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			Resumen 

			La leche cruda es aquella que no ha sido sometida a ningún tipo de higienización y no debe tener ninguna adición o extracción. Se puede decir, que esta leche con deficiente calidad higiénica y sanitaria es un problema de salud pública en el nivel mundial, y sin embargo hoy, es muy común su comercialización en Colombia. El objetivo del estudio fue caracterizar la flora microbiológica y patógena de la leche cruda bovina y el índice de aplicabilidad de Buenas Prácticas Ganaderas (BPG) en la cuenca del río Anaime, en el Tolima. Se estudiaron 108 muestras, recolectadas en 27 fincas diferenciadas en una tipología: C1, predios mixtos agricultura-ganadería; C2, predios lecheros y C3, grandes ganaderos. Encontrando RBAM (P≤0.05) para C3. RCT (P≤0.05) para C3. R de Staphylococcus (P≤0.05) para C3. RCS (P>0.05) entres los clústeres, prevalencia de E. coli para los tres clústeres (80 %) C1, (78 %) C2 y (100 %) C3; S. aureus en C1 (75 %), C2 (60 %) y C3 (60 %). No se encontró presencia de Salmonella spp. Para índice de aplicabilidad en BPG se utilizó lista de chequeo para ocho ejes temáticos, donde C3 presentó el mejor desempeño y solo el 44 % de las fincas de los tres clústeres evidencian actividades en bioseguridad, el 67 % cuenta con agua corriente disponible para animales y diferentes labores. Conclusión: la leche cruda de Anaime, no presenta calidad higiénica y sanitaria de acuerdo con la normatividad y además los predios evidencian falencias para el cumplimiento en la implementación de BPG.

			Palabras clave: composición de la leche, indicadores de calidad, microorganismos.

			Abstract 

			Raw milk is milk that has not undergone any sanitization process and should not be subject to any addition or extraction. Raw milk with poor hygienic and sanitary quality is considered a global public health concern, yet its commercialization remains widespread in Colombia. The objective of this study was to characterize the microbiological and pathogenic flora of raw bovine milk and assess the applicability index of Good Livestock Practices (GLP) in the Anaime River basin, Tolima. A total of 108 samples were collected from 27 farms, categorized into three types: C1 – mixed agriculture-livestock farms; C2 – dairy farms; and C3 – large-scale cattle ranches. Statistically significant results were found in C3 for RBAM (P≤0.05), RCT (P≤0.05), and Staphylococcus counts (P≤0.05), while RCS differences were not significant (P>0.05). Prevalence of E. coli was observed across all clusters: 80% in C1, 78% in C2, and 100% in C3. Staphylococcus aureus was present in 75% of C1, 60% of C2, and 60% of C3 samples. No Salmonella spp. was detected. For the GLP applicability index, a checklist of eight thematic axes was used. C3 farms showed the best overall performance; however, only 44% of all farms implemented biosecurity measures, and 67% had access to running water for animals and operations. In conclusion, raw milk from Anaime does not meet the required hygienic and sanitary quality standards, and farms show shortcomings in the implementation of GLP.

			Keywords: milk composition, quality indicators, microorganisms

			Resumo 

			O leite cru é aquele que não passou por nenhum processo de higienização e não deve sofrer adições ou extrações. O leite cru com baixa qualidade higiênica e sanitária representa um problema de saúde pública em nível mundial e, ainda assim, sua comercialização é comum na Colômbia. O objetivo deste estudo foi caracterizar a flora microbiológica e patogênica do leite bovino cru e avaliar o índice de aplicabilidade das Boas Práticas Agropecuárias (BPA) na bacia do rio Anaime, em Tolima. Foram analisadas 108 amostras, coletadas em 27 propriedades, agrupadas em três tipos: C1 – propriedades mistas agricultura-pecuária; C2 – propriedades leiteiras; e C3 – grandes pecuaristas. Resultados estatisticamente significativos foram encontrados no grupo C3 para RBAM (P≤0,05), RCT (P≤0,05) e contagens de Staphylococcus (P≤0,05), enquanto as diferenças em RCS entre os grupos não foram significativas (P>0,05). A prevalência de E. coli foi observada em todos os grupos: 80% em C1, 78% em C2 e 100% em C3. Staphylococcus aureus foi detectado em 75% das amostras de C1, 60% de C2 e 60% de C3. Não foi encontrada presença de Salmonella spp.. Para o índice de aplicabilidade das BPA, utilizou-se uma lista de verificação com oito eixos temáticos. As propriedades do grupo C3 apresentaram o melhor desempenho; no entanto, apenas 44% de todas as propriedades adotavam medidas de biossegurança, e 67% dispunham de água corrente para os animais e atividades operacionais. Conclui-se que o leite cru proveniente de Anaime não atende aos padrões de qualidade higiênica e sanitária exigidos, e as propriedades apresentam deficiências na implementação das BPA.

			Palavras-chave: composição do leite, indicadores de qualidade, microrganismos.

			Introducción

			La leche constituye un alimento básico de la canasta familiar; sus atributos nutricionales y su bajo costo hacen que sea un producto accesible al consumidor: En Colombia, el consumo per cápita durante el año 2023, se reportó en 151 litros por habitante al año (El Nuevo Siglo, 2023). 

			La producción láctea de bovinos es una actividad importante en el sector primario; según datos del censo pecuario 2018, en 33 departamentos de Colombia existían 26 413 227 vacas, con una producción de 7 257 000 litros. De esta, solo el 47 % era acopiada en la formalidad, un 19 % se orientaba al autoconsumo y procesamiento artesanal local, y un 34 % se distribuía por canales de comercialización informal (Departamento Administrativo de Estadística [DANE], 2017; Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2018). 

			Generalmente, el no tener una adecuada rutina de ordeño que garantice condiciones higiénicas y sanitarias para la leche cruda, puede convertirla en un caldo de cultivo propicio a la proliferación de microorganismos patógenos, como bacterias aerobias mesófilas (BAM), Echericha coli, Salmonella spp., entre otros. 

			Cuando no se cuenta con una cadena de frío durante la recolección, almacenamiento y transporte, se aumenta la proliferación de microorganismo en menor tiempo (Magariños, 2000), causando un desequilibrio en los componentes fisicoquímicos de la leche cruda, comprometiendo la inocuidad, por la presencia de E. coli y Salmonella spp., ocasionando problemas de salud pública.

			En un estudio realizado por Mercado et al. (2014), de 1008 muestras de leche cruda, 16 de ellas (1.6%) fueron positivas a Salmonella spp. Ademas, la residualidad de medicamentos constituye otro factor de riesgo para el consumidor; Máttar et al. (2009) reportan en su estudio que el 25 % de las muestras de leche cruda fueron positivas a presencia de antibióticos, determinando sensibilidad para penicilina, oxitetraciclina y cloranfenicol. Esta falta de inocuidad puede considerarse como un problema epidemiológico global (Pardo et al., 2008).

			El ingerir leche cruda contaminada, es decir, con presencia de agentes etiológicos en ciertas cantidades pueden afectar la salud del consumidor en el nivel individual o grupal, reportándose, generalmente, como una Enfermedad Transmitida por Alimentos (ETA) (Merchán et al., 2018). 

			En Colombia, en 2019, se notificaron 967 brotes, cuyo alimento implicado fue el queso con un 19.6 % y en un 3.6 % la leche y sus derivados, involucrando de mayor a menor grado el E. coli, Salmonella. aureus, Coliformes totales, Coliformes fecales y Salmonella spp. (Instituto Nacional de Salud, 2019).

			En esa línea de análisis, la calidad sanitaria se ve alterada por la posible presencia de enfermedades zoonóticas, o por la presencia de S. aureus, bacterias responsables de la mastitis bovina, que también son consideradas patógenas para el consumidor (Gaviria, 2007); cuyo indicador es el recuento de células somáticas (RCS). 

			Es importante tener en cuenta, que la mastitis es una enfermedad endémica, que puede presentarse de forma clínica o subclínica, y que está relacionada con los altos costos que incurre los ganaderos en tratamientos y que pueden acarrear con pérdidas en la producción lechera, y algunas veces hasta el descarte temprano de algunos individuos (Calderón et al., 2012). Actualmente, en Colombia el Decreto 616 de 2006, establece los parámetros que determinan la calidad microbiológica de la leche (ICA, 2006).

			Se ha buscado estimular la producción de leche inocua mediante la bonificación de la calidad. Así, en la resolución 000017 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, se establecen los rangos para pago de la leche cruda por calidad higiénica, la cual establece los estándares de recuento total de bacterias o unidades formadoras de colonia (UFC/ml) para las dos regiones que agrupan los departamentos productores, considerando los rangos así: Región 1: (175.000 – 200.000 UFC/ml) Región 2: 201.000- 300.000 UFC/ml) (MinAgricultura, 2012). Esta resolución permite bonificaciones voluntarias, según el criterio y estimación de rangos de manera autónoma de la empresa compradora

			Por lo anterior, la Cooperativa COLANTA a partir del año 2008, inició la implementación de las bonificaciones voluntarias trabajando con valores inferiores a 400 000 CS/ml (Toro, 2014), y cuyos parámetros son también la norma para países internacionales como la Unión Europea, Canadá y Nueva Zelanda. Por lo tanto, la aplicabilidad de las Buenas Prácticas Ganaderas-BPG permite garantizar que la leche proviene de animales sanos, donde los protocolos y rutina de ordeño se realizan de manera responsable en el ámbito social, y que tiene gran importancia económica en el sector, porque permite cumplir con estándares internacionales que habilita un producto diferenciado, generando nuevas oportunidades de negocios. 

			Esta investigación tuvo como objetivo documentar la aplicabilidad de las buenas prácticas ganaderas (BPG) y caracterizar las comunidades microbiológicas patógenas de la leche cruda de vacunos en fincas campesinas de la cuenca del río Anaime del municipio de Cajamarca, (Tolima) en Colombia.

			Materiales y métodos

			Esta investigación se realizó en la cuenca del río Anaime, municipio de Cajamarca (Tolima) en Colombia. La zona está localizada entre los 1500 m.s.n.m. y 3600 m.s.n.m, con temperaturas que oscilan entre 6°C y 20°C; una precipitación anual entre 1100 m.m. y 1700 m.m.; sus coordenadas geográficas son: 4°26’12”N, 75°25’40”O (4.436672°, -75.42783°) (Alcaldía de Cajamarca. 2017). 

			Muestreo

			Se hicieron muestreos de leche en 27 fincas doble propósito, distribuidas en 12 localidades del municipio. Las características de estas unidades de producción, en general fueron; presencia de potreros con pastos naturales, la mayoría de las vacas de raza Normando y Holstein en diferentes estados de lactación y con un sistema de ordeño manual.

			 Las fincas muestreadas correspondieron a tres grupos definidos previamente en un análisis de clúster reportados en el trabajo de Martínez Restrepo (2017); así, mediante una caracterización previa de variables demográficas, socioeconómicas y factores de riesgo, los predios fueron agrupadas en tres conglomerados (C1, C2 y C3), determinados por el tamaño predial (ha) y cantidad de Unidades Gran Ganado (UGG).

			 C1, estaba conformado por 29 predios mixtos agricultura – ganadería; el C2 con 18 predios de campesinos lecheros, y el C3 de grandes ganaderos, con seis fincas. Cada conglomerado contaba con una superficie predial media de 12,6; 17,9 y 108,8 ha, y de 8, 18 y 35 UGG por clúster; respectivamente.

			Para el análisis microbiológico de acuerdo con el protocolo exigido por el laboratorio se tomaron en total ocho muestras de leche cruda en tanque, por finca. Posteriormente, se realizó la toma de datos básicos del productor y mediante una encuesta tipo lista de chequeo, diseñada con preguntas adaptadas para este estudio teniendo en cuenta solo ocho ejes temáticos (bioseguridad, sistema de ordeño, rutina, protección de la liquido, manejo de leche anormal, utensilios y equipos, agua y manejo de medicamentos e insumos), puntos de control y criterios de cumplimiento para predios productores con destino al consumo humano, que emplea el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA para certificación de criterios de cumplimiento en BPG (ICA, 2018). 

			Se utilizó como herramienta la observación directa en la visita, con el fin de diligenciar la lista de chequeo en cada uno de los predios, para establecer el índice de aplicabilidad de BPG cada uno de clústeres evaluados.

			En el Laboratorio de Diagnóstico Veterinario de la Universidad del Tolima - LADIVE se esterilizó el equipo usado en el muestreo (vasos desechables, bastón plástico agitador y bolsas herméticas) mediante el uso de autoclave a una temperatura de 121 °C por 20 minutos; una nevera portátil y los geles refrigerantes para la cadena de frío se desinfectaron con solución de cloro a 200 ppm (Instituto Colombiano de Normas Técnicas [ICONTEC], 1996). 

			Además, en el Laboratorio de Calidad e Inocuidad de la Leche de la Universidad de Antioquia - LACIL, se coordinó la recepción y envío de los recipientes plásticos estériles de 20 ml con el conservante según las recomendaciones.

			

			Una vez realizado el ordeño, la leche depositada en tanques que posteriormente son transportadas por el mismo ganadero al punto de recepción del carro transportador del líquido en la zona. 

			Es en ese punto donde se realiza el muestreo, se desarrolló el siguiente protocolo: (a) se homogenizó la leche en el tanque con un bastón plástico, (b) se tomaron cuatro muestras de 200 ml con un vaso y se colecto en la bolsa hermética; todo el instrumental era plástico y debidamente esterilizado y rotulada con el nombre de la finca y propietario, (c) se tomaron cuatro muestras más de leche de 20 ml del mismo tanque, con el frasco plástico, previamente rotulado con un adhesivo de código de barras, el cual fue suministrado por el LACIL para el análisis de células somáticas (SC); estas muestras luego de tomarlas en el recipiente se homogenizaron durante 30 segundos para que mezclara bien el conservante. (d) A medida que se colectaban las muestras de acuerdo con el protocolo exigido por cada laboratorio se guardaron en la nevera portátil estéril a una temperatura aproximada de ± de 4 °C (Toro, 2014).

			Análisis de laboratorio

			El recuento de células somáticas (RCS) fue realizado por citometría de flujo, método normalizado ISO 13366-2, IDF 148-2 (ISO, 2006). En el LAVIDE, se realizó la caracterización de la flora microbiológica de 108 muestras de leche cruda tomadas asépticamente, de acuerdo a la metodología del laboratorio, donde se determinó variables como: Recuento de Bacterias Aerobias Mesófilas (RBAM) en medio de cultivo Agar Plate Count (PC); el Recuento de Coliformes Totales (RCT) en medio Agar Violet Red Bile (VRB) y presencia de E. coli en Agar Eosin Methylene Blue (EMB), según protocolo (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos [INVIMA], 1998).

			Para el Recuento de Staphylococcus spp., se utilizó el medio Agar Baird Parker (BP), para presencia de S. aureus el caldo Brain Heart Infusion (BHI) mediante la prueba de Bactident® coagulasa (ICONTEC, 2007). 

			Para presencia de Salmonella spp., se utilizó medio de enriquecimiento no selectivo en caldo peptonado luego enriquecimiento selectivo en caldo Tetrationate y Rappaport y posterior agar Mac Conkey (MC) y agar XLT4 (ICONTEC, 2007).

			Preparación de la suspensión inicial y las diluciones: se esterilizaron los insumos necesarios para cada proceso requerido, mediante autolavado a temperatura de 121 °C por 20 minutos. Se prepararon los medios de cultivos a utilizar y se procedió a preparar la suspensión inicial y las diluciones seriadas requeridas. 

			La leche cruda contenida en la bolsa hermética estéril, se homogenizo agitándola por 30 segundos de forma manual, fueron tomados 25 ml de muestra con una pipeta para ser adicionados a un frasco previamente rotulado, el cual contenía 225 ml de agua peptonada tamponada, realizando así una primera dilución de 10 -1. Se uso siempre instrumental esterilizado

			A continuación, se realizaron diluciones seriadas transfiriendo 1.0 ml de la dilución 10 -1 a tubos de ensayo conteniendo 9 ml de agua peptonada tamponada para obtener la dilución 10 -2 el procedimiento fue replicado hasta la dilución 10 -7 rotulando los respectivos tubos de ensayo estériles con el número de la muestra asignada, luego se procedió a la siembra en profundidad de 1.0 ml de la dilución seriada respectiva a cada una de las cajas de Petri.

			Para medios no selectivos se realizó de la siguiente manera: recuento de colonias de Bacterias Anaerobias Mesófilas (RBAM), se utilizaron cajas de Petri con Agar Plate Count (PC) previamente rotuladas con el número de la muestra asignada y su respectiva dilución se incubó a 37 C° durante 48 horas, y luego de este tiempo se procedió al conteo, seleccionando previamente aquellas placas que tenían presencia de 15 hasta 150 colonias. 

			La presencia de E. coli, se determinó usando cajas de Petri con Agar Eosin Methylene Blue (EMB) previamente rotulados con el número de la muestra asignada y luego de 24 horas se verifico la presencia de E. coli con la formación de colonias color verde metálico para presencia positiva. 

			En la detección y RCT se emplearon cajas de Petri con Agar Violet Red Bile (VRB) previamente rotulados con el número de la muestra asignada y se procedió a incubar a 37 C° durante 24 horas para luego realizar identificación y RCT. 

			También, se realizaron diluciones seriadas de 10 -2 hasta 10 -4 rotulando los respectivos tubos de ensayo estériles con el número de la muestra asignada y luego se procedió a la siembra de 0,1 ml de la dilución en medio selectivo y diferencial, así: para la detección y recuento de colonias Staphylococcus se utilizaron cajas de Petri con Agar Baird Parker (PB) previamente rotuladas con el número de la muestra asignada posteriormente, incubadas a 37 C° durante 48 horas, para su posterior identificación y recuento de colonias negras que son características de Staphylococcus.

			

			Para confirmar la presencia de Staphylococcus se seleccionaron de las cajas de Petri con agar PB previamente encubadas por 48 horas, 5 colonias negras que son características de este microorganismo y se reinocularon en tubos de ensayo estériles que contenían 4 ml Brain Heart Infusion (BHI) cada uno, los cuales se incubaron por 24 horas a 37 C°, terminado este tiempo se procedió a realizar la prueba de presencia de la enzima coagulasa utilizando 0.2 ml de Bactiden coagulasa, el cual fue previamente diluido de acuerdo a las especificaciones técnicas y se incubó a 37 C° por dos días, y se procedió a verificar la presencia o no de coagulo en el tubo de ensayo.

			Para Salmonella spp., se tomó la leche cruda contenida en la bolsa hermética estéril, se homogenizo de forma manual por 30 segundos, y se usaron 25 ml de la muestra con una pipeta para agregarlos a un frasco, ambos estériles y previamente rotulado, el cual contenía 225 ml de agua pectonada tamponada y se incubó a 37 C° durante 18 a 24 horas, luego se procedió a tomar 1 ml y se depositó en Tetrationate y se volvió a incubar bajo la misma temperatura y por el mismoeriodo. Igualmente, se tomó 0.1 ml y se depositó en caldo Rappaport y se incubó a 42 C° durante 18 a 24 horas.

			Posterior, se realizó la siembra en agar Xylose-Lysine-Tergitol 4 (XLT4) por medio de la técnica de agotamiento y luego se incubaron a 37 C° por 24 horas para proceder a la identificación de las colonias de Salmonella spp., las cuales se caracterizan por ser rojas con centro de color negro.

			También se realizó siembra en agar Salmonella Shigella (SS) por medio de la técnica de agotamiento y luego se incubaron a 37 C° por 24 horas para proceder a la identificación de las colonias de Salmonella spp. las cuales se caracterizan por ser incoloras, generalmente, con centro de color negro; luego, una réplica con agar MC Conkey y nuevamente con XLT4.

			Análisis estadístico 

			Se hizo estadística descriptiva, determinando promedios y desviaciones estándar, para las características composicionales químicas de la leche evaluadas para cada Clúster comparándolas con los valores de referencia del Decreto 616 del y el Decreto 02838 del Ministerio de Protección Social (INVIMA, 1998).

			Los datos para los recuentos microbiológicos fueron transformados logarítmicamente, para reducir la dispersión y aproximarlos a la distribución normal; el análisis se efectuó mediante el software estadístico InfoStat® (Di Rienzo et al., 2015). 

			Para la aplicabilidad de BPG los datos de la lista de chequeo fueron ingresados previamente a una tabla en Microsoft Excel y luego se realizó un análisis estadístico multivariado construyendo un índice para cada eje temático por clúster de la siguiente manera: la sumatoria de (número de respuestas afirmativas al eje temático) se divide en (número total de datos para cada conglomerado) y el cociente es multiplicado por 100, arrojando el Índice en porcentaje para la aplicabilidad de las BPG implementadas.

			= índice en %

			= número de respuestas afirmativas al eje temático de la lista de chequeo

			= número total de datos para cada Clúster.

			Esto, con la finalidad de visualizar y poder comparar la aplicabilidad de las BPG en los 8 ejes temáticos para los clústeres estudio, los índices obtenidos se ingresaron a una tabla en Microsoft Excel para construir una figura radial.

			Después de determinar que los datos cumplen con los supuestos de ANOVA (normalidad, homogeneidad de varianzas, independencia) y siguiendo los protocolos de Field (2005) y Kuswardhani et al (2014) y, donde se sugiere que el análisis de varianza unidireccional (prueba de Levene) se puede utilizar para identificar la diferencia de la misma medida entre conglomerados, se hizo análisis estadístico en las variables de los reportes microbiológicos (RBAM, RCS, RC, R de Staphylococcus spp.), y prueba de medias de Tukey (significancia del 95 % ).

			Resultados y discusión

			Analizando la calidad microbiológica en la tabla 1 se puede evidenciar que los recuentos para BAM en el grupo C3, presentaron diferencias significativas (p ≤ 0.05) con respecto al C1 y C2, y valores similares a los de C3 fueron encontrados por Romero et al. (2018) en muestras de leche cruda recolectadas en tres subregiones de Sucre (Sabanas, San Jorge y golfo de Morrosquillo), los cuales fueron 5.84 Log10 UFC/ml, 5.98 Log10 UFC/ml, 6.11 Log10 UFC/ml respectivamente (ISO, 2006). 

			

			En este estudio solo C1 y C2 cumplieron con lo establecido en el decreto para leche cruda para consumo humano, donde señala que el valor permisible es de 5.84 Log10 UFC/ml (700.000 UFC/ ml) (Ministerio de la Protección Social, 2011), en contraste, C3 sobrepasa los valores permisibles. 

			Tabla 1

			Características microbiológicas de la leche cruda en tres diferentes conglomerados de fincas en la cuenca del río Anaime, Cajamarca. 2018

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variables

						
							
							C 1

						
							
							C 2

						
							
							C 3

						
					

					
							
							BAM(Log 10 UFC/ml)

						
							
							4.83 ± 0.83ᵃ

						
							
							4.39 ± 0.50ᵃ

						
							
							5.88 ± 1.70ᵇ

						
					

					
							
							RCS(Log 10 CS/ml) 

						
							
							5.53 ± 0.39ᵃ

						
							
							5.48 ±0.66ᵃ

						
							
							5.36 ± 0.52ᵃ

						
					

					
							
							RCT(Log 10 UFC/ml)

						
							
							3.26 ± 1.96ᵃ

						
							
							2.95 ±1.75ᵃ

						
							
							4.34 ± 3.77ᵇ

						
					

					
							
							Stap(Log 10 UFC/ml)

						
							
							3.35 ±0.48ᵃ

						
							
							3.11 ±1.02ᵃ

						
							
							4.53 ± 1.83ᵇ

						
					

				
			

			Nota. medias con una letra común en la misma fila no son significativamente diferentes (p>0.05). Elaboración propia (2020).

			BAM: Recuento de Bacterias Aerobias Mesófilas, RCS: Recuento de Células Somáticas, RCT: Recuento de Coliformes Totales, Stap.: Recuento de Staphylococcus

			En cuanto al RCS, el promedio para los tres clústeres no tuvo diferencias significativas (P > 0.05), pero estuvieron por encima de 5.30 Log10 CS/ml (200.000 CS/ml), rangos que normalmente pueden diagnosticar presencia de mastitis subclínica o clínica (24). En el departamento de Sucre, en tres subregiones Sabana (San Jorge y Golfo de Morrosquillo), se encontraron valores promedio similares, los cuales fueron 5.73 Log10 CS/ml, 4.75 Log10 CS/ml, 5.79 Log10 CS /ml respectivamente (Romero et al., 2018).

			Los RCT para C3 tuvo diferencias significativas (p ≤ 0.05) con respecto C1 y C2, esta presencia de CT es un indicador directo o indirecto de contaminación fecal cuyo valor debe ser inferior de 2 Log10 UFC/ml (100 UFC/ml), como lo informa Gaviria (2007) donde valores superiores a 2.84 Log10 UFC/ml (700 UFC/ml) fueron indicadores de ordeños con pezones sucios o limpieza de manos de operarios inadecuada, entre otras (Gaviria, 2007). 

			

			Se observó que el secado y la desinfección antes del ordeño y el RCT presentan relación significativa (P ≤ 0.05), puesto que sus datos promedio fueron de 5.21 Log10 UFC/ml CT, para hatos que no desinfectan ni secan pezones, comparados con hatos que si realizan dicha actividad cuyos datos fueron 4.83 Log10 UFC/ml, según lo reporta Vázquez et al. (2007). 

			También se observó que en sistemas que utilizan tanques para la recolección de la leche cruda, el RCT es de 5 Log10 UFC/ml CT; esto es más alto comparado con aquellos que lo realizan en tanques, con reportes de de 4.4 Log10 UFC/ml CT (ICONTEC, 2007). Por lo tanto, el uso de recipientes para recolección es un punto crítico para obtener el líquido con recuentos bajos de coliformes, debido a que el sistema de conservación no se hace a una temperatura adecuada, permitiendo la multiplicación fácil de estos microrganismos. 

			Un reporte en Polonia da cuenta que estos valores oscilaron entre 3 y 4 Log10 UFC/ml, los cuales son altos para la Unión Europea, quienes afirman que esta presencia es una contaminación variable de las fincas; además, estos coliformes son resistentes a antibióticos utilizados en veterinaria (Godziszewska et al., 2018).

			Como se referencia en la figura 1, la prevalencia para E. coli en leche cruda se manifestó en los tres clústeres de este estudio, datos muy similares también fueron evidenciados en Nueva Zelanda durante el 2012, en un estudio en cinco regiones con datos del 99 % de prevalencia de E. coli en 300 muestras analizadas (Hill et al., 2012). Igualmente, durante el 2014, en el corregimiento de Anaime fue reportada la prevalencia del 1 % de E. coli durante el muestreo de leche cruda tomada directamente de cuartos mamarios (Vásquez et al., 2007).

			Figura 1 

			Prevalencia de E. coli y S. aureus en leche cruda en tres diferentes conglomerados de fincas en la cuenca del río Anaime, Cajamarca. 2018. 
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			Nota. Elaboración propia (2020).

			En la prueba de coagulasa positiva para S. aureus en leche cruda para los tres clústeres de este estudio se manifestó la presencia del microorganismo y se evidenció que las muestras de del C1 presentaron el valor más alto con una presencia del 75 % del patógeno. Igualmente, Sánchez y Posada (2018), encontraron prevalencia de S. aureus con valores de 31.11 % en cuartos mamarios de vacas de sistemas productivos lecheros del corregimiento de Anaime (30). 

			También en 144 fincas doble propósito en el departamento de Córdoba se aisló S. aureus en el 100 % de los predioos en temporada de máxima y mínima precipitación (Cogollo et al., 2016). Estos datos son alarmantes para la salud pública, ya que con solo 104 UFC/ml S. aureus se puede producir la enterotoxina en un tiempo 12 horas a una temperatura de 35°C (Wolter et al., 2004).

			En el recuento de Staphylococcus el C3 tuvo diferencias significativas (P ≤ 0.05) respecto a C1 y C2, además, los valores para los tres clústeres fueron altos, aunque más bajos que los reportados por Faría et al. (2005) de 5.68 Log 10 RCS en leche de cuartos de animales ordeñados de forma manual (Faría et al., 2005); lo que indica infección intramamaria trasmitida posiblemente por manos del ordeñador de otra glándula infectada por Staphylococcus, ya que son las bacterias que comúnmente son aisladas en las mastitis bovinas o por lesiones o heridas en pezones de vacas que posteriormente contaminan la glándula mamaria (Valles, 1983).

			Finalmente, no se encontró presencia de Salmonella spp. en las muestras de leche cruda de los tres clústeres evaluados. Dichos resultados difieren de Martínez y Díaz (2016), en la ciudad de Manizales, donde el 2.4 % de las muestras de esta leche tenía presencia de este patógeno (Wolter et al., 2004). 

			Cogollo et al. (2016) aislaron 2.1 % y 1.4% de Salmonella spp. en muestras de leche cruda en el departamento de Córdoba en épocas de máxima y mínima precipitación, respectivamente. La detección de este patógeno es un riesgo para la Salud pública (Martínez y Días, 2016). 

			En Cuba durante el año 2015, los resultados de un estudio revelaron que el 55.8 % de las muestras analizadas en el eslabón primario fueron positivas a la presencia de Salmonella spp., concluyendo que las inadecuadas prácticas de manejo en las lecherías son un riesgo para la calidad higiénica y sanitaria de la leche cruda (Martínez et al., 2015).

			El índice de aplicabilidad de las BPG de acuerdo a la prueba de LSD Fisher, no presentó diferencias significativas (P > 0.05) para los ejes temáticos evaluados en cada clúster, por tal razón, se construyó una tabla con los índices de aplicabilidad en BPG y se plasmaron en una figura radial con el fin de visualizar y poder comparar las variables del eje temático para cada clúster evaluado.

			Como se observa en la figura 2, el clúster C3 presentó el mejor desempeño en cuanto a la aplicabilidad de actividades en BPG en lo concerniente a manejo de leche. A dicho conglomerado pertenecen aquellos productores con mayor área de tierra y número de animales; estas son catalogados como grandes ganaderos de la zona. 

			Posiblemente como lo afirma Botero et al. (2012), aquellas fincas grandes y medianas reflejan un mejor nivel tecnológico respecto a las pequeñas, ya que tienen la oportunidad de adquisición de conocimiento y disponen de solvencia económica, que les permite optimizar dichas actividades (Botero et al., 2012). 

			Lo anterior se refleja también en el estudio, ya que C1 y C2 presentaron el más bajo índice de aplicabilidad en todos los ejes temáticos de BPG. Se podría relacionar con la situación económica, social y los altos costos que acarrean dichas actividades para implementar las BPG (López et al., 2017). De manera general, en os tres clústeres ha falencias en la rutina de ordeño.

			Los principales problemas encontrados en las fincas hacen referencia a la falta de bioseguridad, ya que solo el 44 % de los predios, en promedio aplican actividades relacionadas con esta; por ejemplo, ningún predio del estudio realiza programa de prevención y control de mastitis bovina, no cuentan con registro de ingreso y salida de personas y vehículos al predio entre otras. 

			En cuanto al manejo de medicamentos veterinarios e insumos agropecuarios se visualizó que el 67 % de las fincas en cada uno de los tres clústeres del estudio, no cuentan con las áreas de almacenamiento adecuadas y separadas para clasificar medicamentos, insumos y herramientas, ni tampoco maneja inventario de estos. Esto es reportado por Ruano et al. (2016), donde también presentaron incumplimiento en el manejo de medicamentos veterinarios e insumos agropecuarios en el 60 % de los predios evaluados. 

			Figura 2

			Índices Buenas Prácticas de Ordeño en tres diferentes conglomerados de fincas en la cuenca del río Anaime, Cajamarca. 2018
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			Nota. Elaboración propia (2020). 

			

			Se observó fortaleza en la protección de la leche puesto que el 100 % de las fincas de los tres clústeres, ejecutaron esta actividad. Sin embargo, el punto crítico es la temperatura bajo la cual se almacena, la cual es óptima para la multiplicación de bacterias mesófilas hasta que esta es enfriada en el punto de almacenamiento, dada la alta correlación entre la variable tiempo y conteo de unidades formadoras de colonia (UFC) (Posada et al., 2010).

			Se puede decir, que existe un menor riesgo de contaminación de la leche en cuanto a instalaciones ya que el 70 % de las fincas realizan el ordeño en un sitio adecuado y el 67 % cuentan con agua corriente disponible para los animales y un tanque para almacenamiento del líquido para diferentes labores, pero no desarrollan procesos adecuados de limpieza y desinfección de implementos y utensilios durante la rutina de ordeño.

			No se pudo establecer las razones exactas por las cuales, en las fincas grandes, los recuentos de BAM fueron mayores, pero por entrevistas a los manejadores de las fincas se presume que esta condición, de no ser el propietario del predio, mengua el compromiso con la calidad y la observancia de BPG en el proceso productivo, a pesar de que en la encuesta se da cuenta de la aplicación de ellas. 

			También, podría obedecer al manejo precario de registros en la ejecución de prácticas (Martínez, 2017) que hace que el informante emita una calificación subjetiva a conceptos que posiblemente no están claros en su cotidianidad. Aunque, esta incongruencia podría constituir una estrategia de resistencia cotidiana la cual se refiere a aquellas prácticas a través de las cuales los subordinados aprovecharían los intersticios que deja el sistema para aliviar su opresión; en términos de Scott (1985) son “discursos ocultos” que representan formas de resistencia características en las sociedades rurales para demostrar las “fallas” del sistema hegemónico.

			Conclusiones

			Hay contrastes entre los resultados microbiológicos de laboratorio y la evaluación cualitativa basada en las calificaciones de los ganaderos en cuanto a la aplicabilidad de BPG. Mientras que para las fincas C1 y C2, reflejan el cumplimiento de lo establecido en la norma nacional que regula la leche cruda para consumo humano, las calificaciones en la escala de evaluación usada, contrariamente, sugieren que estos predios presentaron el más bajo índice de aplicabilidad en todos los ejes temáticos de BPG. 

			Por el contrario, el clúster C3 que refiere a grandes productores lecheros, evidencian altos recuentos de bacterias aerobias, aunque los resultados de la calificación a la implementación de BPA, dice lo contrario. Una explicación antropológica puede estar relacionada con el análisis de James Scott sobre los discursos ocultos como forma de resistencia cotidiana. 

			Las deficiencias en el control de los parámetros de calidad e inocuidad, en las producciones de economía campesina son generalizados. Así, los altos RCS y la prevalencia de S. aureus, revela deficiencias sanitarias que se presenta en la leche cruda; además, de la presencia de mastitis clínica o subclínica en los tres clústeres evaluados

			No hay presencia de Salmonella spp. en las fincas de los tres clústeres analizados.

			Las fincas de los tres clústeres evidencian problemas en lo relacionado a bioseguridad, en el manejo de utensilios y equipos en las faenas de ordeño, como en las actividades de rutina y control de medicamentos veterinarios e insumos pecuarios.
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