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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la calidad higiénico-sanitaria de la leche bovina de Narifio mediante los recuentos
de mesofilos aerobios y de células somaticas y determinar presencia de microorganismos ambientales
importantes en salud publica como Sa/lmonella spp., Escherichia coli 0157, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y Yersinia enterocolitica y evaluar las variaciones de los parametros de calidad
en dos periodos lluviosos diferentes. Materiales y métodos. Se tomaron muestras de leche en 180
predios de cuatro subregiones naturales, en épocas de diferente precipitaciéon. A cada muestra se le
realizé recuento de aerobios meséfilos, y el recuento de células somaticas por citometria de flujo, y
el de Coliformes totales mediante lectura en placa. La deteccién de Salmonella spp., Escherichia coli
0157:H7 y Listeria monocytogenes por el sistema de detecciéon molecular MDS 3M, Staphylococcus
aureus y Yersinia enterocolitica por microbiologia convencional. Resultados. Los recuentos de células
somaticas fueron superiores en la época de altas precipitaciones. La mediana de los recuentos de
mesofilos y coliformes totales fue de 20.085 UFC/mI, 265 UFC/mI respectivamente sin diferencias
significativas en los dos periodos. No se detectd Salmonella spp. ni E. coli 0157/H7. No se observaron
diferencias significativas en la frecuencia de presentacion de Listeria sp., L. monocytogenes, Y.
enterocolitica, Staphylococcus aureus y Staphylococcus coagulasa negativa entre los dos periodos
de lluvia evaluados”. Conclusiones. Se observd que el 80% de las muestras de leche analizadas en
este estudio cumplen con los estandares de calidad higiénico-sanitaria y no se observd influencia de
la época de muestreo sobre la calidad higiénica de la leche.

Palabras clave: Leche de vaca; inocuidad alimentaria; bacterias patdgenas; enfermedades
transmitidas por alimentos (Fuente: Tesauro y Glosario de la National Agricultural Library).

ABSTRACT

Objective. The aim of this study is to evaluate the hygienic and sanitary quality of bovine milk from
dairy farms of Narifio, Colombia by determining the presence of environmental microorganisms of
public health importance such as Salmonella spp., Escherichia coli 0157, Listeria monocytogenes,
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Staphylococcus aureus and Yersinia enterocolitica and to evaluate the impact that the rainy seasons
have on milk quality Materials and methods. Milk samples were taken in 180 farms located in four
natural subregions, both in the high rainfall season and in the low rainfall season. Mesophilic aerobic
count, a somatic cell count by automated methods, and a total coliform count in 3M Petrifilm® plates
were done to each milk sample. Detection of Salmonella spp., Escherichia coli 0157:H7 and Listeria
monocytogenes was done by the 3M MDS system, Staphylococcus aureus and Yersinia enterocolitica
were isolated by conventional microbiology techniques. Results. The highest somatic cell counts
were found during the high rain season. The median of the mesophilic, total coliform and somatic
cell counts were 20,085 CFU/ml, 265 CFU/ml and 219,170 cells/ml, respectively, with no significant
differences in the two rainy periods. Neither Salmonella spp. nor E. coli 0157/H7 were detected. There
was no significant difference among the presence of Listeria sp., L. monocytogenes, Y. enterocolitica,
Staphylococcus aureus and coagulase negative Staphylococcus between the two rainy seasons.
Conclusions. 80% of the milk samples met the hygienic and sanitary quality standards and no
influence of the sampling period on the hygienic quality of the milk was observed.

Keywords: Cow’s milk; food safety; food pathogens; foodborne illness (Source: Tesauro y Glosario

de la National Agricultural Library).

INTRODUCCION

El sector lechero es uno de los renglones
productivos mas importantes del departamento
de Narifio en Colombia porque aporta cerca del
27% a su Producto Interno Bruto (PIB) y genera
mas de 90 mil empleos directos y 160 mil empleos
vinculados al negocio de ganaderia de leche (1). En
el eslabén primario de produccion se encuentran
40 mil productores y el 80% de los ellos son
campesinos e indigenas minifundistas (2,3).

En 2017, el volumen de leche producido en el
departamento fue de 327.6 millones de litros,
correspondiente al 5.7% del total nacional (3).
La cuenca lechera del Altiplano Narifiense esta
ubicada principalmente en las subregiones
Centro, Exprovincia de Obando y La Sabana, en
las que se ubican los municipios de Pasto, Ipiales,
Guachucal, Cumbal y Taquerres que concentran
mas del 55% de la produccion departamental
(3). La subregion de Juanambl muestra en
los ultimos afios un importante desarrollo del
sistema de produccién lacteo en el municipio de
Buesaco (4).

En la cadena de valor lactea del departamento
se incluyen las asociaciones de productores,
los intermediarios, la industria transformadora
y los comercializadores. Los departamentos
de Narifio y Valle del Cauca son los principales
mercados de la produccién obtenida. Las
empresas formales y artesanales participan en la
transformacion de la leche, siendo las primeras
las que proveen a los supermercados mayoristas
en todo es pais y tiendas de barrio, mientras que
las empresas artesanales, surten el mercado
con la venta directa al consumidor, a tiendas
de barrio y plazas de mercado. Estas ultimas
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también se caracterizan porque no poseen una
marca registrada y no se sujetan al control de
vencimientos (4).

Para efectos del control de la calidad de la leche,
los productores y la industria se orientan con
la resolucion 0017 de 2012 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), la cual
establece los indicadores de calidad y de acuerdo
con su caracterizacion se genera una bonificacion
o castigo en la liquidacion de pago al productor
(5,6). El recuento total de bacterias (RTB) o
recuento de aerobios mesdfilos como indicador
de los procesos de cosecha, conservacion y
acopio de la leche y el recuento de células
somaticas (RCS) como indicador de la salud de la
ubre son tomados en cuenta como los principales
parametros para estimar la calidad higiénica en
los sistemas de pago al productor (5,6).

Varios microorganismos y sus toxinas afectan
la calidad de la leche, cuya presencia esta
directamente relacionada con distintos factores,
entre ellos, las condiciones inadecuadas
de manipulacién (7), la temperatura de
almacenamiento(8,9), el grado de exposicion
de la leche a la luz y al oxigeno, la limpieza
de los utensilios y equipos empleados en la
cosecha de leche, los cambios estacionales (10),
el estado del suelo y la salud animal (9,11,12).
Las bacterias que llegan a la leche pueden ser
0 no patdgenas, lo que de cualquier manera
puede afectar la salud de los consumidores o
deteriorar la calidad de la leche necesaria para
la elaboracion de productos derivados (13,14).

En este estudio se evalud la calidad higiénico-

sanitaria mediante el recuento de aerobios
mesofilos y recuento células somaticas, la
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presencia de Salmonella spp., Escherichia coli
0157, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus y Yersinia enterocolitica, considerados
microorganismos ambientales y de importancia
en salud publica, en la leche bovina de productores
asociados en 11 municipios de cuatro subregiones
naturales del departamento de Narifio durante
dos periodos de lluvia de diferente intensidad.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio. Se disefi6 un estudio de
cohortes longitudinal prospectivo, cuyas unidades
experimentales fueron los predios productores
de leche cruda en la regiéon lechera andina del
departamento de Narifio, con dos épocas de
diferentes intensidades de precipitacion (altas
y bajas). Segun el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) el
departamento de Narifio presenta dos patrones
de lluvia bien definidos; el primero se presenta
en los meses de marzo a abril y el segundo en los
meses de octubre a diciembre con precipitaciones
desde 1.000 a 1.500 mm.

Seleccion de asociaciones productoras. La
seleccion de predios, municipios y asociaciones fue
un consenso de instituciones publicas y privadas,
como la industria de acopio y transformacion,
las asociaciones de productores, la Sociedad de
Agricultores y Ganaderos de Narifio (SAGAN), La
Universidad de Narifo, la Gobernacién de Narifio
y la Corporacidon colombiana de investigacion
agropecuaria (AGROSAVIA). Se seleccionaron
al azar 190 predios del registro de la base de
datos de la Gobernacion de Narifio y SAGAN,
que se distribuyeron proporcionalmente entre
18 asociaciones en 11 municipios, categorizados
por subregiéon geografica (Figura 1).

Fase de muestreo y analisis. Se colectaron 380
muestras de leche de tanque en fincas o centros
de acopio, de las cuales 190 fueron colectadas en
época de altas precipitaciones entre abril y junio e
igual nimero en la época de bajas precipitaciones
en los meses de septiembre y octubre de 2017.
Las muestras de leche fueron colectadas, de
acuerdo con la Norma ISO 707:2008: Guia de
muestreo de leche y productos lacteos. Las
muestras se transportaron en refrigeracion (1-
6°C) hasta el laboratorio de analisis de leches
del Centro de Investigacion Obonuco y al Centro
de Investigacion Tibaitata y fueron procesadas
en las primeras 24 horas después de su colecta.
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Figura 1. Distribucion geografica de asociaciones y
municipios.
Fuente: elaborado a partir de Gobernacion
de Narino. (s. f.) 2016. (15).

Recuento de microorganismos aerobios
mesofilos y recuento de células somaticas.
El Recuento de Células Somaticas (RCS) / mly el
recuento de microorganismos aerobios mesofilos
expresado en unidades formadoras de colonias
por mililitro de leche (UFC/mI), se realizaron
por citometria de flujo (Fossomatic® y equipo
BactoScan FOSS FC+®, respectivamente). El
tratamiento de las muestras, la operacién de
los equipos y la preparacion de los reactivos
fueron realizados siguiendo los protocolos del
laboratorio y las instrucciones de los fabricantes.
El recuento de coliformes totales (UFC/ml) se
realizé por el método de placa (Petrifilm 3M®),

Deteccion de patégenos en leche. Para la
deteccién de Salmonella sp., Listeria sp., Listeria
monocytogenes y Escherichia coli O157:H7
se utilizé el Sistema de Deteccidn Molecular
(MDS) 3M™. La deteccion de Staphylococcus
aureus, Staphylococcus coagulasa negativa
y Yersinia enterocolitica se realizd siguiendo
las recomendaciones de la Food and Drug
Administration (FDA) disponibles en el
Manual Analitico Bacterioldgico (BAM sigla del
inglés, Bacteriological Analytical Manual). La
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identificacion del género y la especie de las
bacterias se realizd con el sistema automatizado
Vitek® System empleando tarjetas para Gram
positivos y Gram negativos.

Analisis estadistico. Mediante prueba de
Kolmogorov-Smirnov, se determind si las
variables numeéricas presentaban distribucion
normal, induciendo la aplicacion de prueba de
t para muestras relacionadas con distribucion
normal y prueba de Wilcoxon en distribuciones no
normales, para el recuento de mesdfilos y células
somaticas. El analisis de variables numéricas
dentro de épocas se hizo con pruebas pareadas
de Mann Whitney entre subregiones. El anadlisis
de frecuencias, para medidas repetidas, se hizo
con prueba de x2 de McNemar. Las comparaciones
de proporciones dentro de épocas por subregion
se efectuaron con pruebas pareadas de Z para
proporciones independientes. Los intervalos de
confianza de las proporciones se hicieron por el
método de Wilson. La significancia estadistica
fue 0.05. El software utilizado fue IBM-SPSS-26
Y EPIDAT 3.1.

RESULTADOS

Recuento de células somaticas, recuento
de microorganismos aerobios mesofilos y
recuento de coliformes. De las 190 fincas
programadas, se pudieron obtener muestreos
repetidos en 189 (99.4%), no todas las pruebas
microbioldgicas se aplicaron a todos los predios.
La prueba de Kolmogorov-Smirnov, indicé que
las variables: recuento de células somaticas,
recuento de bacterias mesodfilas y recuento
de bacterias coliformes, en leche cruda, no
presentaron distribucion normal (p<0.001).

Las medianas generales de RCS en época de
altas precipitaciones y de bajas precipitaciones
fueron: 244.129 cel/ml de leche y 201.443
cel/ml, respectivamente. Estas observaciones
presentaron una significancia de recuentos
iguales de 6% y de recuentos diferentes de
94%, son estadisticamente diferentes. El
recuento de la época de altas precipitaciones
fue significativamente superior al de la época
de bajas precipitaciones. No se encontraron
diferencias en los RCS entre las épocas para las
subregiones (p>0.05) (Tabla 1).

La observacion dentro de época fue diferente para
la de bajas precipitaciones, donde la subregion de
La Sabana denotd recuentos significativamente
superiores a las otras subregiones.
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Tabla 1. Medianas de recuento celular somatico,
en leche cruda, entre épocas de
diferente pluviosidad por subregiones en
el departamento de Narifio. Prueba de

Wilcoxon.
Subregion Predios AP BP :’IlC—OXO:
Centro 44 191.2332132.3022 -1.132 0.258

221.274 2 200.242 2 -1.599 0.110
345.431 , 341.806 ® -0.052 0.958
Juanambu 10 236.3232127.659°2 -0.866 0.386

General 178 244,129 201.443 -1.854 0.064

AP: Altas precipitaciones Células/ml de leche; BP: Bajas
precipitaciones Células /ml de leche.

Columnas con letras diferentes son estadisticamente distintas
dentro de la época. Pruebas pareadas de Whitney dentro de
épocas para subregiones.

Ex Obando 103
La Sabana 21

Del total de predios analizados para la variable
de RCS, se considerd que el 44.4 y 48.9%
corresponden a leche con buena calidad, al
presentar recuentos inferiores a 200.000 células/
ml; leche con calidad aceptable en el 30.9 y
33.1% con RCS desde 200.000 hasta 500.000
células/ml y leche con calidad deficiente en el
24.7 y el 18.0% con recuentos superiores a
500.000cel/ml en las épocas de altas y bajas,
respectivamente

La mediana general del recuento de bacterias
mesofilas o UFC/ml de leche, en época de
altas y bajas precipitaciones fue de 25.696 y
19.832 respectivamente, sin embargo, no hubo
diferencias estadisticas entre si. En la evaluacién
por subregiones para el recuento de bacterias
mesodfilas, las subregiones Centro y Exprovincia
de Obando, presentaron diferencias significativas
entre épocas, siendo superior la primera
subregion para la época de altas precipitaciones y
la segunda para le época de bajas precipitaciones.
Las subregiones La Sabana y Juanambu, no
presentaron recuentos de mesoéfilos diferentes
entre épocas (Tabla 2). Los resultados para
el recuento de bacterias mesofilas, dentro de
épocas, fue significativamente superior en la
subregiéon de La Sabana, para las dos épocas,
mientras que las otras subregiones fueron
similares entre si (Tabla 2).

En relacion con el recuento de bacterias coliformes
en UFC/ml de leche, la mediana general para las
épocas de altas y bajas precipitaciones fue de
258 y 168 UFC/mI, respectivamente, pero sin
diferencias estadisticas entre si. El recuento
de coliformes no presentd diferencias entre
épocas para las subregiones, sin embargo, la

4/11


https://doi.org/10.21897/rmvz.2895

subregion de La Sabana presentd recuentos
significativamente superiores a las demas
subregiones (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon y medianas de recuento
de bacterias mesofilas y coliformes en leche
cruda, entre épocas de diferente pluviosidad
por subregiones en el departamento de Narifio.

Subregi6n PN°' de ,rcM-AP UFCM-p  Wilcoxon
redios z p

Centro 44  25.452@ 56152 -4.586 0.000

Ex Obando 102  19.4022 34.0072 -2.259 0.024

La Sabana 25 138.799b 219.536°P -1.117 0.264

Juanambu 10 38.3603 18.826 2 -0.561 0.575
General 181 25.696 19.832 -0.373 0.709
UFCC UFCC
Centro 44 1702 12323 -0.048 0.961
Ex Obando 103 358 @ 1902 -0.909 0.363
La Sabana 21 3.400® 2.610° -0.295 0.768
Juanambu 10 100 2 40 @ -0.889 0.374
General 178 258 168 -0.607 0.544

UFCM-AP: UFC de mesdéfilos /ml de leche. (Altas
precipitaciones); UFCM-BP: UFC de mesofilos /ml de leche.
(Bajas precipitaciones); UFCC: UFC de coliformes /ml de
leche.

Columnas con letras diferentes son medianas estadisticamente
diferentes dentro de época. Pruebas pareadas de Whitney
dentro de épocas para subregiones.

Patifio-Burbano et al -Caracterizacion leche bovina de Narifio

En la clasificaciéon de la calidad higiénica,
el porcentaje de predios con leche buena
(<100.000 UFC/ml) fue: 75.1y 72.9%, con leche
estdndar (>100.000 hasta 200.000 UFC/m)
8.8 y 6.6% y con leche de deficiente calidad
(>200.000 UFC/mI) 16.0 y 20.4%, en época
de altas precipitaciones y bajas precipitaciones
respectivamente.

Microorganismos patdgenos. En la leche de los
dos muestreos, no se detecté Sa/monella spp. ni
E. coli0157/H7; aunque si se detectd la presencia
de Listeria sp, Listeria monocytogenes y Yersinia
enterocolitica. Listeria sp y L. monocytogenes
se encontraron en las subregiones Centro,
Exprovincia de Obando y La Sabana, con
excepcion de la subregion de Juanambud,
observandose proporciones estadisticamente
iguales entre épocas (Tabla 3).

En las dos épocas evaluadas, L. monocytogenes
se aislo en los predios de la subregion Centro
(5.5%), seguido por la subregion de La Sabana
(3.8%) y Exprovincia de Obando (2.7%). Se
encontro Y. enterocolitica, durante las dos
épocas de muestreo en las subregiones Centro
(1.66%) y Exprovincia de Obando (4.44%).

En la época de altas precipitaciones, se presentd
proporcion significativa superior de predios con
Listeria en la Subregion de La Sabana y del Centro,
mientras en la época de bajas precipitaciones las
proporciones de leche contaminada con Listeria
fue similar entre subregiones (Tabla 4).

Tabla 3. Frecuencia de presentacion de bacterias de interés en salud publica en leche cruda, en épocas de
diferente pluviosidad en predios del departamento de Narifio.

- = - - . = - 0,
Especie Altas precipitaciones Bajas precipitaciones _ significancia pjfpgfc{gn
N predios %Predios N predios %Predios Entre épocas* Wilson* *
Salmonella sp 0/180 0.0 0/189 0.0 NC 0.00 - 1.00
E. coli O157H7 0/180 0.0 0/189 0.0 NC 0.00 - 1.00
Listeria sp 22/180 12.2 7/180 3.9 0.003 5.70 -11.3
L. monocytogenes 13/180 7.2 7/180 3.9 0.180 3.62 - 8.42
Yersinia enterocolitica 8/180 4.4 3/180 1.7 0.227 1.71 - 5.39

*McNemar fincas relacionadas entre épocas. NC: no calculable. **Método Wilson para IC de proporciones en las dos épocas

Tabla 4. Frecuencia y distribucidn porcentual de predios con Listeria sp en leche cruda en épocas de diferente
pluviosidad, por subregion en el departamento de Narifio.

Subregién Altas Precipitacione's Bajas -precipitacione-s Significancia p::pgf:{gn
N predios % Predios N predios % predios Entre épocas* Wilson **

Centro 7/44 15.9 ab 4/44 gé : 0.453 7.1-21.0
Ex Obando 8/101 7.9° 1/101 1.0b 0.039 2.4 -8.30
La Sabana 7/25 28.0¢ 2/25 8.0 0.125 9.8 - 30.8
Juanambu 0/10 0.0° 0/10 NC 0.0 - 16.1

*McNemar fincas pareadas entre épocas. NC: no calculable. **Método Wilson para IC de proporciones en las dos épocas.
Columnas con letras distintas son proporciones estadisticamente diferentes. Fuente: este estudio.
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Fue posible aislar S. aureus en las muestras de
leche de todas las subregiones, sin embargo,
no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre épocas ni dentro de las
subregiones (Tabla 5).

Tabla 5. Frecuencia y distribucién porcentual de
Staphylococcus aureus en leche cruda en
épocas de diferente pluviosidad, por subregion,
en predios del departamento de Narifio.

AP BP
L. %
Subregion NP %P NP %P SEP

ICP**

Centro 7/44 1592 7/44 1592 1.000 9.7-25.0
Ex Obando 6/101 5.92 11/101 10.92 0.332 5.3-13.1
La Sabana 1/25 4.0@ 1/25 4.0@ 1.000 1.1-13.5
Juanambu 2/10 20.02 4/10 40.02 0.625 14.6-51.9

Total 16/180 8.9 23/180 12.8 0.289 8.0-14.5

AP: Altas precipitaciones; BP: Bajas precipitaciones; NP: N
predios; %P: % predios; SEP: Significancia entre épocas;
ICP: IC 95% proporcion Wilson.

*McNemar fincas pareadas entre épocas. **Método Wilson
para IC de proporciones en las dos épocas. Columnas con
letras distintas son estadisticamente diferentes. Fuente:
este estudio.
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En el sector primario de produccidén, se
identificaron 12 especies de Staphylococcus
coagulasa negativa (SCN). Las especies mas
prevalentes fueron: Staphylococcus warneri,
Staphylococcus hominis, Staphylococcus
haemolyticus, Staphylococcus epidermidis y
Staphylococcus chromogenes (Tabla 6).

Los Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) se
aislaron en las 4 subregiones. El 13.6 % y 29.0
% de los predios presentaron SCN en las épocas
de altas y bajas precipitaciones respectivamente,
siendo proporciones significativamente
diferentes. A su vez, en la Exprovincia de
Obando la proporcion de predios con SCN en
leche cruda fue significativamente superior en
la época de bajas precipitaciones. Dentro de
la variable época, de altas precipitaciones las
subregiones de Juanambu y Centro presentaron
proporciones iguales y significativamente
superiores a la subregion de la Exprovincia
de Obando. En contraste, dentro de la época
de bajas precipitaciones no se encontraron
diferencias entre subregiones (Tabla 7).

Tabla 6. Frecuencia y distribucion porcentual de Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) en leche cruda, en
épocas de diferente pluviosidad en predios del departamento de Narifio.

Altas precipitaciones

Bajas precipitaciones Significancia IC 95% proporcién

Especie N. predios % predios N predios  %Predios entre épocas* Wilson **

S. warneri 10/180 5.6 15/180 8.3 0.405 4.8-10.1a

S. hominis 2/180 1.1 10/180 5.6 0.021 1.9-57b
S. haemolyticus 5/180 2.8 6/180 3.3 1.000 1.7-545b
S. epidermidis 3/180 1.7 6/180 3.3 0.508 1.3-4.7b
S. chromogenes 3/180 1.7 4/180 2.2 1.000 0.9 - 4.0 bc
S. simulans 0/180 0.0 6/180 3.3 NC 0.8 - 3.6 bc
S. lentus 0/180 0.0 5/180 2.8 NC 0.6 - 3.2 bc

S. sciuri 2/180 1.1 0/180 0.0 NC 0.2-2.0c

S. vitulinus 0/180 0.0 2/180 1.1 NC 0.2-2.0c
S. cohnii 1/180 0.6 0/180 0.0 NC 0.1-1.6¢c

S. xylosus 1/180 0.6 0/180 0.0 NC 0.1-16¢c

S. auricularis 0/180 0.0 1/180 0.6 NC 0.1-1.6¢c

Tabla 7. Frecuencia y distribucion porcentual de Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) en leche cruda en
épocas de diferente pluviosidad, por subregién, en predios del departamento de Narifio.

Altas precipitaciones

Bajas precipitaciones Significancia IC 95% proporcién

Subregion N predios % predios N predios  %Predios €ntre épocas* Wilson **
Centro 10/40 25.02 16/40 40.0 a 0.180 23.2-43.4
Ex Obando 8/110 7.2° 29/110 26.4 a 0.000 12.5-22.3
La Sabana 5/25 20.0 @b 7/25 28.0 a 0.625 14.3-37.4
Juanambu 2/8 25.02 1/8 12.5a 1.000 6.6 - 43.0
Total 25/183 13.6 53/183 29.0 0.000 17.4 - 25.8

*McNemar fincas pareadas entre épocas. **Método Wilson para IC de proporciones en las dos épocas. Columnas con letras
distintas son estadisticamente diferentes.
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DISCUSION

En todo el mundo, el consumo de leche bovina
aumenta cada afio, principalmente, por la
poblacidon infantil. Por lo tanto, su produccion
debe garantizar que existan condiciones de
calidad que permitan el consumo de un producto
inocuo.

De acuerdo con los resultados de RCS, cerca
del 45% de los predios analizados presenté
leche que cumple con parametros de calidad
de mercados lideres como la Unién Europea,
Estados Unidos y Nueva Zelanda (6). Como
indicador de la salud de la glandula mamaria, el
RCS de 200.000 cel/ml o menos en tanque es
una meta para mejorar la calidad de la leche y
Su procesamiento.

En Colombia, la norma técnica 399 de 2002 indica
que para procesos industriales se requiere de
leche con menos de 700.000 cel/ml, de manera
qgue no afecte la transformacion y procesamiento
(16). Teniendo en cuenta lo anterior, el 70% de
la leche analizada en el estudio puede destinarse
a procesos industriales. No obstante, existe
un 30% que no cumple con los parametros y
requiere dar atencion, ya que recuentos altos de
RCS pueden asociarse a problemas de mastitis,
también, se debe tener en cuenta que hay varios
factores no infecciosos como la edad de la vaca,
periodo de lactancia, época del afno, intervalo
entre ordefios y estrés que pueden incrementar
el RCS (16).

Con relacion a la época del afio, este estudio refleja
gue durante los periodos de mayor precipitacion
los RCS fueron mayores, la humedad vy la lluvia
pueden ocasionar que el barro se acumule en
la ubre, esta situacion puede predisponer a las
vacas a la mastitis (16) con el aumento del RCS,
sin embargo, no se observaron diferencias entre
las épocas para las subregiones. En la subregion
de La Sabana, Jurado (17) se observaron valores
desde 100.000 hasta poco mas de 1.000.000 cel/
ml, lo cual podria estar asociado a condiciones
de manejo y las lluvias predominantes durante
el periodo de muestreo.

En Colombia, segin la norma técnica 399 de
2002, la leche apta para la industria debe
contener menos de 700.000 de células somaticas
/ml dado que RCS altos afectan la transformacion
y procesamiento de la leche (17). En el presente
estudio, la leche de cerca del 70% de los
productores cumple con este parametro para
el procesamiento industrial. Aunque el RCS no
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esta contemplado para el pago por calidad de
leche, la industria lo usa como parametro en la
evaluacion de la calidad de leche.

Respecto a la calidad higiénica, el 73% de los
predios evaluados cumple con los estandares
de calidad basados en el recuento de aerobios
mesofilos, segun lo contempla la resoluciéon 017
de 2012 del MADR para el pago por calidad y
el 50% de los predios presentan recuentos de
mesofilos aerobios por debajo de 25.000 UFC/ml
al momento de la comercializacion para las dos
épocas evaluadas. Sin embargo, aun queda un
grupo de productores, el 27%, que aun no han
logrado obtener leche con buena calidad sanitaria
probablemente por contaminacién durante el
proceso de cosecha de leche y la baja adopcidn
de buenas practicas de ordefio.

Los valores de UFC/mI no presentaron diferencias
significativas para las épocas de altas y bajas
precipitaciones, resultado similar a los valores
encontrados por Vasquez (6) en muestras
de leche de 11 centros de acopio de varios
sistemas de produccion de leche en Colombia.
En contraste a los resultados de Martinez y
Gbémez (10), en donde se encontraron valores
altos de mesofilos aerobios en época de verano
con diferencias estadisticamente significativas
p<0.05 (1.0x108 UFC/mIl en verano y 1.2x107
UFC/ml en invierno) (10).

De otro lado, en las dos épocas evaluadas en
todas las subregiones se detectd y la presencia
de coliformes. Este grupo de microorganismos
se detectd en las dos épocas evaluadas y aunque
este analisis no determina especies bacterianas,
se considera una guia de la contaminacién y
sugiere contaminacion fecal de leche. La leche
se puede contaminar por deficientes condiciones
higiénicas en instalaciones, utensilios y proceso
de manipulacién durante la cosecha (13,18).

Con respecto a microorganismos patdgenos, se
detecto Listeria sp. en el 12y 7.8% en la época
de altas y bajas precipitaciones respectivamente;
en la subregién de La Sabana se encontro el
mayor numero de muestras con Listeria sp. con
28 y 12% de las muestras para las épocas de
altas y bajas precipitaciones respectivamente,
sin diferencias estadisticas significativas entre las
épocas. En este estudio se detectd la presencia
de Listeria monocytogenes en el 6.11% de las
muestras evaluadas (22/360) en las fincas de
las subregiones Centro, Exprovincia de Obando
y La Sabana; valores diferentes a los reportados
en “Perfil sanitario nacional de leche cruda para
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el consumo humano directo” levantado por el
Ministerio de Salud en donde se encontré una
prevalencia para L. monocytogenes del 13.45%
(19/141) y a los datos reportados para Listeria sp.
en el ano 2019 por Jurado (19) en la subregion de
La Sabana, del 4.6% de 70 muestras evaluadas.
La presencia de este grupo de patégenos en leche
cruda es de alto riesgo para la salud humana,
dado que estos son agentes potencialmente
causantes de toxico-infeccion alimentaria. De
otro lado, pese a que la pasteurizacién y otros
procesos de industrializaciéon son capaces de
destruirlos, se debe tener en cuenta que su
presencia, asi como el de otros contaminantes
ambientales, puede conducir al detrimento de
componentes nutricionales, lo cual le restaria
valor nutricional a la leche, al igual que afectarian
los rendimientos en la industria.

L. monocytogenes se presenta por contaminacion
exogena de los equipos de ordefio y los recipientes
de almacenamiento, su persistencia esta
asociada a fallas en el lavado y en la desinfeccidon
de utensilios asociados a la cosecha de leche. Un
factor importante que debe mencionarse es que
esta bacteria tiende a estar presente en zonas
con alta humedad, lo que explicaria la presencia
de esta bacteria en las muestras procedentes de
las subregiones del departamento de Narifio en
este estudio.

En concordancia con lo anterior, estudios
realizados en Estados Unidos han demostrado
qgue la prevalencia de L. monocytogenes, varia
en funcion de la zona geografica siendo mayor
en los estados con temperaturas mas frias
y menor en sitios con temperaturas calidas
(14,20,21); lo que podria explicar los hallazgos
de este estudio. Asi, L. monocytogenes estuvo
presente en muestras de leche procedentes de
predios localizados sobre los 2.900 msnm de las
subregiones Centro, La Sabana y Exprovincia de
Obando y no en los predios de la subregion del
Juanambu ubicados entre 1.900 y 2.300 msnm.

En cuanto a la presencia de Y. enterocolitica, este
estudio de forma importante se constituye en el
primer registro de la presencia de este patdgeno en
leche cruda bovina en Colombia. Las muestras de
leche contaminadas con Y. enterocolitica, (Tabla 3),
procedian de predios de la subregion Centro (Pasto),
de la Exprovincia de Obando (Ipiales, Aldana,
Pupiales, Gualmatan, Cuaspud y Guachucal), de
fincas ubicadas por encima de los 2.900 msnm.
Esta ubicacion corresponde a los pisos térmicos
frio y paramo con temperaturas entre 0 y 12°C,
lo que favorece la supervivencia y permanencia
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de Y. enterocolitica, la cual tiene la capacidad de
multiplicarse a bajas temperaturas (22).

Y. enterocolitica es un patdégeno zoondtico
causante de la Yersiniosis en humanos y
animales. Alimento contaminado, animales
reservorios y el ambiente contaminado se
consideran posibles fuentes de infeccidon para
los seres humanos (23). Su presencia en la
leche de animales enfermos y/o aparentemente
sanos, asi como en heces y en forraje conservado
aumentan la probabilidad de infeccion a los
humanos. Ademas, Yersinia es productor de
enterotoxinas, un factor importante que puede
afectar la seguridad alimentaria (24,25)

La presencia de S. aureus estuvo en un rango
de 8.9% hasta 12.8%, de igual forma la
presencia de Staphylococcus coagulasa negativa
estuvo en un rango de 14.3% hasta 28.6%.
Aunqgue la dinamica epidemioldgica de estos
microorganismos depende de varios factores
como: el sistema de produccion, la region
geografica y practicas de manejo de los animales,
se observa que la frecuencia con que se aislaron
estos microorganismos fue relativamente alta en
las muestras de leche analizadas.

S. aureus y Staphylococcus coagulasa negativa
se han detectado en muestras de leche cruda
en varias regiones lecheras de Colombia, en los
departamentos de Cérdoba, Caldas, Antioquia,
Tolima, Cundinamarca, Boyaca y Valle del
Cauca, con diferentes prevalencias que oscilan
entre 8.3 y 47% para S. aureus y de 0.46 y
49.3% para Staphylococcus coagulasa negativa
(18,21,26,27). Estos hallazgos fueron comunes
para los sistemas de produccién de leche,
especializados y doble propodsito. La presencia
de Staphylococcus se encontrd relacionada
con mastitis bovina, (27) haciendo necesario
incrementar el control de esta patologia y evitar
el impacto negativo en la salud publica (21).

Del grupo de Staphylococcus coagulasa negativa,
se hallaron las especies S. chromogenes, S.
simulans, S. haemolyticus, S. xylosus y S.
epidermidis, las cuales han sido identificadas
como causantes de mastitis bovina (Tabla 6), a
pesar de que se acepta que el efecto sobre el
recuento de células somaticas y la produccion
de leche es generalmente limitado o inexistente
para este grupo de microorganismos (28).

Sin embargo, dado que los Staphylococcus

coagulasa negativa son patdgenos oportunistas
comunes, comensales omnipresentes en
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humanos y animales y que se asocian a
infecciones en las que estdn presentes cepas
resistentes a antimicrobianos incluyendo a la
meticilina y a otros antibidticos (29), se debe
prestar atencion a este grupo bacteriano ya que
puede ser fuente de transmisién de resistencia
a otras poblaciones bacterianas y asi generar
problemas mayores de salud publica y animal.

En conclusidon, puede evidenciarse con el
estudio que existen particularidades en las
subregiones lecheras del departamento de
Narifio con relacion a la calidad de leche, la cual
puede verse afectada por la mayor o menor
intensidad de precipitaciones. Si bien se cuenta
con productores que obtienen leche de excelente
calidad, apta para procesos industriales, se
requiere continuar trabajando en procesos de
mejora desde el manejo de los animales que
garantice un mejor estado de salud de las ubres,
asi como los procesos de cosecha, manipulacion
y conservacion.

Patifio-Burbano et al -Caracterizacion leche bovina de Narifio
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