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RESUMEN 

El manejo higiénico de los utensilios y del agua empleados en la preparación del 

sustituto de leche es un aspecto crítico en la salud neonatal de becerros lecheros. 

El objetivo de este estudio fue evaluar la carga bacteriana presente en el agua y en 

los recipientes utilizados para preparar el sustituto de leche en becerros, 

identificando los puntos críticos de contaminación. Se recolectaron muestras 

microbiológicas de cuatro puntos del proceso: agua potable, sustituto en polvo, 

mezcla del sustituto con agua, y tina de preparación. Las muestras se diluyeron en 

serie, sembraron en agar nutritivo e incubaron durante 48 horas. El conteo de 

UFC/mL se realizó conforme a la NOM-092-SSA1-1994. Posteriormente, se aplicó 

un análisis estadístico no paramétrico mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y 

Dunn. Los resultados mostraron que el mayor promedio de UFC se presentó en las 

muestras obtenidas de la tina y de la mezcla final, mientras que el sustituto de leche 

en polvo fue el componente con menor carga microbiana. Si bien las diferencias no 

fueron estadísticamente significativas, la tendencia observada sugiere que los 

utensilios empleados en la preparación del alimento constituyen un posible foco de 

contaminación microbiológica. Este estudio destaca la importancia de implementar 

protocolos estrictos de limpieza y desinfección en las unidades de producción 

lechera, especialmente en el manejo del agua y utensilios utilizados para la 

alimentación de becerros, como estrategia preventiva para reducir riesgos sanitarios 

y mejorar el bienestar animal desde etapas tempranas. 

Palabras clave: Buenas prácticas, Utensilios de alimentación, Bebederos, 

becerros, Sanitización, Contaminación cruzada 
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1. INTRODUCCIÓN 

La salud, el bienestar y el rendimiento de los terneros durante sus primeras 

semanas de vida son factores determinantes para su futuro productivo como vacas 

lecheras adultas (Silva-Antunes et al., 2024). Un adecuado desarrollo en esta etapa 

garantiza animales más sanos, longevos y eficientes, lo cual impacta directamente 

en la rentabilidad del sistema productivo (Brown et al., 2021).  

Diversos estudios han evidenciado que una gestión deficiente de estos factores, 

especialmente en lo relativo a la higiene, puede comprometer gravemente la salud 

de los neonatos (Brown et al., 2021; Palczynski et al., 2021; Jessop et al., 2024; 

Edwards et al., 2025). En México, se ha identificado que las infecciones respiratorias 

y gastrointestinales, muchas veces asociadas a prácticas de manejo inadecuadas, 

son causas significativas de morbilidad y mortalidad en terneros jóvenes, afectando 

su desempeño a largo plazo y generando implicaciones económicas para los 

productores de ganado (Madureira et al., 2024). 

Analizar las rutinas operativas dentro de los establos lecheros y detectar áreas 

donde las recomendaciones científicas actuales no se aplican de forma consistente 

resulta crucial para mejorar el bienestar animal (Hayer et al., 2021). Una correcta 

gestión de la higiene puede disminuir significativamente la carga de bacterias 

patógenas y actuar como una estrategia preventiva clave contra enfermedades 

infecciosas (Céline et al., 2021). 

Asimismo, el agua juega un papel determinante tanto en la nutrición como en la 

sanidad de los terneros (Kamal et al., 2024). La calidad microbiológica del agua y el 

estado de los recipientes donde se suministra pueden influir directamente en el 
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riesgo de enfermedades como la coccidiosis, cuando se utilizan fuentes 

contaminadas como ríos, estanques o bebederos sucios (Silva-Antunes et al., 

2024). Por ello, los estándares internacionales y nacionales de calidad del agua 

para consumo animal enfatizan la necesidad de eliminar agentes biológicos y 

químicos potencialmente peligrosos (Senevirathne et al., 2021). 

La limpieza de los utensilios usados para la preparación del sustituto de leche, como 

cubetas, tinas o biberones, también desempeña un papel fundamental (Bonizzi et 

al., 2022). La evidencia demuestra que su higiene posterior a cada uso reduce 

significativamente los niveles de bacterias mesófilas aerobias (TVC), las cuales han 

sido asociadas a problemas digestivos y menor absorción de nutrientes en becerro 

(Robi et al., 2024). 

Además, la disponibilidad continua de agua limpia y fresca no solo es esencial para 

la regulación térmica del cuerpo, sino que también estimula el consumo de alimento 

sólido, favoreciendo un crecimiento más eficiente (Sambuceti et al., 2021; Schütz et 

al., 2021). Por lo previamente mencionado, evaluar la calidad higiénico-

microbiológica del proceso de preparación del sustituto de leche se convierte en una 

estrategia clave para reducir riesgos sanitarios y mejorar los parámetros productivos 

desde las primeras etapas del desarrollo. 
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1.1. Objetivo general 

Evaluar la carga bacteriana (UFC) presente en el agua y en los recipientes (tinas) 

utilizados para la preparación del sustituto de leche en becerros holstein. 

1.2. Objetivo específico:  

 Cuantificar la carga bacteriana presente en el agua utilizada para la 

preparación del sustituto de leche mediante métodos de recuento en placa. 

 Determinar la presencia y concentración de bacterias mesófilas aerobias en 

los utensilios empleados durante la preparación del sustituto de leche. 

 Comparar la carga bacteriana entre utensilios limpios y utensilios recién 

usados en el proceso de alimentación. 

1.3. Hipótesis 

La carga bacteriana presente se incrementa en el agua y en los recipientes 

utilizados en la preparación del sustituto de leche. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Higiene en la preparación del sustituto de leche. 

El entorno afecta directamente el rendimiento, la salud y el manejo nutricional de los 

animales, influyendo en su bienestar general y productividad (Rivas et al., 2020). 

Identificar los factores de riesgo relacionados con las prácticas agrícolas podría 

facilitar la implementación de medidas efectivas para controlar la presencia de E. 

coli O157:H7, reduciendo su impacto en la salud animal y humana (Jaroni et al., 

2023). Los resultados de los niveles de contaminación en los equipos de 

alimentación utilizados para terneros predestetados podrían ayudar a granjas a 

establecer un punto de referencia y así mejorar la gestión general de la higiene 

(Driessche et al., 2023). 

El incremento de la temperatura ambiental provoca un aumento en el consumo de 

agua y eleva los riesgos de proliferación microbiana en los comederos del ganado 

(Burkhardt et al., 2024) 

2.2. Relevancia del agua en el bienestar animal. 

La relevancia del agua potable en la producción y el bienestar animal es 

ampliamente reconocida (Jensen y  Vestergaard., 2021). 

El consumo de agua se incrementó con el aumento de la temperatura ambiente, lo 

que resalta la importancia de ofrecer agua potable en climas cálidos (Lowe et al., 

2022). Ya que cumple diversas funciones orgánicas esenciales, como la digestión, 

la absorción y el metabolismo, el transporte de nutrientes y otras sustancias entre 

tejidos, la eliminación de desechos, la creación de un ambiente fluido para el feto, 
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la producción de leche y la regulación de la temperatura corporal, entre otras 

(Aguilar et al., 2022). 

El agua potable de mala calidad desempeña un papel perjudicial en la supresión de 

la inmunidad de los terneros, lo que da lugar a una mayor tasa de mortalidad de 

terneros (Kamal et al., 2024). El suministro constante de agua es esencial para la 

supervivencia de los animales y para satisfacer diversas necesidades relacionadas 

con el mantenimiento de su salud y bienestar; la disponibilidad de agua influye tanto 

directa como indirectamente en la hidratación, la alimentación, la limpieza de los 

animales y su entorno, así como en otras actividades relacionadas con la producción 

lechera (Singh et al.,2022). 

La preocupación por el impacto de las prácticas agrícolas en la calidad del agua 

ha ido en aumento en los últimos años (Qi et al., 2023). 

2.3 Prácticas de manejo 

La implementación de técnicas de manejo adecuadas en la cría de terneros lecheros 

tiene un impacto considerable en su salud, bienestar y productividad, sin embargo, 

a pesar de la amplia literatura disponible sobre las mejores prácticas, las tasas de 

morbilidad y mortalidad en los terneros continúan siendo elevadas (Mahendran et 

al., 2022). 

El manejo adecuado de la higiene es fundamental para mantener un alto nivel de 

salud en los sistemas convencionales de producción porcina y lograr una 

interrupción efectiva de las cadenas de infección, aunque en la actualidad la 

eficiencia de los procesos de limpieza y desinfección suele evaluarse únicamente 
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mediante inspección visual o, en muchos casos, no se evalúa en absoluto, por lo 

que este estudio tuvo como propósito analizar los métodos disponibles para el 

monitoreo de la higiene en granjas porcinas, identificar puntos críticos dentro de los 

corrales y utilizar la información recopilada con fines de capacitación, 

complementando la inspección visual basada en la evaluación de la limpieza con 

muestreos mediante hisopos para su estudio microbiológico (Heinemann et al., 

2020). 

Nuevas evidencias indican que la proximidad entre el ganado y los seres humanos 

en entornos domésticos puede generar contaminación microbiológica en las manos, 

los objetos, los alimentos y el agua, lo cual afecta negativamente la salud pública 

(Trajano et al., 2020) 

2.4 Agua electrolizada 

El agua electrolizada se presenta como una alternativa eficaz, ya que se ha 

demostrado que reduce la presencia de diversas especies de hongos y bacterias. 

Además, se ha evidenciado que posee propiedades bactericidas contra varias 

bacterias perjudiciales en condiciones "in vitro" y también contra hongos. Su acción 

antimicrobiana se atribuye a su alto potencial de reducción-oxidación (Santoyo et 

al., 2023).  

Tiene diversas aplicaciones, con una amplitud en la eliminación de principales tipos 

de agentes patógenos, entre ellos: bacterias, hongos, virus, protozoos, algas y 

nematodos (Iram et al., 2021). 
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El agua electrolizada es una opción económica y sumamente efectiva en 

comparación con los productos de limpieza tradicionales, ya que elimina 

microorganismos patógenos y, al mismo tiempo, minimiza los efectos negativos de 

los desinfectantes químicos peligrosos en el medio ambiente (Rebezov et al., 2022). 

El agua electrolizada con pH equilibrado (7) es una solución antimicrobiana 

innovadora que tiene efecto sobre una amplia gama de microorganismos, siendo 

segura para los seres humanos y el medio ambiente. Gracias a su alta capacidad 

de superoxidación y al pH equilibrado, se emplea eficazmente para inhibir la 

germinación de esporas y el desarrollo del tubo germinativo en hongos relevantes 

en la poscosecha (Molina, 2022). 

2.5 Sustitutos de leche 

La leche o el sustituto lácteo puede proporcionarse mediante baldes individuales, 

grupales o alimentadores automáticos, mientras que el alimento balanceado y el 

agua se suministran en comederos y bebederos (Sambuceti et al., 2021). 

Las proteínas del suero constituyen un componente clave en los sustitutos lácteos 

(MR) y se consideran el estándar de excelencia para la alimentación de terneros. 

Sin embargo, el uso de fuentes de proteína alternativas puede disminuir el costo de 

los MR, siempre que se mantenga un rendimiento comparable en los terneros (Grice 

et al., 2020). 

En su mayoría los sustitutos de leche (EM) contienen una mayor cantidad de lactosa 

que la leche entera, lo que, al ser administrados en grandes porciones, podría 
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comprometer la función de la barrera intestinal en los terneros (Welboren et al., 

2021). 

2.6. Contaminación microbiológica en sistemas de alimentación  

Una nutrición optimizada del ganado se reconoce como el factor clave para mejorar 

la productividad; sin embargo, esta puede verse seriamente comprometida por la 

presencia de contaminación microbiológica en los alimentos (Baltenweck et al., 

2020). 

El aire en los corrales, un factor poco estudiado, puede influir significativamente en 

la salud de los terneros, especialmente cuando dicha contaminación afecta los 

sistemas de alimentación a través de la exposición de alimentos o agua al ambiente 

contaminado. (Bonizzi et al., 2022). 

La contaminación microbiológica en los sistemas de alimentación es una 

preocupación importante, ya que patógenos alimentarios como Salmonella Dublin y 

Campylobacter spp. representan un riesgo significativo. Algunos estudios han 

señalado que el consumo de hígado de ternera, cuando proviene de animales 

expuestos a estos microorganismos, está relacionado con un mayor riesgo de 

enfermedades humanas. (Arsenault et al., 2023). 

La prevalencia de Salmonella en ganglios linfáticos de terneros puede variar según 

la estacionalidad, la ubicación y el entorno del corral, lo que refleja la influencia de 

la contaminación microbiológica en el sistema de alimentación; Es por eso que, 

algunos estudios buscan establecer tasas de prevalencia de este patógeno en 

componentes ambientales clave como el agua del comedero, el suelo del corral, los 
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ingredientes del alimento, las raciones preparadas y las muestras fecales. (Arnol et 

al., 2023). 

La presencia de micotoxinas en los piensos afecta tanto a las cadenas de valor de 

alimentos y piensos como a la salud y productividad de los animales, generando 

consecuencias negativas (Changwa et al., 2021) 

El alimento para vacas, como la ración total mezclada (TMR) o el ensilado, es 

vulnerable al desarrollo de mildiu, lo que puede derivar en la producción de 

micotoxinas. Estos problemas representan formas de contaminación microbiológica 

que están fuertemente vinculadas con la salud y el rendimiento de las vacas 

lecheras. (Zhang et al., 2020). 

La contaminación microbiológica en los sistemas de alimentación representa un 

riesgo significativo, ya que puede facilitar la transmisión de enfermedades como la 

septicemia hemorrágica (HS), la cual puede propagarse mediante el contacto 

directo, así como por la ingestión o inhalación de alimentos o agua contaminados. 

(Lestari et al., 2025). 

2.7 Calidad microbiológica del agua 

A nivel global, los desechos generados por actividades agrícolas e industriales son 

una fuente significativa de contaminación del agua; Contaminantes como microbios, 

pesticidas y metales pesados, cuando exceden los límites aceptables en cuerpos 

de agua, pueden provocar diversas enfermedades, como mutagenicidad, cáncer, 

problemas gastrointestinales y afecciones dérmicas, especialmente al 

bioacumularse a través de la ingestión o el contacto con la piel. En la actualidad, se 
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han implementado diversas tecnologías para tratar estos desechos y 

contaminantes, incluyendo sistemas de purificación por membranas y métodos de 

intercambio iónico (Anani et al., 2023). 

Las muestras de sedimentos en el agua proporcionan información acumulativa a lo 

largo del tiempo, a diferencia del agua superficial, que refleja condiciones 

transitorias; por ello, aplicamos un marco recientemente desarrollado para la 

búsqueda, recopilación de información y pruebas microbianas, con el objetivo de 

identificar fuentes geográficas y evaluar su impacto en los marcadores (Friedman et 

al., 2022). 

A pesar de la importancia que tiene la calidad del agua de bebida en la fisiología, el 

bienestar y el rendimiento del ganado, factores como la formación de biopelículas 

en las superficies de los comederos rara vez son investigados en relación con la 

calidad microbiana del agua; se propuso determinar el impacto de la formación de 

biopelículas en dicha calidad y evaluar métodos de prueba rápida para calificar el 

estado higiénico de los comederos en condiciones de granja (Hayer et al., 2022). 

A nivel global, la Escherichia coli diarreogénica (DEC) ha estado asociada con la 

propagación de enfermedades de origen hídrico, y las aguas residuales 

procedentes de mataderos han desempeñado un papel en su dispersión hacia las 

cuencas hidrográficas (Nfor et al., 2025). 

2.8. Evaluación de prácticas de limpieza y desinfección 

Las prácticas de limpieza actualmente empleadas en la crianza de terneros en etapa 

de predestete en granjas lecheras de Quebec, Canadá; se evaluó la contaminación 
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del equipo de alimentación utilizado para estos terneros mediante la medición de 

ATP (expresado en unidades relativas de luz, RLU), inspección visual y análisis 

bacteriológico, durante la visita a la granja, se realizó una evaluación visual del 

estado del equipo de alimentación disponible, posteriormente, se llevaron a cabo 

mediciones de ATP mediante luminometría utilizando hisopos UltraSnap y 

MicroSnap (Hygiene, Camarillo, CA), aplicando la técnica de enjuague líquido a 

cubetas, tetinas, biberones, comederos de sonda esofágica (TE), el tubo de los 

comederos automáticos de leche (AMF), así como a muestras de agua y sustituto 

de leche, además, se empleó una técnica adicional de hisopado directo sobre 

cubetas y tetinas, el fluido recuperado del enjuague líquido se utilizó también para 

determinar el recuento total de bacterias (TBC) y el recuento total de coliformes, a 

partir del análisis bacteriológico, se establecieron los valores de corte óptimos de 

RLU para identificar niveles de contaminación (Van et al., 2023). 

Los ensayos clínicos confirmaron que el grupo de desinfección superpuesta basado 

en fago combinado con desinfectantes químicos no solo redujo la dosis de 

desinfectantes utilizados, sino que redujo significativamente los recuentos 

bacterianos totales en el suelo y en el comedero de las granjas lecheras; Estos 

hallazgos sugieren que la desinfección superpuesta basada en fagos es un método 

alternativo prometedor para combatir los patógenos de la mastitis en las granjas 

lecheras debido a sus propiedades altamente eficientes y respetuosas con el medio 

ambiente (Xue et al., 2024). 
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2.9 Buenas prácticas de manejo en la alimentación  

Diversos factores, como la nutrición, el manejo y las condiciones ambientales, 

influyen en la salud animal (Polak & Paszczyk., 2021). 

El control de los patógenos de transmisión alimentaria en la leche de búfala es 

fundamental para asegurar la inocuidad del producto y proteger la salud del 

consumidor; Para lograrlo, es indispensable implementar buenas prácticas de 

manejo en el alimento, desde la selección y almacenamiento de los insumos hasta 

su distribución, evitando así la contaminación cruzada y reduciendo la presencia de 

microorganismos patógenos que puedan afectar la calidad del producto lácteo 

(Singh et al.,2024). 

En la producción lechera, el alimento para animales desempeña un papel clave en 

la seguridad alimentaria; Sin embargo, puede contaminarse o deteriorarse tanto en 

las granjas como en los sitios de almacenamiento, debido a la presencia natural de 

una amplia variedad de microorganismos en el propio alimento o en su entorno 

(Tadele et al., 2023). 

La calidad y la inocuidad de los alimentos, junto con la regulación adecuada del 

metabolismo de nutrientes a nivel celular, son aspectos esenciales para la salud 

humana; no obstante, en ocasiones es inevitable la presencia de residuos de 

compuestos no deseados o peligrosos en los alimentos (Xia et al., 2023). 
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2.10 Evaluación de riesgos en puntos críticos de contaminación 

Contar con infraestructuras adecuadas para el suministro de agua, una gestión 

adecuada de aguas residuales y excretas animales, así como la implementación de 

programas de monitoreo regular en las granjas, contribuirá significativamente a 

reducir la transmisión de enfermedades (Ponce y García., 2021). 

2.11 Implicaciones de la contaminación microbiológica del agua en la salud 

pública 

El agua es el nutriente más esencial para el ganado en sistemas de pastoreo; no 

obstante, la competencia con municipios, industrias y otros sectores a menudo 

obliga al ganado a depender de fuentes de agua de baja calidad, en los pastizales 

del oeste, las aguas superficiales suelen estar contaminadas debido a la extracción 

de minerales, la escorrentía proveniente del riego y otras actividades humanas, los 

minerales contaminantes presentes en el agua potable se suman a aquellos ya 

presentes en los alimentos, este artículo tiene como objetivo brindar a productores 

y veterinarios los conocimientos fundamentales para evaluar si una fuente de agua 

determinada es segura para el consumo del ganado (Raisbeck, 2020). 

El uso de agua de mar desalinizada para fines domésticos, industriales y agrícolas 

está aumentando en regiones áridas y semiáridas; como resultado, en estas zonas, 

el agua potable disponible para las vacas lactantes presenta niveles de salinidad y 

concentración de minerales más bajos que en el pasado, aunque se considera que 

el agua con sólidos disueltos totales (TDS) de hasta 1000 ppm es segura para el 

consumo, una salinidad reducida podría influir en la fisiología ruminal, así como en 

la ingesta de alimento y agua, o en la producción de leche, por ello, en este estudio 
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se evaluó el efecto de la salinidad del agua potable sobre el rendimiento de vacas 

lactantes, utilizando un rango de conductividad eléctrica (CE) de 400 a 1000 

microSiemens (µS)/cm (equivalente a TDS de 200 a 500 ppm), para ello, se preparó 

agua con CE superior a 400 µS/cm mediante la adición controlada de NaCl (Iritz et 

al., 2025). 

A medida que el calentamiento global intensifica y provoca cambios climáticos 

extremos, es probable que las condiciones secas y cálidas se vuelvan más 

frecuentes a nivel mundial; en este contexto, minimizar las interacciones entre 

especies en fuentes de agua natural contaminadas se vuelve crucial para 

resguardar la salud pública, nuestro estudio evidencia el papel del agua natural 

como fuente de infección y vía de propagación de enfermedades en el ganado 

bovino, asimismo, proponemos el uso de abrevaderos con suministro de agua 

potable como medida preventiva para reducir el riesgo de futuros brotes en animales 

y humanos en estos entornos (Zamir et al., 2022).  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación  

El estudio se llevó a cabo en diciembre de 2024 en el Laboratorio de Química del 

Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, Unidad Laguna, ubicada en Periférico Raúl López Sánchez, Valle Verde, 

27054 Torreón, Coahuila, México (25.572589 de latitud y -103.424306 de longitud). 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Recolección de muestras 

Se recolectaron muestras microbiológicas en puntos críticos del proceso de 

preparación del sustituto de leche para becerros. Las muestras incluyeron: tina 

utilizada para la mezcla del sustituto (T), sustituto de leche en polvo antes de 

mezclarse (S), agua potable utilizada en el proceso (H2O) y la mezcla final de 

sustituto con agua (S+ H2O). Todas las muestras se transportaron conforme a las 

recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994 para 

asegurar su integridad microbiológica. 

Figura 1.  Ubicación de la UAAAN UL 
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3.4 Preparación de medios de cultivo 

Se empleó Agar Triptona Extracto de Levadura (TEL) como medio general para el 

cultivo de bacterias mesófilas aerobias, preparado conforme a las instrucciones del 

fabricante. El medio se disolvió, esterilizó a 121 °C durante 15 minutos y se enfrió a 

aproximadamente 45 °C antes de ser vertido sobre las placas. Este procedimiento 

se realizó bajo condiciones asépticas, siguiendo los lineamientos establecidos en la 

NOM-092-SSA1-1994 para el conteo de bacterias viables en placa. 

3.5 Diluciones y siembra 

Para cada muestra, se realizaron diluciones decimales seriadas a partir de una 

solución de agua peptonada estéril (1 mL de muestra en 9 mL de diluyente) hasta 

1x10-7. Se sembraron 1 mL de cada dilución en placas Petri estériles, por duplicado. 

Posteriormente, se vertieron 15 mL del agar TEL fundido, se mezcló 

cuidadosamente y se dejó solidificar. Las siembras se realizaron bajo una campana 

de bioseguridad, utilizando micropipetas y tubos Falcon estériles. 

Figura 2. Toma de muestras Figura  2. Toma de muestras 
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3.6 Incubación y conteo de UFC  

Las placas se incubaron en posición invertida a 35 ± 2 °C durante 48 horas. 

Transcurrido este periodo, se seleccionaron las placas que presentaban entre 25 y 

250 colonias para asegurar precisión en el conteo. El número de unidades 

formadoras de colonias (UFC) por mL se calculó multiplicando el número de colonias 

por el inverso del factor de dilución correspondiente. 

3.7 Análisis estadístico 

Los datos obtenidos se ingresaron en una base de datos para su análisis en RStudio 

(v4.4.1). Se aplicaron estadísticas descriptivas (media, mediana, desviación 

estándar y varianza) para cada tratamiento. Debido a la naturaleza de los datos, se 

utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para identificar diferencias globales entre 

tratamientos, y posteriormente se aplicó la prueba de Dunn para comparaciones por 

pares, con correcciones de p-valor por los métodos de Bonferroni y Benjamini-

Hochberg. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Respecto a los datos obtenidos del conteo de las cajas petri transformados a UFC 

(Cuadro 1). El análisis de las UFC mostró diferencias claras en los recuentos 

microbiológicos según el origen de las muestras analizadas: sustituto de leche en 

polvo, agua utilizada para el mezclado, tina de mezcla y agua sola. En ambas 

diluciones estudiadas (1×10−5 y 1×10−6), se observaron patrones consistentes que 

reflejan el impacto de las prácticas de higiene en la contaminación microbiológica. 

Cuadro 1. Conteo de UFC en muestra de agua, sustituto de leche y utensilios 
utilizados en su preparación. 

Dilución UFC_Tina UFC_S UFC_H2O UFC_S+H2O 

R−5 15200000 200000 91900000 6400000 

R−5 18700000 100000 20000000 10200000 

R−5 1100000 500000 4500000 8500000 

R−5 1300000 800000 8400000 8400000 

R−6 243000000 2000000 19000000 98000000 

R−6 1036000000 5000000 16000000 55000000 

R−6 14000000 1000000 85000000 41000000 

R−6 8000000 3000000 26000000 8000000 

*Sustituto (T), sustituto de leche en polvo antes de mezclarse (S), agua potable (H2O), la mezcla final 

de sustituto con agua destilada (S+ H2O). 
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El tratamiento correspondiente a la tina de mezcla presentó los niveles más altos de 

UFC, con una media de 68,325,000 en la dilución 1×10−5 y 266,000,000 en 1×10−6. 

Además, se observó una alta variabilidad en estos recuentos, como lo indican las 

varianzas elevadas (S2=116,624,793.7S2 y S2=513,383,346.0S2, respectivamente). 

Esto sugiere que las condiciones de limpieza y desinfección de la tina son 

inconsistentes y probablemente insuficientes para garantizar un ambiente libre de 

contaminación microbiológica. La tina parece actuar como un reservorio de 

microorganismos, lo que representa un riesgo significativo de contaminación para 

el sustituto de leche durante su preparación. 

En contraste, el sustituto de leche en polvo por sí solo mostró los niveles más bajos 

de UFC, con medias de 925,000 y 2,225,000 en 1×10−5 y 1×10−6, respectivamente. 

También presentó las varianzas más bajas entre los tratamientos (S2=788,986.7S2 

y S2=2,224,672.3S2). Esto indica que el producto en polvo se encuentra en buenas 

condiciones microbiológicas y probablemente se almacenó y manipuló 

adecuadamente antes de su análisis. Sin embargo, al mezclarse con agua, los 

niveles de UFC aumentaron considerablemente, como se observó en el tratamiento 

de agua más sustituto de leche (S+H2O). Este tratamiento tuvo medias intermedias 

de UFC (38,475,000 y 20,400,000) con una variabilidad más alta que el sustituto por 

sí solo, lo que sugiere que la calidad microbiológica del agua utilizada contribuye al 

incremento en la contaminación. 

El agua sola (H2O) mostró niveles moderados de UFC, con medias de 50,100,000 

y 17,600,000 en 1×10−5 y 1×10−6, respectivamente. Aunque estos valores no son los 

más altos, tampoco son despreciables, lo que indica que la fuente o el 
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almacenamiento del agua podrían estar introduciendo microorganismos. Esto es 

preocupante porque el agua utilizada en la preparación del sustituto debería ser lo 

más estéril posible para evitar la contaminación cruzada durante el proceso. 

En general, los resultados reflejan que, aunque el sustituto de leche en polvo tiene 

una buena calidad microbiológica inicial, las prácticas de higiene durante su 

preparación son deficientes. La tina de mezcla se destaca como el punto más crítico 

de contaminación microbiológica, seguido por el agua utilizada para el mezclado. 

Estas observaciones sugieren la necesidad urgente de mejorar las prácticas de 

limpieza y desinfección, particularmente de la tina, así como de garantizar la calidad 

microbiológica del agua. Además, la variabilidad observada en algunos 

tratamientos, como la tina, subraya la falta de consistencia en las prácticas actuales. 

Este análisis resalta la importancia de implementar protocolos estrictos de higiene 

y control microbiológico en todas las etapas de preparación, ya que las deficiencias 

en estos aspectos pueden tener un impacto directo en la salud de los becerros 

alimentados con estas mezclas. 
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Cuadro 2. Resultados del conteo de UFC en duplicado a partir de diluciones 

seriadas 1×10⁻⁵ y 1×10⁻⁶. Se presentan los promedios y su desviación estándar de 
cada placa para las muestras de agua, sustituto de leche, tina y mezcla final. 

 

Figura  3. Conteo promedio de unidades formadoras de colonias (UFC/mL) 

obtenidas para las muestras de agua potable (H₂O), sustituto en polvo (S), tina 
utilizada para la mezcla (T) y mezcla final del sustituto con agua (S+H₂O). Los 
valores representan el promedio de 

 

Dilución Tratamiento X S2 

1x10−5 H2O 50,100,000 44,765,388.4 

1x10−5 S 925,000 788,986.7 

1x10−5 S+H2O 38,475,000 42,727,459.9 

1x10−5 Tina 68,325,000 116,624,793.7 

1x10−6 H2O 17,600,000 7,382,863.0 

1x10−6 S 2,225,000 2,224,672.3 

1x10−6 S+H2O 20,400,000 23,086,504.0 

1x10−6 Tina 266,000,000 513,383,346.0 

1x105 1x106 
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4.3 Test de Kruskal-Wallis y test de Dunn. 

En el análisis de la dilución 1×10⁻⁵, no se detectaron diferencias significativas 

globales entre los tratamientos según el test de Kruskal-Wallis (χ² = 1.9661, p = 

0.5795). Las comparaciones por pares mediante el test de Dunn, con ajustes de p-

valores por los métodos Bonferroni y Benjamini-Hochberg, tampoco mostraron 

diferencias estadísticamente significativas (p ajustado > 0.05 en todas las 

comparaciones). Si bien se observaron diferencias visuales en los promedios de 

UFC entre tratamientos, estas no fueron concluyentes debido a la alta variabilidad 

interna. De manera similar, en la dilución 1×10⁻⁶, tampoco se encontraron 

diferencias globales significativas (χ² = 1.944, p = 0.5841), y las comparaciones 

específicas confirmaron la ausencia de significancia estadística. Estos resultados 

reflejan que, bajo las condiciones experimentales evaluadas, la carga bacteriana 

presente en el agua, los utensilios y la mezcla final del sustituto de leche no mostró 

una reducción significativa entre los distintos puntos de muestreo. Sin embargo, la 

tendencia observada —mayor carga en la mezcla final (S+H₂O) y en la tina (T)— 

sugiere que los utensilios podrían ser un punto crítico de contaminación 

microbiológica. Diversos estudios han reportado que, durante el primer año de vida, 

los terneros son particularmente vulnerables a infecciones debido a la inmadurez de 

su sistema digestivo e inmune, siendo altamente sensibles a factores como la 

higiene, la dieta, el tipo de sustituto de leche y la calidad del agua utilizada (Amin y 

Seifert, 2021). En este contexto, investigaciones como la de Uslu et al. (2023) han 

demostrado que productos comerciales de sustituto de leche pueden albergar 

bacterias patógenas como E. coli, Salmonella spp. o Enterococcus spp. cuando no 
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se manipulan adecuadamente, lo cual coincide con la preocupación observada en 

el presente estudio respecto a la contaminación cruzada durante la preparación. 

Asimismo, Paschoalini et al. (2023) destacaron la importancia de identificar la 

resistencia antimicrobiana de aislamientos bacterianos presentes en la leche, 

particularmente Enterococcus faecalis y E. faecium, debido a su potencial 

zoonótico. Aunque en este trabajo no se evaluó resistencia, la presencia de cargas 

bacterianas elevadas en la mezcla sugiere que una mala higiene en utensilios 

podría ser un factor de riesgo indirecto para la diseminación de bacterias patógenas 

o resistentes. 

Por otro lado, Coelho et al. (2022) han señalado que la calidad microbiológica del 

alimento líquido, junto con la composición bacteriana fecal de los terneros, se 

relaciona estrechamente con la incidencia de diarrea, una de las principales causas 

de morbilidad en las primeras semanas de vida. Estos hallazgos respaldan la 

necesidad de fortalecer las prácticas higiénicas durante la preparación del sustituto 

de leche, incluso si las diferencias estadísticas en un análisis puntual no resultan 

significativas. 

En conjunto, aunque los resultados del presente trabajo no mostraron diferencias 

estadísticas, los valores y las tendencias observadas refuerzan la importancia de 

mantener controles rigurosos de limpieza en todos los utensilios utilizados para la 

alimentación de becerros. El monitoreo microbiológico y la implementación de 

protocolos estandarizados de higiene pueden ser determinantes para prevenir la 

transmisión de agentes patógenos y asegurar la salud neonatal en sistemas 

lecheros. 
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5. CONCLUSIONES 

Con relación a los resultados observados en el presente estudio, aunque no se 

detectaron diferencias estadísticamente significativas entre las muestras 

analizadas, se observó una tendencia a una mayor concentración de UFC en la 

mezcla final del sustituto con agua y en la tina de preparación, en comparación con 

el agua potable y el sustituto en polvo. Estas observaciones sugieren que los 

utensilios empleados durante el proceso de preparación podrían representar puntos 

críticos de acumulación microbiana, especialmente si no se lleva a cabo una 

limpieza adecuada.  

Los hallazgos de este estudio refuerzan la necesidad de implementar protocolos 

estandarizados de higiene en la preparación del sustituto de leche, así como el 

monitoreo periódico de la calidad microbiológica del agua y los utensilios. Asimismo, 

se destaca la importancia de fomentar una cultura de prevención en las unidades 

de producción lechera, mediante la capacitación continua del personal y el 

establecimiento de buenas prácticas de manejo sanitario, con el fin de reducir 

riesgos, mejorar el desempeño productivo y promover el bienestar animal. Como 

perspectiva, sería valioso ampliar este tipo de trabajos incorporando análisis 

cualitativos mediante identificación molecular o pruebas bioquímicas para detectar 

microorganismos específicos de interés sanitario, así como evaluar el impacto de 

intervenciones higiénicas en la reducción de cargas microbianas. Esto puede 

contribuir no solo a mejorar la sanidad neonatal, sino también a fortalecer la 

bioseguridad y la sostenibilidad de los sistemas ganaderos. 
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