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Resumen

El objetivo fue analizar la percepcion de veterinarios sobre el uso inadecuado de antibidticos
en establos lecheros de pequefia y mediana escala en México e identificar factores que la
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modifican. Se aplicd un cuestionario a 75 asesores técnicos; 33 cumplieron con los criterios
de inclusion (ser veterinario, trabajar con ganado lechero y atender establos de hasta 100
vacas). Se realizo estadistica descriptiva y la prueba exacta de Fisher. Los veterinarios
estimaron que 28.3% de sus clientes usan antibidticos en exceso. Aquellos con menor tiempo
dedicado al ganado lechero identificaron mayor uso inadecuado (p = 0.02). También se
encontrd asociacion entre la preocupacion por resistencia bacteriana y la percepcion de
amenaza a la salud publica (p = 0.009). Se concluye que un tercio de los productores pudiera
estar utilizando antibiodticos de forma inapropiada, lo que resalta la importancia de fortalecer
la asesoria técnica y promover practicas de manejo preventivo.

The objective was to analyze veterinarians’ perceptions of the inappropriate use of antibiotics
in small and medium-scale dairy farms in Mexico and to identify factors that influence these
perceptions. A structured questionnaire was applied to 75 technical advisors; 33 met the
inclusion criteria (being a veterinarian, working with dairy cattle, and serving farms with up
to 100 cows). Descriptive statistics and Fisher's exact test were performed. Veterinarians
estimated that 28.3% of their clients overuse antibiotics. Those who dedicate less time to dairy
cattle identified higher inappropriate use of antibiotics (p = 0.02). An association was also
found between concern about bacterial resistance and the perception that antibiotic use
poses a public health threat (p = 0.009). It is concluded that about one third of producers may
be using antibiotics inappropriately, highlighting the importance of strengthening technical
advice and promoting preventive management practices.
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Introduccion

El uso inadecuado de antibidticos en la produccién animal es un problema que impacta tanto la salud
animal como la salud publica (Manyi-Loh et al,, 2018). En México, los sistemas de produccion lechera a
pequefia y mediana escala constituyen una parte significativa del sector agropecuario (Villavicencio-
Gutiérrez et al., 2023), y los pequerios y medianos productores de México y otros paises enfrentan desafios
especificos en el manejo de antibidticos (Galarde-Lopez et al,, 2024; Kisoo et al,, 2023; Kupczynski et al.,
2024). Un manejo incorrecto de los antibidticos, ademds de contribuir a la resistencia antimicrobiana,
puede afectar la salud del consumidor (reacciones alérgicas, toxicidad, enfermedades inmunopatoldgicas,
carcinogenicidad, entre otras) (Manyi-Loh et al,, 2018; Moghadam et al., 2016).

A nivel mundial, el uso de antibidticos en la produccién animal se ha identificado como un factor
clave en el desarrollo de resistencia antimicrobiana (Farrell et al.,, 2021). En México, los sistemas de
produccion lechera a pequefia y mediana escala enfrentan desafios especificos, como la falta de acceso a
servicios veterinarios especializados, el uso limitado de tecnologia, recursos escasos y practicas de manejo
tradicional que no siempre promueven el uso racional de antibidticos (Chavez-Pérez et al., 2021; Farrell et
al., 2021). Estas condiciones favorecen el uso inadecuado de antibiéticos, aumentando el riesgo de
resistencia antimicrobiana y comprometiendo la seguridad alimentaria y la salud publica (Farrell et al,,
2021; Galarde-Loépez et al.,, 2024).

Por otra parte, la percepcioén de los veterinarios es fundamental para mitigar el uso inadecuado de
antibidticos en la produccién animal (Farrell et al., 2021), especialmente en sistemas de pequeria y mediana
escala. Al estar en contacto directo con los productores, estos profesionales tienen una posicion clave para
identificar practicas inapropiadas y promover el uso racional de los antibiéticos (Farrell et al., 2021; Llanos-
Soto et al,, 2021). Su conocimiento y juicio influyen significativamente en las decisiones terapéuticas, lo
que afecta directamente la salud animal y la prevencién del desarrollo de resistencia antimicrobiana
(Svensson et al., 2018). Por lo tanto, su percepcién no solo refleja las practicas actuales, sino que también
puede orientar las estrategias para mejorar la gestidon de antibidticos, esenciales para garantizar la salud
publica y la sostenibilidad de la produccién lechera.

El objetivo de este estudio fue analizar la percepcioéon de los veterinarios sobre el uso inadecuado de
antibidticos en establos lecheros de produccién a pequefia y mediana escala en México, identificar los
factores que influyen en dicha percepcioén, asi como recopilar su opinidén sobre las areas de oportunidad
para reducir el uso de antibidticos y explorar sus perspectivas respecto a las posibles causas del uso
inadecuado de estos farmacos por parte de los productores de leche.

Materiales y métodos

Cuestionario, obtencién de la informacion y criterios de inclusion

Se utilizé como base el cuestionario elaborado por Llanos-Soto et al. (2021). El cuestionario original fue
traducido al espafiol y adaptado para su uso, ajustando términos especificos al contexto nacional (Tablas
1.1-1.3; Material suplementario 1). Los cuestionarios fueron aplicados a 75 asesores técnicos que
participaron en alguno de los nueve cursos de capacitacion del programa “Asistencia técnica a productores
beneficiarios del programa produccién para el bienestar” financiado por la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (Agricultura) en México. Estos cursos se llevaron a cabo entre marzo y junio de 2022.
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El cuestionario se aplicé de forma individual a cada participante, y los criterios de inclusiéon para
este estudio fueron: 1) que el técnico asesor fuera veterinario (nicos legalmente autorizados para prescribir
antibidticos en animales en México), 2) que hubiera trabajado con ganado lechero en algun momento
durante el ario 2021, y 3) que el tamarfio del establo mds grande que asesord durante ese periodo tuviera un
maximo de 100 vacas. En total, 33 encuestados cumplieron con los criterios de inclusion.

Manejo de la base de datos y de las respuestas numéricas, de porcentajes y de opcion
multiple

Las respuestas de los cuestionarios fueron capturadas en una hoja de cdlculo. En las Tablas 1.1-1.3 se
detallan las preguntas y los tipos de respuestas obtenidas. Las preguntas con respuestas numeéricas o en
formato de porcentaje fueron dicotomizadas basandose en la distribucidn por cuartiles, utilizando el
primer cuartil como referencia (Tablas 1.1-1.3) (Bijttebier et al., 2017).

Las preguntas con respuestas de opcion multiple (Tablas 1.1-1.3) fueron dicotomizadas siguiendo la
metodologia de Llanos-Soto et al. (2021), con el objetivo de reducir la dispersién de categorias, incrementar
la frecuencia por grupo y, con ello, mejorar la potencia estadistica de los analisis, especialmente
considerando el tamario de muestra disponible. Esta estrategia facilita la obtencién de asociaciones
significativas y permite aprovechar de forma mas eficiente la informacién. La clasificacion de las
respuestas se realizé de la siguiente manera:

Preguntas 11, 12, 22, 23 y 24: Se clasificaron en De acuerdo y Desacuerdo. De acuerdo incluy® las
respuestas Totalmente de acuerdo y De acuerdo, mientras que Desacuerdo agrupo Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, En desacuerdo y Totalmente en desacuerdo.

Preguntas 14-1 a 14-7: Se clasificaron en No importante e Importante. No importante incluyé las
respuestas Nada, Poco importante y Moderadamente importante, mientras que Importante agrupé Muy
importante y Extremmadamente importante.

Preguntas 15-1 a 15-7: Se clasificaron en Facil y Dificil. Facil abarco las respuestas Muy facil, Facil y
Ni facil ni dificil, mientras que Dificil incluy¢é Dificil y Muy dificil.

Preguntas 19 a la 22: Se clasificaron en Preocupado y No preocupado. Preocupado incluyo
Extremadamente preocupado y Moderadamente preocupado, mientras que No preocupado agrupd Algo
preocupado, Ligeramente preocupado y Nada preocupado.

Preguntas 25 y 26: Se clasificaron en Amenaza y No amenaza. Amenaza incluyd Alta amenaza y
Amenaza moderada, mientras que No amenaza agrupé Amenaza baja y Sin amenaza.

Analisis estadistico

El presente estudio se enfocd en analizar las respuestas dicotomizadas de las preguntas siguientes: 13) En
su opinidn, aproximadamente, ;qué porcentaje de sus clientes productores de leche usaron antibiéticos en
exceso o de manera inapropiada en su ganado lechero durante el ultimo afio? (Opciones: Mas del 50% de
los productores y Menor o igual al 50% de los productores); 19) ; Qué tan preocupado esta por el desarrollo
de microorganismos resistentes a los antibidticos en los establos de sus clientes lecheros? (Opciones:
Preocupado y No preocupado).
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Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,

NC, USA). Se realizd estadistica descriptiva para cada variable, reportando el promedio + error estandar,

minimo, maximo y cuartiles (Q1, Q2 y Q3) para describir la tendencia central, la dispersion y la distribucién

de los datos en la muestra. Para determinar la asociaciéon entre las variables dicotomizadas 13 y 19, y las

demas variables del estudio, se empled la prueba exacta de Fisher utilizando el procedimiento FREQ y la

opcidén FISHER. Se considerd significancia estadistica a un valor de p < 0.05, y se considerd una tendencia

estadistica a valores de p < 0.10, dado el caracter exploratorio del estudio y el tamario de muestra, siguiendo

practicas comunes en investigaciones veterinarias y agropecuarias.

Tabla 1.1. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Preguntas 1-12).

No. Pregunta Respuesta

1 (En el afio pasado, aproximadamente qué porcentaje de su tiempo dedicé al ~ Porcentaje
trabajo con ganado lechero?

2 (En qué estados de la republica mexicana trabajo con ganado lechero la mayor — Estado
parte del afio pasado?

3 Aproximadamente, ; Cuantos afios en total ha trabajado con ganado lechero? Arios
En una semana tipica durante el ultimo afio, jAproximadamente qué Porcentaje
porcentaje de su tiempo dedico al trabajo con ganado lechero?

5 Durante el ultimo ario, jAproximadamente a cudntos establos lecheros ha  Arios
brindado sus servicios profesionales?

6 Teniendo en cuenta todos los establos a los que brindd servicios profesionales  No. establos
durante el ultimo afio, ;Cual es el numero total aproximado de vacas lecheras
en lactacion que superviso?

7 Aproximadamente, ;Cuantos de los establos lecheros a los que brindé servicios  No. de establos
profesionales durante el arfio pasado tenian certificacion organica?

8 ;Cuadl es el tamario del establo lechero mas pequerio (en términos de numero  No. de vacas
de vacas en produccion) al que brind¢ servicios profesionales durante el ultimo
ano? Por favor, haga su mejor célculo si no esta seguro.

9 ;Cudl es el tamario del establo lechero mas grande (en términos de numerode  No. de vacas
vacas en produccion) al que brind¢ servicios profesionales durante el ultimo
ano? Por favor, haga su mejor célculo si no esta seguro.

10 ;Aproximadamente a qué porcentaje de sus clientes productores de leche Porcentaje
actuales ha ayudado alguna vez a desarrollar un protocolo para el uso de
antibioticos?

11 Indique su nivel de acuerdo con la siguiente afirmacion: "Me siento comodo  Opcion
dando consejos a mis clientes productores de leche sobre el uso de multiple
antibioticos, incluso si entran en conflicto o difieren de sus practicas actuales”.

[Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, En
desacuerdo y Totalmente en desacuerdo]

12 Indique su nivel de acuerdo con la siguiente afirmacion: "La mayoria de mis ~ Opcion
clientes productores de leche son (o serfan) generalmente receptivos a los  multiple

consejos que brindo sobre el uso de antibidticos”. [Totalmente de acuerdo, De
acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, En desacuerdo y Totalmente en
desacuerdo]

Nota. No. = numero de pregunta del cuestionario.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.2. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Preguntas 13-19).

No. Pregunta Respuesta

13 13) En su opinidn, aproximadamente, ; Qué porcentaje de sus clientes productores deleche  Porcentaje
usaron antibidticos en exceso o de manera inapropiada en su ganado lechero durante el
ultimo arfio?

13-A 13- A De esos productores que usan antibidticos en exceso o de manera inapropiada, ;(En  Opcion multiple
qué area de tratamiento cree que estos productores lecheros podrian mejorar el uso de
antibioticos? Puede seleccionar varias opciones.

[-No creo que ninguno de mis clientes productores de leche haya usado en exceso o de
manera inapropiada antibidticos-Vacas — Mastitis — Clinica

-Vacas - Mastitis—Mastitis subclinica o alto conteo de células somaticas
-Vacas - Mastitis - Tratamiento de secado

-Vacas - Cojera

-Vacas - Enfermedad respiratoria

-Vacas - Enfermedad reproductiva

-Vacas - Diarrea y problemas digestivos

-Terneros — Diarrea y problemas digestivos

-Terneros — Enfermedad Respiratoria

-Terneros - Infeccion del ombligo

-Otro]

13-B 13-B.;Qué podria disuadir o impedir que los productores que usan mas antibidticos delos ~ Opcidn multiple
necesarios reduzcan el uso de antibioticos? (Marque todo lo que corresponda):

[-Creo que ninguno de mis clientes productores de leche abusa de los antibidticos
-Preocupacion por el bienestar animal

-Preocupacion por perder oportunidades tempranas de tratamiento
-Preocupacion por la reduccion de ganancias

-Desconocimiento de estrategias para reducir el uso de antibiéticos

-Falta de conocimiento sobre como y cuando se deben usar antibidticos especificos para
tratar varias enfermedades

-Malas condiciones ambientales para el ganado (ejemplos, falta de ganado limpio, tamario
inadecuado de instalaciones, instalaciones mal ventiladas que promueven incomodidad
en las vacas, etc.)

-Manejo deficiente de la salud del rebario SIN incluir el medio ambiente con factores
descritos en la opcién anterior (ejemplos, uso insuficiente de la vacunacion, falta de
bioseguridad, nutricién inadecuada, cuidado inadecuado de las pezurias, etc.)

-Dificultad general para cambiar el comportamiento de alguien

-Falta de recursos (tiempo, dinero o mano de obra) para hacer los cambios necesarios para
reducir el uso de antibioticos

-Actualmente ya creen que el uso de antibiéticos es minimo

-No creen o no saben gque el uso de antibidticos puede tener consecuencias negativas,
como la resistencia a los antibiéticos

-Otro]
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Tabla 1.2. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Preguntas 13-19). [Continuacion]

No. Pregunta Respuesta

14 En su opinidn, teniendo en cuenta todos los establos a los que ha atendido durante el  Opcidn multiple
ultimo ario, ;Qué tan importantes son los siguientes cambios para reducir el uso de
antibioticos por parte de los productores en el ganado lechero?

[-Mejores condiciones ambientales para el ganado (por ejemplo, instalaciones limpias,
bien ventiladas y de tamario adecuado que promuevan la comodidad de las vacas)

-Manejo mejorado de la salud del hato (ejemplo, nutriciéon de calidad, vacunacion,
bioseguridad y cuidado de las pezurtias) SIN incluir los factores ambientales descritos en la
primera fila

-Mejor uso y/o apego a los protocolos de uso de antibidticos

-Mejor apego al etiquetado en el empaque de medicamentos con respecto al régimen de
tratamiento (dosis, via, duraciéon y frecuencia)

-Mejor mantenimiento de registros
-Mayor uso de las técnicas diagnosticas disponibles para diversas enfermedades

-Mejora de la comunicacion entre los propietarios de los establos, el personal del establo
y/u otros.

-Otro:]

Con las posibles opciones: Nada importante, Poco importante, Moderadamente
importante, Muy importante y Extremadamente importante
15 En su opinidn, teniendo en cuenta todos los establos a los que ha atendido durante el ~ Opcion multiple
ultimo ario, ;Qué tan facil serfa implementar los siguientes cambios para reducir el uso de
antibioticos por parte de los productores en el ganado lechero?
[Las mismas opciones que en la pregunta 14]
Niveles de dificultad: Muy facil, Facil, Ni facil ni dificil, Dificil y Muy dificil

16 En su opinién, aproximadamente, ;Qué porcentaje de veterinarios que usted conoce Porcentaje
prescribieron en exceso o de manera inapropiada antibioticos para uso en ganado lechero
durante el ultimo afio?

17 Durante el ario pasado, ;Cudntas veces ha experimentado presion o influencia de parte de  Numero de veces
sus clientes productores de leche para recetar antibidticos cuando, en su opinién, no eran
necesarios?

18 Complete la siguiente declaracion con una de las siguientes opciones: Yo ____ Opcion multiple

hablo sobre la resistencia a los antibioticos con mis clientes”.

Opciones: Con mucha frecuencia, Con frecuencia, Ocasionalmente, Rara vez, Muy
raramente y Nunca

19 ;Qué tan preocupado estd por el desarrollo de microorganismos resistentes a los  Opcidén multiple
antibioticos en los establos de sus clientes lecheros?

Opciones: Extremadamente preocupado, Moderadamente preocupado, Algo preocupado,
Ligeramente preocupado y Nada preocupado

Nota. No. = Numero de pregunta del cuestionario.
Fuente: Elaboracion propia.

5 www.actauniversitaria.ugto.mx



G
ISSN online 2007-9621
Espinosa-Martinez, M. A,; Estrada-Cortés, E.; Villagémez Amezcua-Manjarrez, E.; Cabrera-Torres, E. J.; & Montiel-Olguin, L. J.
Factores asociados a la percepcion veterinaria sobre el uso inadecuado de antibi6ticos y dreas de mejora en establos lecheros
de pequeiia y mediana escala en México | 1-20

NIVERSITARIA

Iz diseipticary Scertifiz Jourwal

Tabla 1.3. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequefia y mediana
escala en México (Preguntas 20-22).

No. Pregunta Respuesta

20 ;Qué tan preocupado estd por el uso de antibidticos en los establos lecheros ~ Opcion multiple
de sus clientes que podria causar infecciones resistentes a los antibidticos en
las personas que trabajan en ese establo?

Opciones: Extremadamente preocupado, Moderadamente preocupado, Algo
preocupado, Ligeramente preocupado y Nada preocupado

21 ;Qué tan preocupado estd por el uso de antibidticos en los establos lecheros  Opcion multiple
de sus clientes que podrian causar infecciones resistentes a los antibidticos
en el publico en general?

Opciones: Extremadamente preocupado, Moderadamente preocupado, Algo
preocupado, Ligeramente preocupado y Nada preocupado

22, Indique su nivel de acuerdo con la sigulente afirmacion: "En tu estado o Opciéon multiple
estados donde trabajas con ganado lechero, la resistencia a los antibioticos
debido al uso excesivo y al uso inapropiado de antibidticos en la produccion
lechera contribuye a las infecciones resistentes a los antibidticos en el
ganado lechero”.

Opciones: Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, En desacuerdo y Totalmente en desacuerdo

Nota. No. = numero de pregunta del cuestionario.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y discusion

Estadisticas descriptivas

Los veterinarios que cumplieron con los criterios de inclusidn trabajaron con ganado lechero en sistemas
de produccidén a pequeria y mediana escala en los siguientes estados de la Republica Mexicana: 11 en
Jalisco, cinco en Oaxaca, tres en Michoacan, tres en Puebla, dos en Campeche, dos en Chiapas, dos en
Chihuahua, uno en Aguascalientes, uno en Guanajuato, uno en Tabasco y uno en Veracruz. Estos estados
presentan diferentes condiciones climaticas y geograficas que influyen en los sistemas de producciéon
predominantes (Camacho et al., 2017; Martinez-Alba et al., 2021).

Los veterinarios dedicaron, en promedio, el 76.6% + 3.5% de su tiempo al trabajo con ganado lechero
y contaban con 8.5 + 1.2 arios de experiencia en este campo. Estos resultados sugieren una especializacion
significativa y un conocimiento profundo en el manejo de ganado lechero de los asesores encuestados
(Van Ryneveld et al., 2020). El promedio de establos atendidos fue de 24.9 + 2.1, con un total aproximado de
316.9 + 49.9 vacas bajo su supervision. Este nivel de responsabilidad puede influir en la presidn que sienten
para tomar decisiones rapidas y efectivas en la gestidon sanitaria, incluida la administracion de antibidticos
(Svensson et al., 2018). En promedio, los veterinarios indicaron haber experimentado presion o influencia
por parte de sus clientes en 13.3 + 3.9 ocasiones al afio para administrar antibidticos cuando, en su opinidn,
no era necesario. Ademas, sefialaron que han ayudado al 32.8% + 5.7% de sus clientes a desarrollar un
protocolo para el uso de antibidticos. Estos resultados indican que los veterinarios enfrentan presiéon
constante de sus clientes para prescribir antibidticos aun cuando no son necesarios y que menos de la
mitad de los productores cuenta con protocolos establecidos. De manera similar, Llanos-Soto et al. (2021)
encontraron que, a nivel internacional, los veterinarios perciben un sobreuso de antibidticos en establos
lecheros y reciben presion de los productores para prescribirlos. Esto refuerza la necesidad de fortalecer la
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asesoria técnica y promover la adopcioén de protocolos claros y actualizados (Raymond et al., 2006). En las
Tablas 2.1y 2.2 se presentan las estadisticas descriptivas basadas en las respuestas de los encuestados.

Los veterinarios encuestados estimaron que el 28.3% + 4.5% de sus clientes utilizaron antibidticos en
exceso o de forma inapropiada (Tablas 2.1 y 2.2). Esta observacién indica un problema en la gestion del uso
de antibidticos que podria contribuir a la aparicién de resistencia antimicrobiana (Manyi-Loh et al., 2018),
el cual constituye un tema de creciente preocupacién para la salud animal y publica. En un estudio
realizado con veterinarios de diferentes paises y sistemas de produccién, Llanos-Soto et al. (2021) estimaron
que un porcentaje mas alto de sus clientes utilizaban antibidticos en exceso o de manera inapropiada
(cercano al 50%). Otra diferencia notable entre estos estudios fue el porcentaje de veterinarios que, segun
sus colegas, prescriben antibiéticos de forma excesiva. En este estudio, los encuestados estimaron que solo
el 15% de sus colegas realizan esta practica, mientras que en el estudio de Llanos-Soto et al. (2021) se estimo
un 43%. Estos resultados sugieren que el uso inadecuado de antibidticos en sistemas de produccién a
pequeifia y mediana escala en México podria ser menos grave que en otros paises y otros sistemas de
produccion, lo cual podria estar relacionado con los procedimientos que los veterinarios deben cumplir
ante la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (para obtener folios para recetas cuantificadas), lo que
estaria desincentivando esta practica. Sin embargo, es importante considerar que, en la practica, la decision
final sobre la aplicacién de un antibiético no siempre recae en el MVZ, ya que muchos productores los
administran sin supervision directa, basandose en experiencias previas o recomendaciones informales, lo
que limita el control veterinario y podria favorecer un uso inadecuado (Farrell et al., 2021; Galarde-Lopez et
al.,, 2024; Llanos-Soto et al., 2021).

Un aspecto para considerar en la interpretacion de los resultados de este estudio es que el 21.2% de
los encuestados prefirid no contestar a la pregunta 27, acerca del porcentaje de ingreso econémico que
representa la venta de antibidticos a sus clientes. Esto podria reflejar incomodidad o preocupacion por la
percepcion de un posible conflicto de intereses, lo que sesgaria la percepcion general del grupo que aqui
se reporta.
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Tabla 2.1. Estadisticas descriptivas de las respuestas de los veterinarios encuestados que trabajaron
con establos de produccién de leche a pequefia y mediana escala en México (Parte 1).

Promedio + . Ql* Q2* Q3*

No. Variable EE Min 25% 50% 75% Max n

1 Tiempo dedicado al trabajo con 76.6 + 3.5 30 65 80 92.5 100 32
ganado lechero (%)

3 Aros trabajando con ganado 85+12 1 4 4 14 25 33
lechero

4 Tiempo dedicado en una 65.8+4.5 12 50 75 85 100 33
semana al trabajo con ganado
lechero (%)

5 Establos lecheros atendidos 249421 5 22 25 27 60 33
durante el ultimo afio

6 Numero total de vacas bajo 3169+ 499 20 185 250 420 1500 32
supervision

8 Tamario del establo mas 82+17 2 4 6 8 50 33
pequerio atendido

9 Tamario del establo mas grande 482+ 38 12 35 45 60 100 33
atendido

10 (A qué porcentaje de sus 32.84+5.7 0 3 20 60 100 33
clientes ha ayudado a desarrollar
un protocolo para el uso de
antibioticos?

13 ;Qué porcentaje de sus clientes 283445 0 35 20 50 80 32

usaron antibiodtico en exceso o
de manera inapropiada durante
el ultimo arfio?

Nota. No. = numero de pregunta del cuestionario; EE = error estdndar; Min = minimo; Q1 = primer cuartil; Q2 = mediana; Q3 = tercer
cuartil; Max = maximo; n = observaciones. * Los cuartiles (Q1, Q2 y Q3) dividen una distribucién de datos ordenados en cuatro partes
iguales, separando los valores en rangos que contienen cada uno aproximadamente el 25% de las observaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.2. Estadisticas descriptivas de las respuestas de los veterinarios encuestados que trabajaron
con establos de producciéon de leche a pequefia y mediana escala en México (Parte 2).

i Q1* Q2* Q3*

No. Variable Promediot  Min Max n
EE 25% 50% 75%

16 ;Que porcentaje de veterinarios 15.3+4.0 0 0 5 20 80 31

que usted conoce prescribieron
en exceso o de manera
inapropiada antibidticos para su
uso en ganado lechero durante el
ultimo ario?

17 (Cuantas  veces experimentd 13.3+3.9 0 0 35 11 90 30
presion o influencia por parte de
sus productores el arfio pasado
para recetar antibidticos cuando
en su opinidbn no eran
necesarios?

27 ;Qué porcentaje de sus ingresos 9.2+ 3.6 0 0 0 10 70 26
proviene de la venta de
antibioticos a sus clientes en
establos lecheros?

Nota. No. = numero de pregunta del cuestionario; EE = error estdndar; Min = minimo; Q1 = primer cuartil; Q2 = mediana; Q3 = tercer
cuartil; Max = maximo; n = observaciones. * Los cuartiles (Q1, Q2 y Q3) dividen una distribucién de datos ordenados en cuatro partes
iguales, separando los valores en rangos que contienen cada uno aproximadamente el 25% de las observaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Factores que modifican la percepcién de los veterinarios

En las Tablas 3.1-3.3 se muestran las respuestas dicotomizadas del cuestionario. El 83.9% de ellos indico
sentirse comodo al ofrecer consejos a sus clientes sobre el uso de antibiéticos, incluso cuando estos
consejos pueden estar en conflicto con las practicas actuales de los productores (Pregunta 11). Este
porcentaje sugiere que la mayoria de los veterinarios tienen la confianza para desemperfiar un rol proactivo
en guiar a los productores hacia practicas mas responsables. Ademas, el 75% de los veterinarios considerd
que los productores son generalmente receptivos a los consejos sobre el uso de antibiéticos (Pregunta 12).
Aunque existe una diferencia entre la comodidad de los veterinarios para dar recomendaciones y su
percepcion sobre la receptividad de los productores, tres cuartas partes de los veterinarios consideran que
los productores estan abiertos a sugerencias.

Este fendmeno también se ha observado en otros paises (Broughan et al,, 2016), donde se destaca
que la apertura de los productores a recibir asesoria puede variar segun su experiencia previa con
problemas sanitarios. La confianza en la relaciéon veterinario-productor y la percepcion de control sobre la
sanidad del hato son factores clave que pueden influir en la disposicién a adoptar recomendaciones
técnicas. Esto sugiere un terreno favorable para la implementacién de mejores practicas en el uso de
antibidticos en sistemas de produccion lechera a pequeria y mediana escala (Tang et al., 2017).

Tabla 3.1. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Parte 1).

No. Preguntas/variable* n Categoria % Respuestas
11 Cédmodo brindando consejos 31 De acuerdo 83.9 26
Desacuerdo 16.1 5
12 Productores receptivos 32 De acuerdo 75.0 24
Desacuerdo 25.0 8
14-1 Mejor ambiente establo 30 Importante 90.0 27
No importante 10.0 3
14-2 Mejor salud preventiva 30 Importante 933 28
No importante 6.7 2
14-3 Mejor apego protocolos 30 Importante 96.7 29
No importante 33 1
14-4 Mejor etiquetado 28 Importante 85.7 24
No importante 143 4
14-5 Mejora en registros 28 Importante 85.7 24
No importante 143 4
14-6 Mayor uso técnicas 29 Importante 82.8 24
diagnosticas
No importante 17.2 5
14-7 Mejor comunicacion al interior 28 Importante 75.0 21
establo No importante 25.0 7

Nota. *Las respuestas fueron dicotomizadas para su andlisis estadistico. No. = nimero de pregunta; % = porcentaje; n = observaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.2. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Parte 2).

No. Preguntas/variable* n Categoria % Respuestas
15-1  Mejor ambiente establo 29 Facil 414 12
Dificil 58.6 17
15-2  Mejor salud preventiva 31 Facil 77.4 24
Dificil 22.6 7
15-3  Mejor apego protocolos 30 Facil 73.3 22
Dificil 26.7 8
15-4  Mejor etiquetado 29 Facil 86.2 25
Dificil 13.8 4
15-5  Mejora en registros 30 Facil 46.7 14
Dificil 53.3 16
15-6  Mayor uso técnicas diagnosticas 28 Facil 50.0 14
Dificil 50.0 14
15-7  Mejor comunicacion al interior 28 Facil 75.0 21
establo Diffcil 25.0
18 ;Que tan frecuente habla con sus 32 Con mucha frecuencia 18.8
clielrw'ge,s.sobre resistencia a Con frecuencia 719 23
antibioticos? .
Ocasionalmente 9.4 3
19 Desarrollo de microorganismos 32 Preocupado 75.0 24
resistentgs a antibioticos en establos No preocupado 25.0 8
de sus clientes
20 Preocupacion por resistencia en 32 Preocupado 719 23
infecciones de trabajadores del No preocupado 281 9

establo debido a antibiodticos usados
en establos

Nota. *Las respuestas fueron dicotomizadas para su andlisis estadistico. No. = nimero de pregunta; % = porcentaje; n = observaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.3. Cuestionario sobre practicas y percepciones de veterinarios acerca del uso inadecuado de
antibidticos en el manejo de ganado lechero en sistemas de produccion de pequeria y mediana
escala en México (Parte 3).

No. Preguntas/variable* n Categoria % Respuestas

21 Preocupacién por resistencia en 32 Preocupado 78.1 25
infecciones en la poblacién en No preocupado 219 7
general debido a antibiéticos usados
en establos

22, En tu estado el uso inapropiado de 32 De acuerdo 81.2 26
antibidticos en establos contribuye a Desacuerdo 18.8 6
generar resistencia bacteriana a
antibioticos en los establos

23 En tu estado el uso inapropiado de 31 De acuerdo 71.0 22,
antibidticos en establos contribuye a Desacuerdo 290 9
generar resistencia bacteriana a
antibioticos en la poblacion en
general

24 En tu estado el uso inapropiado de 31 De acuerdo 74.2 23
antibioticos en  establos tiene Desacuerdo 25.8 )
impacto negativo en el medio
ambiente

25 Uso de antibidticos en establos 30 Amenaza 90.0 27
lecheros es una amenaza para la No amenaza 10.0 3z
salud humana

26 Uso de antibidticos en medicina 32 Amenaza 90.6 29
humana es una amenaza para la
salud humana No amenaza 9.4 3

Nota. *Las respuestas fueron dicotomizadas para su andlisis estadistico. No. = nimero de pregunta; % = porcentaje; n = observaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la pregunta 13, ninguno de los factores analizados modificod la percepciéon de los
veterinarios sobre el uso de antibiéticos en sistemas lecheros de produccidn a pequefia y mediana escala,
a excepcion del tiempo dedicado al trabajo con ganado lechero durante un ario calendario (pregunta 1)
(Figura 1; p = 0.02). Entre los asesores que dedicaron mas del 65% de su tiempo al trabajo con ganado
lechero, solo el 14% percibio que mas del 50% de los productores usaban antibiéticos de manera inadecuada,
mientras que el 86.4% restante considerd que el problema afectaba a un 50% o menos de los productores.
En cambio, entre los asesores que dedicaron el 65% o menos de su tiempo al ganado lechero, el 60%
considerd que mas del 50% de los productores hacia un uso inapropiado de antibiéticos, frente al 40% que
lo percibié en menos del 50% de los productores. Esta diferencia sugiere que los veterinarios con mayor
dedicacioén podrian influir positivamente en las practicas de sus clientes, mientras que aquellos con menor
dedicacioén identifican un mayor uso inadecuado de antibidticos. Por lo tanto, una mayor inversion de
tiempo y asesoria técnica por parte de los veterinarios podria contribuir a mejorar el uso responsable de
antibidticos en la produccion lechera.
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Figura 1. Asociacion entre la percepcion de uso inadecuado de antibiéticos en establos de produccion a pequefia y mediana escala con
el tiempo dedicado al trabajo con ganado lechero durante un afio (p = 0.02).
Fuente: Elaboracioén propia.

Respecto a la pregunta 19, se encontré una asociacioén significativa con la pregunta 25, que evalua
si el uso de antibidticos en la produccién lechera se percibe como una amenaza para la salud humana (p =
0.009). La Figura 2 muestra que mas del 80% de los veterinarios preocupados por la resistencia
antimicrobiana consideran este uso una amenaza, mientras que la mayoria de quienes no estan
preocupados no lo perciben asi. Esta relaciéon evidencia que la preocupacion de los veterinarios influye en
su percepcion del riesgo sanitario (Farrell et al, 2021). Lo anterior destaca la necesidad de reforzar la
formacidén y sensibilizacion sobre las implicaciones del uso inadecuado de antibidticos, para fomentar
mejores practicas y proteger la salud publica y animal (Svensson et al., 2018; Toghroli et al., 2024).

M Preocupado ONo preocupado
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10 | |
0

Es una amenaza No esuna amenaza

Porcentaje de veterinarios (%)

A escala nacional, ¢ Cémo califica el uso de antibiéticos en la produccién
lechera como una amenaza para la salud humana en términos de
contribucién a las infecciones resistentes a los antibiéticos en humanos?

Figura 2. Asociacion entre la preocupacion por el desarrollo de microorganismos resistentes a los antibidticos en los establos de sus
clientes y la opinién sobre si el uso de antibidticos en la produccion lechera es una amenaza para la salud humana en términos de
contribucién a las infecciones resistentes a los antibidticos en humanos (p = 0.009).

Fuente: Elaboracion propia.
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Aunado a lo anterior, en la pregunta 19 se identificd una tendencia estadistica significativa con la
pregunta 4, referente al porcentaje de tiempo dedicado al trabajo con ganado lechero en una semana tipica
(p =0.09). La Figura 3 muestra que mas del 90% de los veterinarios que dedican el 50% o menos de su tiempo
al ganado lechero estan preocupados por la resistencia antimicrobiana. En contraste, entre quienes
dedican mas del 50% de su tiempo, alrededor del 65% manifiesta esta preocupacion. Los resultados sugieren
que los veterinarios que dedican mas del 50% de su tiempo al trabajo con ganado lechero tienden a estar
mas preocupados por el desarrollo de microorganismos resistentes a los antibiéticos. Esta tendencia podria
reflejar una mayor conciencia y sensibilidad hacia los riesgos asociados, posiblemente debido a su mayor
exposicidn y experiencia en el manejo de estos problemas (Van Ryneveld et al., 2020).

Preocupado No preocupado
100 | p m] p P

80
60
40

20

0 | I

Mayor al 50% de su tiempo Menor o igual al 50% de su tiempo

Porcentaje de veterinarios (%)

Porcentaje del tiempo dedicado al trabajo con ganado lechero en
una semana tipica

Figura 3. Asociacion entre la preocupacion por el desarrollo de microorganismos resistentes a los antibiéticos y el porcentaje de
tiempo que los veterinarios dedican al trabajo con ganado lechero (p = 0.09).
Fuente: Elaboracioén propia.

Otra tendencia estadistica fue identificada con la pregunta 11, relacionada con el nivel de acuerdo
sobre la afirmacidon: “Me siento comodo dando consejos a mis clientes referente al uso de antibioticos,
incluso si entran en conflicto o difieren de sus prdacticas actuales” (p = 0.08). La Figura 4 muestra que
alrededor del 80% de los veterinarios que estan de acuerdo con sentirse comodos dando consejos sobre
antibidticos también expresan preocupacion por la resistencia antimicrobiana. En contraste, entre quienes
no se sienten coémodos, el nivel de preocupacion disminuye notablemente y aumenta la proporcién de
quienes no estan preocupados. Los resultados muestran que los veterinarios que concuerdan con la
pregunta 11 tienden a estar mas preocupados por la resistencia a los antibiéticos. Lo anterior sugiere que la
confianza en la comunicacién y la disposicién para enfrentar posibles desacuerdos estan asociadas con

una mayor preocupacion por el uso adecuado de antibidticos y la prevencién de resistencia (Mathew et al.,
2019).
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Figura 4. Asociacion entre la preocupacion por el desarrollo de microorganismos resistentes a los antibiéticos y el nivel de acuerdo
con la frase: “Me siento comodo dando consejos a mis clientes productores de leche sobre el uso de antibiéticos, incluso si entran en
conflicto o difieren de sus practicas actuales” (p = 0.08).

Fuente: Elaboracién propia.

En conjunto, los hallazgos presentados (Figuras 1-4) destacan la importancia del tiempo dedicado y
de la actitud proactiva de los veterinarios en la gestion para reducir la resistencia antimicrobiana. Subrayan
la necesidad de ofrecer apoyo y capacitacion, especialmente para quienes dedican menos tiempo al trabajo
con ganado lechero o se sienten menos seguros al orientar a sus clientes.

Opinion de veterinarios sobre factores clave para reducir el uso de antibidticos

La Figura 5a muestra que los veterinarios consideran “mejor salud preventiva”y “apego a protocolos” como
los factores mas importantes para reducir el uso de antibiéticos. En la Figura 5b, se aprecia que perciben
como relativamente facil el apego a protocolos y el etiquetado, mientras que mejorar registros y usar mas
técnicas diagnosticas se considera mas dificil. Estos resultados sugieren que los veterinarios reconocen la
prevencioéon y el cumplimiento de protocolos como pilares clave para optimizar el uso de antibidticos
(Llanos-Soto et al., 2021). En este sentido, resulta relevante considerar que el apego a protocolos depende
también de que la prescripcién y aplicacion de antibidticos esté bajo control directo del veterinario,
evitando que los productores administren dosis sin supervision, tal como se regula en la medicina humana.

Asegurar que las dosis se apliquen bajo supervision técnica puede contribuir a reducir el uso
inadecuado y fortalecer las practicas preventivas. Sin embargo, identifican barreras practicas para mejorar
registros y ampliar el uso de diagnodsticos, lo que podria limitar la implementacion de buenas practicas
(Galarde-Lopez et al., 2024). Con base en estos resultados, algunas recomendaciones practicas para reducir
el uso de antibiéticos y mejorar la productividad incluyen: priorizar la salud preventiva, asegurar el apego
a los protocolos y mantener registros actualizados, optimizar las condiciones ambientales en los establos y
ofrecer capacitacion continua a los productores. Estas acciones podrian contribuir a un uso mas racional

de antibidticos y, al mismo tiempo, mejorar la sostenibilidad de las unidades de produccién (Del Fabro et
al., 2024; Rware et al,, 2024).
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Figura 5. Opinion de veterinarios (%) sobre la importancia (a) y facilidad para implementar cambios (b) en factores clave para reducir
el uso de antibiéticos en establos lecheros de pequefia y mediana escala.
Fuente: Elaboracién propia.

Enla Figura 6 se muestra el porcentaje de veterinarios que expresan su opinion sobre los principales
problemas de salud en el ganado de establos de produccién a pequefia y mediana escala, sefialando
posibles oportunidades para reducir el uso incorrecto de antibiéticos (Pregunta 13-A). En el caso de vacas
en produccion, los veterinarios (69.9% de ellos) identifican la mastitis clinica como el principal problema
de salud donde se percibe una oportunidad para disminuir el uso indebido de antibidticos. En el area de
recria, destacan los problemas respiratorios y de diarrea en las becerras (39.4% y 42.4%, respectivamente).
Los hallazgos coinciden con la literatura, que indica que la mastitis clinica es la enfermedad mas comun
en el ganado lechero y la principal causa de prescripcion de antibiéticos en los establos lecheros (De Briyne
et al, 2014; Ruegg, 2017). En estas enfermedades generalmente hay un uso excesivo o preventivo de
antibidticos, particularmente en los sistemas de produccién a pequeria y mediana escala (Redding et al,,
2014; Speksnijder et al.,, 2015), representando un area de mejora.
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Es importante destacar que solo el 12% de los veterinarios considera que se podria reducir el uso
inadecuado de antibidticos en las vacas al secado, a pesar de que en todas estas vacas se administran
antibidticos de forma preventiva. Esto resalta la necesidad de revisar criticamente estas practicas y explorar
alternativas, como tratamientos selectivos (Kabera et al., 2020; Raymond et al.,, 2006). Optimizar el manejo
de estas areas mediante diagnosticos mas precisos y practicas mas racionales podria contribuir
significativamente a mitigar el desarrollo de resistencia antimicrobiana y mejorar la salud animal en la
produccién lechera (Llanos-Soto et al.,, 2021; Raymond et al., 2006).

Otros
80%

Vacas mastitis

L. Becerras ombligos
clinica

Vacas respiratorios Becerras diarreas

Becerras

Vacas diarrea . .
respiratorios

acas mastitis
secado

Vacas mastitis
subclinica

Vacas reproductivo Vacas podales

Figura 6. Problemas de salud identificados en establos de produccién a pequefia y mediana escala segin veterinarios, y areas
prioritarias para reducir el uso indebido de antibidticos.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en la Figura 7 se ilustra la percepcion de los veterinarios sobre los factores que podrian
dificultar que los productores que utilizan mdas antibidticos de lo necesario disminuyan su uso (pregunta
13-B). Los principales obstaculos identificados por los veterinarios para reducir el uso excesivo de
antibiéticos son el desconocimiento de las consecuencias (55%), desconocimiento sobre el uso adecuado
de antibidticos (48%) y manejo deficiente de la salud del hato (45%), ademads de la falta de recursos (21%)
como factores limitantes.

Esta falta de conciencia sobre los riesgos y su impacto en la salud humana ya ha sido reportada en
otros contextos (Etienne et al,, 2017; Morris et al,, 2016). Lo anterior subraya la necesidad de fortalecer
programas educativos practicos y accesibles para los productores, asi como de reforzar la asesoria técnica
para mejorar el manejo sanitario y optimizar el uso de antibiéticos (Farrell et al., 2021). Asimismo, el manejo
deficiente de la salud del hato refuerza la necesidad de fortalecer las practicas de prevencion y la gestion
sanitaria en los establos (Bushra et al,, 2024; Svensson et al, 2018). Abordar estas limitantes mediante
educacion, capacitacion continua y apoyo técnico es clave para modificar practicas inadecuadas, reducir
la dependencia de los antibidticos y avanzar hacia sistemas de produccidén mas sostenibles.
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Figura 7. Percepcion de veterinarios sobre los obstaculos para que los productores que usan mas antibiéticos de los necesarios
reduzcan su uso.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que los veterinarios perciben un uso inadecuado de antibidticos en
un tercio de los productores de leche a pequeria y media escala, especialmente entre aquellos veterinarios
que dedican menos tiempo al trabajo con ganado lechero. La relacidon entre el tiempo dedicado y la
percepcion del uso de antibidticos sugiere que una mayor inversion de tiempo y atencion por parte de los
veterinarios podria mejorar las practicas de los productores.
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