bovina, siendo los cuartos anteriores
derechos los de mayor proporcion de afeccion.
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XII. SUGERENCIAS

1. Mantener este tipo de proyectos de informacion sobre deteccidn y tratamiento
veterinario con actualizaciones y seguimiento periédico, para asi poder determinar
a mediano y largo plazo el impacto de estas iniciativas en la educacion de los
pequefios productores de Aculco respecto la salud de su hato.

2. Empezar a contrastar los datos de los productores pertenecientes al municipio de
Aculco con los de otros productores de distintos Municipios del Estado de México;
para que asi se detecten oportunidades de mejora entre productores de diferentes
Municipios.

3. Actualizar peridédicamente la informacion sobre la mastitis bovina, su deteccion y
tratamiento, ya que el conocimiento cientifico va actualizandose contantemente.

4. Evolucionar los medios de informacion veterinaria a la par del avance de los
diferentes medios on y off line con el sello de la UAEMéx para darle seriedad y
veracidad a la informacion.
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XIV. ANEXOS
Anexo 1. Infografia de la mastitis bovina
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MASTITIS BOVINA

Sintomas: pueden presentarse uno o varios
dependiendo la gravedad de la enfermedad
= Fiebre
% Dolor al tacto en la ubre
*% Inflamacién de la ubre
% Depresidn
% Falta de Apetito
% Enrojecimiento de la ubre
% Presencia de grumos , codgulos, sangre
o cambios en la consistencia de la leche
% Disminucidn de la produccién de leche
% Muerte

éQué es?

Inflamacién de la
ubre caracterizada
por generar cambios
en la apariencia,
carga de bacterias y
composicion de la
leche.

Puede prevenirse con buenas practicas de ordeiio y detectarse
con la prueba de california en campo .
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