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Resumen
Los diversos medicamentos que le son administrados a los mamiferos

domésticos productores de leche (especialmente las vacas, cabras y bufalas),
podrian incidir en la salud publica. Este es un tema asumido y controlado
legislativamente en Colombia y en diversos paises Iberoamericanos, ello
debido a que se ha planteado por diversos autores y sus investigaciones -
como los que se pretenden analizar y consolidar en este estudio- que pueden
representar un peligro potencial para la salud publica, por ello deben
generarse verdaderos controles en todos los niveles, desde la produccién,
comercializacién y distribucion de lacteos para el consumo humano, asi como

para sus derivados lacteos.

En este sentido, en muchos paises, como se indico, estos procedimientos
estdn normatizados y publicitados y son generalmente cumplidos por la
industria lactea para garantizar la calidad e inocuidad de sus productos; sin
embargo, para el caso de ciertos sectores en especifico los procesamientos
artesanales, los controles suelen ser menos rigurosos, esto sumado a la
posible administracion sin supervision de medicamentos veterinarios a estos
animales, por su facil adquisicién, compra y administracion, permitié observar

gue existe un riesgo, que debe ser considerado.

Palabras Clave: Colombia, Derivados, Farmacos, Lacteos, Residuos,

Veterinario.
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Abstract
The various medications that are administered to domestic milk-producing

mammals (especially cows, goats, and buffaloes), could affect public health.
This topic in general is a subject assumed and legislatively controlled in
Colombia and in various Ibero-American countries, due to the fact that it has
been raised by various authors and their investigations - such as those that are
intended to be analyzed and consolidated in this study - that may represent a
danger potential for public health, therefore, real controls must be generated at
all levels, from the production, marketing and / distribution of dairy products for

human consumption, as well as their dairy derivatives.

In this sense, in many countries, as indicated, these procedures are
standardized and publicized and are generally followed by the dairy industry to
guarantee the quality and safety of its products; However, in the case of certain
sectors, specifically artisanal processing, the controls are usually less rigorous,
this added to the possible unsupervised administration of veterinary drugs to
these animals, due to their easy acquisition, purchase and administration,

allowed to observe that there is a risk, which must be considered.

Key words: Colombia, Derivatives, Drugs, Dairy, Waste, Veterinary.
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Introduccion
Es preciso acotar de manera general y sin contar con datos estadisticos

precisos - que la leche y los productos lacteos derivados son alimentos
importantisimos a nivel de consumo en la dieta humana, asimismo es dable
indicar de manera especifica, que para Colombia la leche y sus derivados
lacteos son productos imprescindibles dentro de la canasta familiar, y su
produccion industrial y/o artesanal, asi como su comercializacién, va cada vez

mas en aumento.

Sobre lo dicho, lo preocupante es que no existen suficientes investigaciones
y/o datos oficiales de facil consulta que indiquen I) cual es el consumo real por
afos de los colombianos de leche y /o sus derivados [l) cuantas industrias son
organizadas y/o artesanales Ill) a cuanto asciende la produccién de lacteos
y /o derivados de las mencionadas empresas |V) quienes son sus clientes
habituales y/o V) que tipo de medicamentos suministran a sus animales a fin
de poder crear una ruta de seguimiento a los posibles residuos que pueden
estar presentes en los productos agropecuarios en el caso puntual de los

productos artesanales.

Pero comencemos por describir que tipos de enfermedades le ocurren al
ganado para determinar que tipos de residuos farmacologicos podemos
encontrar, en ese orden de ideas tenemos enfermedades digestivas como el
timpanismo cuya afeccién no es tan grave y que suele ser una regulacion de
la dieta del animal, pero si se llegase a complicar deberiamos dar una dosis
de Poloxaleno el unico agente antiespumante aprobado por la F.D.A. para su

uso veterinario contra esta enfermedad; otra enfermedad presente en el

13
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ganado es la agalactia, una enfermedad comun cuyo punto de afeccion directo
es en la ubre del mismo y que tiene como consecuencia la perdida gradual de
la secrecién de leche, esta enfermedad se trata con Oxitocina inyectable dicha
hormona ayuda a la bajada de la secrecion mamaria y a reducir la inflamacion;
Coccidiosis es una enfermedad parasito intestinal que sufre el ganado
provocada por la multiplicacion en las células epiteliales de protozoarios
pertenecientes a la clase Sporozoea, orden Eucoccidiida, de la familia
Eimeiidae, del género Eimeria, por la cual el ganado sufre de diarreas
sanguinolentas, es tratado normalmente con antibioticos anticoccidiales o
sulfonamidas; asi podemos describir otras enfermedades que nos obligan a
utilizar farmacos y que por lo general en un ambiente rural poco controlado
como es la creacion artesanal de estos productos pueden terminar los mismos
con una presencia de estos residuos farmacéuticos y que nos generan

afecciones al ser humano

Por ello, surge la necesidad de estudios como el presente, con el objetivo de
diagnosticar y presentar un panorama de acercamiento a la realidad,
deteniéndonos de manera especifica en Colombia, sobre la situacién de los
residuos farmacoldgicos de uso veterinario en leche y quesos de produccion
artesanal, con ello se busca sensibilizar a los sectores mas importantes
(productores, comercializadores, distribuidores, consumidores, académicos,
entre otros) sobre los enormes problemas y desafios que se presentan de

manera directa o indirecta.
Asi entonces, se considera que la academia requiere que, desde la quimica y

farmacia, se presenten enfoques Iimportantes, asi como esfuerzos

relacionados, como la investigacion que se presenta, en la que se discuten,
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exponen y devienen aspectos relacionados y prioritarios a considerar, que

permitan contribuir a la solucién de la problematica.

Teniendo en cuenta que a finales de los afios 60 y principio de los 70, en
Europa surgié la necesidad de prohibir ciertos farmacos antimicrobianos
usados en los ganados productores de leche y carne porque generaban
residuos de estos que provocaban efectos adversos en los consumidores (66);
segun Marilena E. Dasenaki, Nikolaos S. Thomaidis (2015) para combatir este
problema y proteger a salud de los consumidores se deben regular el uso de
estos farmacos, reglamentados y regulados por el consejo de la unién
europea, los requisitos para el rendimiento y la validacion de los métodos
analiticos empleados en el control oficial de residuos con fines de deteccién y

confirmacién se describen en la Decision Europea 2002/657/CE (67).

Por tanto, se necesitan métodos analiticos capaces de determinar de manera
exacta los diferentes residuos. En estos métodos tenemos la cromatografia
liquidada de alta presion y la cromatografia liquida de espectrometria de
masas en tAndem cuyo uso diferencial es por aplicacion, economia o exactitud.
También tenemos el ensayo inmunoabsobente ligado a enzimas (ELISA) que
es mas una técnica semicuantitativa. Segun la fuente de iones de la (CL-
MS/MS) existen la ionizacidén por electrospray (ESI), la ionizaciéon quimica a

presion atmosférica (APCI) y fotoionizacion a presion atmosférica (APPI) (66).

Para ello, se aborda desde un enfoque de investigacion documental de tipo
cualitativo, ya que se analiza la doctrina sobre la materia; describiendo todas
sus dimensiones, presentes en los diferentes factores directos e indirectos de
los residuos farmacolégicos presentes en leche y lacteos producidos

artesanalmente, por ultimo, se indican las interrelaciones y las incidencias en
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la sociedad actual. Todo ello, pues como bien se sabe, los estudios cualitativos
utilizan la recoleccion de datos, prescindiendo de la medicion numérica, para
descubrir 0 afinar preguntas de investigacion y para probar una hipotesis o no,

en su proceso de analisis e interpretacion.

1. Observacion general en el consumo de Lacteos.

1.1.Consumo de lacteos (apreciacion general)
La leche y sus derivados son alimentos muy importantes en la dieta, pero su

consumo varia por diferentes razones, bien sea por cuestiones culturales o
bien por algunas caracteristicas socio econémicas de algunos espacios donde
es indispensable, De hecho, segun el estudio realizado por CANILEC (Camara
Nacional de Industriales de la Leche) en México toma como referencia el
comportamiento en el consumo de lacteos en tres niveles, internacional, a nivel
latinoamericano y el caso mexicano. De estos solo nos interesa los dos
primeros sobre todo porque este texto recoge la informacién del afio 2010 al
2020.

Para el caso internacional y regional Colombia ocupa puestos importantes en
cuanto a produccién y proyeccion de lacteos a nivel general, solo es
sobrepasado por Brasil o Argentina debido a extension territorial y capacidad
de hinterland, pese a ello no somos un gran productor de leche bovina (53),

por ejemplo, en este caso ocupamos el puesto 26 a nivel mundial (51).
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Tabla 1. Produccion anual de leche de bovino por paises 2010-2019.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Estados Unidos 87,487,560 89,019,796 91,009,706 91,276,872 | 93,464,549 94,618,978 | 96,366,267| 97,761,519 98,690,477 99,056,527
India 54,903,000 57,770,000 59,805,248 62,194,872 | 66,423,450 73,645,390| 78,098,880| 83,633,570 89,833,590 90,000,000
Brasil 30,715,460 32,096,214 32,304,421 34,255,236 | 35,124,360 34,609,588 33,680,401| 33,312,149 33,839,864 35,890,280
IAlemania 29,616,284 30,323,464 30,672,154 31,324,238 | 32,394,969 32,684,572 32,672,340 32,598,198 33,064,833 33,080,180
IChina 36,092,096 36,929,454 37,784,549 35,672,406 | 37,609,605 32,173,559| 31,018,548 30,772,422 31,165,090 32,444,339
Federacion Rusa 31,585,230 31,385,732 31,500,969 30,285,969 | 30,511,019 30,521,690 29,528,984| 29,867,213 30,345,525 31,091,155
Francia 23,301,219 24,361,094 23,998,422 23,747,341 | 24,978,950 25,068,226 | 25,627,060 25,539,489 25,541,269 24,930,810
Nueva Zelanda 17,010,456 17,339,000 19,129,000 19,469,000 | 21,319,715 21,938,825 21,671,520( 21,372,000 21,392,000 21,872,000
IColombia 6,285,126 6,284,149 6,607,600 6,772,875 6,870,851 6,773,808 6,506,632 | 19,744,522 22,888,022 21,847,085
Resto de paises 165,517,515 168,042,774| 170,840,670| 171,885,189| 175,270,364 173,187,237| 173,310,917| 160,384,037 186,571,128 207,759,541
[Total Mundial 601,925,328 616,226,456 | 630,311,872| 635,477,383 | 656,157,011 661,140,496 | 663,941,830( 675,621,019 714,382,147 | 748,346,036

Fuente: FAO. Faostat

Si comparamos los resultados en los que se relaciona el caso colombiano con

el mexicano, los factores propios del estudio realizado por el UPRA en

Colombia (Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria) nos muestran que, en

el plano internacional, Colombia en la regién ocupa un buen puesto en la

proyeccion de productividad, pese a que no esta en el promedio mundial, si

esta bien ranqueada en el caso latino americano
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Tabla 2. Proyecciones de leche: produccion, inventarios y rendimiento.

Calendar year
PRODUCTION (ki) Growth ()¢ INVENTORES (000 hd)| _Growth ()¢ YIELD (Uhead) Growh (%M

e, 228 | 20818 2928 ‘2‘;“;'35 208 | 20818 201928 |0 228 | 20018 20198
WORLD @6106 981218 | 214 166 681882 7185 | 0 12| 121 127 134 oM
NORTH AMERICA 107461 14218 | 164 049 10350 1042 | 03  005| 1038 10% 132 04
Canada 9833 10631 | 21 059 %2 2| 007 -004| 102 1105 218 084
United States w628 103567 | 160 047 | 9387 9460 | 035 006 | 1040 1095 124 042
LATIN AMERICA 81756 98155 | 149 150 | 41367 M43 | am om| 1% 221 38 08
Argentina 10314 11616 | 002 097 1738 169 | -018 -012| 5% 684 020 109
Bazi %234 44625 | 280 202 | 17955 weer | 32 1| 19 24| 6% 0%
Chile 2080 2111 | 29 053 1748 154 | 320 -09%8| 116 135 -600 153
Coomba — 7101 7307 | 169 018 | 507  45% | 119 M| 13 180| 22 154
Mexico 12154 13340 | 145 077 | 2504 2636 | 080 047 | 485 506 06 030
Paraguay 3 66| 1& 223 20 20| 0% 09| 24 268 061 1.3
Peru 1947  25@ | 178 287 1188 1M9| 0% 13| 167 12| o0® 14
EUROPE 22757 2550 | 07 054 4200 964 [ 067 -0%2| 5% 5% 147 10
European Union! 49218 15038 | 130 057 2113 1997 | -4 0% | 6% 70| 17 n
United Kingdom 1545 16375| 1% 063 | 198 18| 05 -009| 808 8% 02 07
Russa 0284 30666 | 084 034 | 8258 773 | 1M -065| 37 398 030 100
Ukraine 1024 9657 | 143 -036| 280 2204 | 38 19| 3% 42| 248 167

Fuente: FAO, FAOSTAT

En este aspecto es importante aclarar que el pais tendra un desempefio
aceptable en productividad, pero regular en produccion: el hato disminuira (51)
basados en el hecho que Los puntos reportados para IFCN (International Farm
Comparison Network) entre 1996 a 2018 muestran un crecimiento de la
productividad de 1,6% en comparacion a 0,7% de FAO para el periodo 1996 a
2017 (51)
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Gréfica 1. Tasa de crecimiento de la productividad 1992-2017.
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Ahora bien, esto internamente genera unas dindmicas en la parte media de la
cadena de produccién nacional de lacteos, este item trata la comercializacion
y procesamiento. Esta parte de la cadena nos muestra la relacion porcentual
entre la comercializacion formal y la informal, la primera con un 48 % de leche
usada principalmente en el procesamiento de leche liquida (48%), leche en
polvo (17%) y quesos (20%), sin embargo, el que mas interesa para este
estudio es el caso informal con un 45% de leche usada principalmente en la

obtencion de quesos artesanales (50%) (51).
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Diagrama 1. Cadena Lactea colombiana.

DIAGRAMA CADENA LACTEA COLOMBIANA
ESTIMACION PRODUCCION, PRODUCTIVIDAD Y DINAMICA COMERCIAL PARA 2017

PRODUCCION PRIMARIA

Valor de la produccion: 7,4 Billones de Pesos.
Participacion en el PIB Agropecuario: 12%.

TROPICO ALTO (32%)
2.270 Mill. de litros de leche

COMERCIALIZACION Y PROCESAMIENTO
Valor de la produccién: 8,4 Billones de Pesos. COMERC|O Y CONSUMO
Participacién en PIB Industria Manufacturera: 3,48%

/" EXPORTACIONES 5.561 Ton.
COMERCIO FORMAL (48%) \ (0,53% de la Produccién Nal.)

3.380 Mill. de litros de leche (FUENTE. DIAN, ilcuios UPRA)

ORIENTACION LECHE (24%): 1.702 Millones d Lts. RUSIA: 35% - Leche concentrada y mantequilla.
Unidades Productivas: 88.140 AGENTES COMPRADORES DE LECHE: 344 ECUADOR: 19% - Leche en polvo descremada.
Estimacion Productividad: - Lts/vaca/dia: 10,11 EMPLEOS GENERADOS: 21.943 PANAMA: 18% - Leche en polvo entera.

- Lts/ha/aiio: 3.481 FABRICACION PRODUCTOS LACTEOS: ESTADOS UNIDOS: 10% - Quesos y Leches Ferment.
DOBLE PROPOSITO (8%): 567 Millones d Lts. « Leches liquidas: 48% KOtros: 18%
Unidades Productivas: 54.240

* Lechesen polvo: 17%
- e /~ CANALES DE COMERCIO
+ Leches fermentadas: 8% MINORISTA

PRODUCCION NACIONAL DE LECHE:

Otros: 6% 2015, PART, DE COMPRA DE LECHE)
. . {FUENTE: MADR-US, DANE EAM, Calculos @UPRA} / *  Canal Tradicional 64%
(Fuente: Fedegan) 7.094 millones de litros *  Supermercados 16%

Unidades Productivas: 396.800 Almacenes de cadena 10%

Empleos Generados: 919.095 = \ *  Hard Discount 8%
Est. Productividad - Lts/vaca/dia: 5,48 2 COMERCIO INFORMAL (45%) k Otro 2%
-Lts/ha/afio: 509 UFC: 650,573 3.187 Mill. de litros de leche v
{Fuente: DANE-CNA2014 -Calcuios @UPRAL
DESTINO DE LA LECHE: of
TROPICO BAIO (68%) * Ouesos Artesarales: 50% 3 CONSUMO APARENTE: 7.319 Mill de Lts.
4.865 Mill. de litros de leche e x CONSUMO PERCAPITA: 148 Lts
ORIENTACION LECHE (5%): 354 Millones de Lts. (Fuente: ANALAC — FNG 2010 -Cdiculos BUPRA} / A
Unidades Productivas: 37.186
Estimacién Productividad: - Lts/vaca/dia: 5,90 IMPORTACIONES 4:!'7402 Ton.
 Lts/ha/afio: 1134 (3,71% de la Pr;:iuc;lon Nal.)
7 (FUSNTE - DIAN, Clculos @UPRA)
DOBLE PROPOSITO (48%): 3.405 Millones de Lts. CONSUMO EN FINCA (7%) ESTADOS UNIDOS: 40% - Leches en polvo, suero y
Unidades Productivas: 141.795 525 Mill. de litros de leche quesos.
Estimacion Productividad: - Lts/vaca/dia: 5,39 (Fuente: DANE ENA 2017 Calculos @UPRA) - UNION EUROPEA: 21% - Leches en polvo.
- Lts/ha/afio: 757 ARGENTINA: 9% - Leches en polvo.
ORIENTACION CARNICA (15%): 1.064 Millones FUENTES: DANE (CNA 2014, ENA 2017, EAM 2017, SCN), FEDEGAN, MADR ~ USP, ANALAC- FNG , DIAN, RADDAR CHILE: 8% - Leches en poivo, suero y quesos.
Unidades Productivas: 75.439. Elaboracién y Cilculos @UPRA Otros: 34%

(Fucnto: DANE —CHA 2014, Caiculos SUPRAL

Fuente: UPRA

Esta relacion con el comercio informal es clave, ya que, nos deja ver el
porcentaje en cuanto a la comercializacion informal, en la cual los procesos
artesanales son parte importante y estd directamente relacionada con el
analisis presente en este texto. Esto quiere decir que pese al puesto
internacional el consumo interno es muy diciente y dentro de ese consumo una
parte importante es informal, lo que se puede relacionar con un potencial nicho
de personas con problemas resultado de la ingesta de lacteos artesanales con
residuos farmacoldgicos.
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Como apunte final de esta parte, creemos que hay que resaltar que se utilizé
este tipo de fuentes de origen gubernamental, debido a que son mas
completas no solo en la informacién obtenida si no en el analisis de larga
duracion, los datos son faciles de verificar y ademas son instituciones que
tienen los recursos de diferentes indoles para desarrollar este tipo de trabajo,
del cual no encontramos hasta la fecha grupos de investigaciones en revistas
indexadas que tengan estos marcos de referencia y los que existen usan los

mismo datos de la Fao por ejemplo.

1.2.Consumo interno de productos lacteos (leche y quesos
artesanales).
Desde el analisis del UPRA vy los resultados arrojados por la FAO, se nota un

quiebre a partir del 2017 (Tabla 1) donde aumento significativamente la
produccion de lacteos, por esa razon la mayoria de los estudios usan esta

fecha como corte para entender las dinAmicas nacionales.

También es importante aclarar que este tipo de produccion y comercio tiene
dos problematicas importantes que pueden incidir en la calidad de los lacteos
y obviamente en los residuos de diferentes tipos, ademas de los

farmacolégicos (54).

La primera problemética gira en torno a la calidad que juegan un papel
importante en la oferta de productos informales, la problematica del lacto
suero, la falta de controles de las autoridades y la propia dinamica social, lo
gue conduce a que la industria formal se vea enfrentada a competidores que
no guardan los minimos estandares de calidad desestimulando todo su
esfuerzo por una mayor calidad (52) y el segundo el uso inadecuado del lacto
suero, ya sea desechandolo a las cuencas hidricas y generando graves
problemas de contaminacion; adulterando la leche antes de que llegue a los
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centros de acopio y plantas de proceso, lo que ha sido muy dificil de controlar
por las autoridades; o utilizandolo en la elaboracion de productos lacteos pero
sin declararlo adecuadamente, lo que también ha sido dificil de controlar y es

un engafio al consumidor final (52).

Ahora bien, segun el estudio de Asoleche (2017) entre el 2011 y el 2016 el
comportamiento en el consumo lacteo se centra en dos elementos
principalmente las leches UTH y los quesos, mientras la leche pasteurizada y
en polvo disminuyo (9) Entre 2011 y 2016 el consumo de leche UHT crecié un
61.8%, al pasar de 529,5 a 856,8 millones de litros, con un promedio anual del
10,1%.

Se destaca el positivo desempefio de las categorias de leches entera,
deslactosada y semidescremada (9). Los quesos frescos tuvieron una tasa
anual promedio de crecimiento del 3.9% y se posicionan como el segundo
producto lacteo de mayor consumo en el pais. Resalta en las cifras oficiales el
comportamiento de los quesos como el campesino y el crema, y en menor
proporcion los otros tipos de quesos (madurados, de uso industrial, etc.). En
el periodo 2011-2016, la comercializacion nacional de quesos paso de 45.100
a 54.700 toneladas, lo que representa un crecimiento del 21.6%. (9)
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Gréfica 2. Tendencias de consumo de los principales productos lacteos.
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Fuente: UPRA.

2. Problema de Investigacién

2.1.Planteamiento y sistematizacion del problema
La historia de la humanidad ha sido caracterizada por la influencia de grandes
padecimientos y riesgos de enfermedad en la salud publica; de alli que la
industria quimica farmaceéutica haya cobrado tanto auge en los ultimos tiempos
por cuanto se ha concentrado en conseguir medicinas, o en su defecto el alivio,
a los diferentes enfermedades que aquejan a los seres humanos (2) incluso
las tecnologias relacionadas con la industria farmacéuticas y su impacto en la
salud de los individuos resulta fundamental en la cuarta revolucion con
tecnologias como la robdtica, la internet, la inteligencia artificial y demas

adelantos propios de esta generacion (1).

Esta busqueda es constante y sistematica, destacandose el desarrollo de
procedimientos donde se transforman en productos comercializables las
bondades y beneficios de algunas plantas con propiedades medicinales o se

realizan transformaciones de ellas en el laboratorio; es asi como esta rama de
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la ciencia farmacéutica con arraigo especial en la quimica, dirige gran parte de
sus esfuerzos a estudiar los efectos producidos por moléculas o sustancias de
base quimica en el cuerpo humano, obteniendo asi un efecto curativo o
terapéutico (3) (2) (4).

En ese sentido, es importante clarificar que el campo de la quimica
farmacéutica no solo incluye la creacion de nuevos farmacos a través del uso
de procedimientos propios de la disciplina, sino que también indaga sobre los

medicamentos ya existentes y sus efectos bioldgicos posteriores (5)

De esta manera, se destaca el reconocimiento de la influencia que pueden
ejercer ciertos medicamentos, alimentos y/o sustancias en la salud humana,
no solo los administrados directamente, sino que también los ingresados al
cuerpo humano a través de los residuos farmacos contenidos en algunos
alimentos de consumo cotidiano, como lo son la leche y el queso (30) siendo
éste Ultimo uno de sus principales derivados (6) sin duda ambos forman parte
de la dieta diaria de las comunidades , por lo que el estudio de su potencial
riesgo en la salud publica necesitan ser atendidos prontamente con mayor
detenimiento y profundidad (7) (8) (9) (10) no solo desde las ciencias médicas
0 veterinarias, sino inclusive desde las ciencias farmacéuticas, de manera

conexa e interdisciplinar.

Es necesario tener presente que la leche y el queso son productos cuya
constitucion nutritiva es indiscutible (12) (13) (14) sin embargo, debe serse
muy cuidadoso en su produccién, distribucidon y/o comercializacién pues su
mal manejo favorece la transmisién de enfermedades en sus consumidores,
por presentarse por ejemplo microorganismos y/o contaminantes como

residuos farmacos, pues al administrar medicamentos veterinarios a las vacas,
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bafalos, cabras, o cualquier otro animal doméstico productor de leche
(generalmente antibioticos), ésta es consumida por el mamifero pero al no
cumplirse los periodos de resguardo o administrarse dosis inadecuadas,
pueden permanecer como metabolito en la leche y producir riesgos de

consumo para la salud humana (15) (16) (17) (18).

Este tipo de cualidades en dicho producto deja en claro la necesidad de
profundizar en la indagacién de la calidad para minimizar los riesgos en el
consumo humano, atendiendo no solo los aspectos de orden bacteriano (cuya
importancia es innegable), sino también por residuos farmacos virtud del bajo
control en el manejo de la produccion de leche y el queso, mas especialmente
en los de tipo artesanal, asi como en el proceso previo de manipulacion y

cuidado de los rebafios a menor escala (7) (8) (19) (20).

Conforme a las anteriores consideraciones se formula la siguiente pregunta
problema ¢Qué impacto y/o efectos ocasiona la presencia de residuos
farmacol6gicos de uso veterinario en leche y quesos artesanales en

Colombia?

2.2.Justificacion
Esta produccion monografica es pertinente dentro del campo de la quimica y

la farmacéutica, pues representa un area de atencién cientifica que cada vez
cobra mas fuerza en virtud de los potenciales riesgos que se tienen para la
salud publica (21) (17) en virtud de la constatacion de residuos farmacos en la
leche y los quesos (23), no solo en las plantas industrializadoras (24), sino con
mayor énfasis en las producciones artesanales (7), (25), (26). Por lo anterior,
se hace necesario que desde la quimica farmacéutica se integren esfuerzos

especificos e importantes sobre el topico pues la produccion de leche y queso
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representa una fuente nutricional importante en la dieta humana, por lo que los
efectos de las medicinas veterinarias en la salud humana bajo este contexto

requieren ser estudiadas con mayor atencion y dedicacion.

De la misma manera, otro elemento fundamental que considerar y que brinda
relevancia a la presente monografia, es que en virtud de lo contextualizado se
entiende que la leche y sus derivados lacteos como el queso requieren un
conjunto de medidas estrictas para el control higiénico sanitario.

Paises iberoamericanos se han preocupado por ahondar en la tematica, de
manera especifica Colombia, en alianza estratégica con algunos organismos
como el Ministerio de Salud, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura y la Pontificia Universidad Javeriana (27),
desarrollaron un perfil sanitario nacional de leche cruda para consumo humano
directo como un mecanismo orientador-regulador de aspectos fundamentales
como la calidad de la leche y sus derivados, no obstante el aporte desde la
quimica farmacéutica es poco notorio a pesar de la informacién destacada
acerca de los potenciales riesgos de salud publica en virtud de la presencia de

residuos farmacos en dichos alimentos.

Asi entonces, cuando se destacan los factores que pueden comprometer la
calidad de la leche y los derivados lacteos, como residuos de detergentes,
desinfectantes y antibiéticos (17), entre otros, surge la importancia y necesidad
de desarrollar estudios tendientes a la indagacion constante de este tipo de
factores, no solo por el aporte que se genera en el contexto cientifico
farmacéutico (trascendiendo la comercializacion), sino por la contribucion

social y de salud publica que permitan destacar lo relevante de la tematica y
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la necesidad de generar, reformular o ajustar las politicas publicas que regulen

y monitoreen este tipo de situaciones.

Al mismo tiempo, la presencia de residuos inhibidores en la leche y sus
derivados representa un tema que ha sido alertado en todos los cédigos
relacionados con alimentos en los diferentes paises; de hecho la insistencia
es que la leche y sus derivados se encuentren libres de residuos de antibiéticos
pues sus efectos en el ser humano pueden causar variedad de reacciones
alérgicas, alteraciones de la flora intestinal, estimulacion de bacterias que

causen resistencia, generar patégenos mas fuertes, entre otros (10).

Por lo descrito, es importante y necesario monitorear la calidad de la leche y
sus derivados, especialmente aquellos elaborados artesanalmente, por cuanto
los residuos antimicrobianos como los antibidticos y otro tipo de farmacos,
originan diversos problemas en la salud humana, destacandose la aparicion
de multiples resistencias en bacterias nocivas al ser sometidas a bajas
concentraciones sub terapéuticas, representando un riesgo potencial para la
salud humana (20), por ello, debe atenderse la situacion no solo de manera
coercitiva a las empresas sino ademas con 1) la contribucion de la quimica y
farmacia desde la prevencion y la educacion a través de la quimica medicinal,
II) con la generacién de medicamentos para contrarrestar las intoxicaciones
producidas, Ill) desde la industria agroalimentaria y veterinaria, pues todas
ellas son conjuntamente responsables del resguardo de la salud de la
ciudadania.

En sintesis, la presente monografia brinda la relevancia requerida para
investigaciones de tal magnitud, por cuanto es labor indeclinable de la quimica

farmacéutica gestionar el conocimiento para el bien comun, asi como el
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progreso y el avance de los pueblos. En el mismo orden de ideas se resalta
la pertinencia de la tematica de investigacion por cuanto atiende una realidad
importante como lo es la produccion, distribucion y consumo de leche y queso
artesanal, los cuales son altamente consumidos especialmente en
Iberoamérica, donde se han presentado altos porcentajes de brotes de
intoxicacion en la zona por su consumo Y falta de controles de calidad en la
leche cruda y sus derivados (7) (8) (9) (10).

Por ultimo, se justifica el presente estudio por cuanto su desarrollo es viable
en todas las dimensiones (econdémicas, técnicas, legales, cientificas) y respeta
los aspectos axiolégicos establecidos en la bioética, siendo mas bien una
contribucion a los controles de calidad que deberian hacerse en dicho sentido.
Al final, de acuerdo a lo planteado anteriormente y en aras de ampliar la
investigacion de la tematica, asi como de confirmar y/o afirmar las hipotesis
planteadas, la presente monografia tiene como propdésito principal generar un
andlisis y una compilacién del conocimiento cientifico asociado a la presencia
de residuos farmacos de uso veterinario en leche y quesos artesanales,
inicialmente en el contexto iberoamericano y aterrizandolo puntualmente en
Colombia, con el fin de promover en el dmbito quimico farmacéutico la
necesidad de abordar con mayor profundidad y rigurosidad este tipo de
situaciones ante las diversas propuestas en el mercado colombiano de
productos lacteos y sus derivados, cada vez mas publicitadas como “nutridos
en sabor” y adquiridos a menos costo. Para ello, se realiza una investigacion
documental que permite construir una monografia que logra evidenciar los

hallazgos mas significativos y actuales en torno a dicha tematica.
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3. Objetivos
3.1.0Objetivo general

Analizar el estado actual del conocimiento cientifico sobre la presencia

de residuos farmacos de uso veterinario en leche y quesos artesanales.

3.2.0bjetivos especificos

Identificar los hallazgos mas significativos que emergen de
investigaciones internacionales, nacionales y regionales, en especifico
en el campo Iberoamericano, acerca de la presencia de residuos
farmacoldgicos de uso veterinario en leche y queso artesanales.
Examinar la normatividad internacional y regional que reglamenta todo
lo relacionado a la presencia de residuos farmacos de uso veterinario
en leche y quesos artesanales.

Determinar los avances especificos en la normatividad colombiana que
regulan todo lo relativo a la presencia de residuos farmacos de uso
veterinario en leche y quesos artesanales.

Evaluar los posibles efectos adversos a la salud publica relacionados
con la presencia de residuos farmacos de uso veterinario en leche y

qguesos artesanales.

4. Marco de referencia

4.1.Marco teérico — conceptual
En este estadio, es propicio, determinar algunos conceptos relacionados a fin

de otorgar una mayor claridad sobre aspectos necesarios para la presente

investigacion, asi entonces antes de adentrarnos en el estudio especifico

alzado como objeto de estudio, conviene aclarar algunos aspectos teoéricos y

conceptuales asf:
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Cantidades de residuos farmacos permitidos en leche y sus derivados:
se refiere a las cantidades méximas permitidas de residuos de
medicamentos en leche y sus derivados, cuyo consumo ho traen
problemas ni riesgos consecuentes de salud en el consumidor. En
algunos paises se establecen normas que rigen el margen de dichas
concentraciones, considerando los niveles de tolerancia de estos para

la salud humana (28).

Controles internos de residuos farmacos: se refiere a los sistemas
testeo 0 monitoreo que realiza la industria lactea y las entidades
gubernamentales en las empresas productoras y distribuidoras de leche
y sus derivados, con el fin de verificar y controlar los niveles de
concentracion de los residuos farmacos en dichos productos, de
manera que puedan realizarse los procedimientos de separacion de la

leche que no tienen los niveles de tolerancia permitidos (28).

Derivados lacteos: son productos lacteos o lacticos que incluyen la
leche como materia prima para su elaboracion. El queso, la nata (o
natilla) y la mantequilla, son algunos de los mé&s reconocidos vy
consumidos (29).

Flora &cido lactica: son las bacterias que conforman un conjunto de
macroorganismos benignos capaces de fabricar acido lactico al finalizar
el proceso de fermentacion; en si, son bacterias grampositivas acido
tolerantes que conforman un caldo fermentador y productor del acido
lactico, cuya funcién brinda ciertas cualidades a la leche y sus derivados
con el fin de protegerlos contra las acciones de otros organismos
dafinos (29).
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Inocuidad de la leche: es el resultado de la implementacion de procesos
de seguridad y control que impidan al maximo la contaminacion
microbiolégica del producto, evitando la presencia de microorganismos
patdgenos, asi como la contaminacién quimica y fisica de la leche; en
fin, es un producto sano y sin ningun tipo de riesgo para el consumo
humano (30, 31).

Leche: es una secrecion con nutrientes, de color blanquecino, que se
produce por las glandulas mamarias de los mamiferos y se usa como
alimento principal de las crias hasta que puedan digerir otro tipo de

alimentos (29).

Leche de consumo humano: ademas de la producida por la mujer en rol
de madre y que se administra desde el nacimiento hasta el destete (en
la mayoria de los casos), los seres humanos también consumen esta
secrecion mamaria de otros mamiferos domésticos como vacas, ovejas,
cabras y bufalas. Todas estas, una vez cumplidos los procedimientos

establecidos, pueden ser del consumo humano (28).

Niveles de tolerancia de residuos farmacos en leche y sus derivados:
son las concentraciones de residuos de medicamentos permitidos para
el consumo humano, elaborados a través de parametros
estandarizados que indica la Organizacion Mundial de la Salud y las

instituciones de salud publica de los paises (28).

Periodos de resguardo: se refiere a los lapsos de tiempo de espera
determinados por la Organizacion Mundial de la Salud, la industria

farmacéutica y veterinaria, para poder consumir o procesar la leche de
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consumo humano, una vez que han sido administrados medicamentos

al animal. Por cada farmaco y drogas los lapsos varian (28).

Queso: es un derivado lacteo presentado como producto solido y se
obtiene a partir de la maduracion de la cuajada de la leche, una vez
eliminado el suero. Tiene multiples variedades que dependen de su
forma de elaboracion, la calidad de la leche y su tiempo de maduracion
(29).

Queso artesanal: es el queso producido a mano, no industrializado. Su
elaboracion requiere una experticia de los artesanos de dicho producto,

lo que los hace mas complejos y ricos en sabor (7).

Residuos farmacos: son contaminantes quimicos en pequefas
concentraciones de medicamentos expuestas en productos después de

finalizado un tratamiento al animal (30).

Residuos farmacos en lacteos y sus derivados: son pequefias
concentraciones de medicamentos que quedan en la leche y en sus
productos derivados una vez que finaliza el tratamiento veterinario al
respectivo animal que produce la materia prima, esto sucede en
multiplicidad de caso, sin importar, de sumo, la via de administraciéon

del farmaco (7).

Resistencia bacteriana: es un fendbmeno que puede generarse del
consumo constante de leche y derivados lacteos con residuos de
antibioticos veterinarios, suprimiendo asi el desarrollo de las bacterias

mas sensibles y proliferando las mas resistentes (7).
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e Riesgos de consumo de leche y sus derivados para la salud humana:
son los peligros o efectos téxicos a los que estd expuesta la poblacion
al consumir leche y los derivados lacteos que puede llegar a exceder
los niveles de tolerancia permitidos por los organismos reguladores del

ramo, en la elaboracion de este tipo de productos (7) (8).

e Vias de administracion de farmacos veterinarios: son las diferentes
formas de aplicar el tratamiento veterinario a los animales productores
de leche (ganado bovino y caprino). Los mas conocidos en el gremio,

son: las vias parenteral, intrauterina e intramamaria (8).

De este modo, el marco conceptual presentado cumple con su principal
funcién, pues permite clarificar conceptos importantes alrededor del trabajo
investigativo desplegado, de manera ordenada, sintetizada y completa. Lo que

ademas es vital dentro de cualquier estudio monogréfico.

De acuerdo con lo esbozado, se puede afirmar que toda esa amplitud de
conceptos, variaciones, contextos y categorias, nos permiten observar una
imagen general de la temética a tratar, en sintesis, permite sentar las bases

tedricas necesarias sobre el objeto principal de investigacion.

4.2.Marco legal
El presente aparte tiene la finalidad de exponer parte de la evolucién legal e

histdrica que sustentan esta investigacion, esto permite identificar el contexto
requerido, lo que se pretende sintetizar y exponer en la Tabla 1, a continuacion,

asi:

Tabla 3
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Normativa asociada a residuos médico-veterinarios en alimentos de origen animal

en Colombia

regulacion

Aporte

Constitucion Politica de
Colombia, Art 78

Ley 9 de 1979, Art 426

Ley 9 de 1979, Art 564

Ley 170 de 1994

Dispone la norma superior que seran responsables,
de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en
la comercializacion de bienes y servicios en general,
atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado
aprovisionamiento a consumidores y usuarios.
Regula que en cualquier tipo de alimento y/o bebida,
la presencia de antibidticos u otras sustancias no
permitidas, sera causal de decomiso del producto,
entre otras sanciones.

Sefala que corresponde al Estado como orientador
de las condiciones de salud, dictar las disposiciones
necesarias para asegurar una adecuada situaciéon
de higiene y seguridad en todas las actividades
comerciales, asi como vigilar su estricto
cumplimiento a través de las autoridades de salud.
Mediante esta normativa se aprueba el "Acuerdo de
la Organizacion Mundial del Comercio”, el cual
contiene entre otros, el "Acuerdo sobre Obstaculos
Técnicos al Comercio" y el "Acuerdo sobre Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias”, que reconocen la
importancia de que los paises miembros adopten
medidas idéneas para la proteccion de los intereses
esenciales en materia de seguridad de todos los
productos, para la proteccion de la salud y la vida de

las personas.
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Fuente: autoria propia

Posteriormente, se emite la Resolucion 1382 de 2013, del Ministerio de
proteccion Social de Colombia, por medio de la cual se establecen los limites
minimos y maximos para residuos de medicamentos veterinarios en los

alimentos de origen animal, destinados al consumo humanao.

5. Disefio Metodoldgico

5.1.Tipo de Investigacion
El objetivo de este proyecto de investigacion es realizar un estudio de analisis

y acercamiento sobre los avances cientificos relativos a la presencia de
residuos farmacos de uso veterinario en leche y quesos artesanales para el
consumo humano; el analisis es descriptivo en la medida de que busca
determinar los aspectos generales y trascendentales relacionados con el
asunto y de esta manera demostrar como debe ser prontamente abordado

desde de las instituciones publicas y privadas en Colombia.

5.2.BUsqueda Bibliogréaficay Fuentes de Consulta
Para los fines de la presente investigacion documental, se pretende desarrollar

una indagaciéon en diversidad de fuentes referenciales de informacién
asociadas con los residuos farmacos de uso veterinarios en leche y quesos,
especialmente los de tipo artesanal, rescatando aportes valiosos en el contexto
Iberoamericano y centrandonos en el contexto colombiano; esto con la

finalidad de lograr los objetivos planteados.

En ese sentido, la revision documental permitié la realizacion de una seleccion

y analisis tedricos pertinentes con el tema escogido, buscando resaltar la

generacion de una revision interpretativa que permita abrir caminos al

conocimiento de la realidad sometida a indagatoria. Siendo que la presente
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monografia responde a criterios cientificos, los documentos seleccionados
deben partir de la narracion de hechos investigados, asi como obras de
referencia y consulta especializada, entre los que destacan articulos
cientificos, libros, enciclopedias, investigaciones (trabajos de ascenso,
trabajos de grado, tesis doctorales o investigaciones libres de comunidades
discursivas relacionadas con las ciencias farmacéuticas y veterinarias), entre
otras de este mismo orden, pero relacionadas especialmente con los residuos

farmacos de uso veterinario en leche y quesos.

Todo ello se realizd considerando la siguiente tipologia de fuentes
informativas: (a) fuentes primarias, constituidas por referentes de primera
mano elaborados a consecuencia de un trabajo intelectual y cientifico como
libros, revistas y articulos cientificos, documentos oficiales, informes o
manuales técnicos y de investigacion de instituciones o grupos reconocidos;
(b) fuentes secundarias que contengan informaciéon procesada, coherente y
organizada producto del andlisis de fuentes primarias, tales como
enciclopedias, libros o articulos de revision tedrica; (c) fuentes terciarias
caracterizadas por la recopilacion de materiales de fuentes primarias y
secundarias, entre los que destacan catalogos editoriales y bancos de datos
bibliograficos.

Asi entonces, lo indicado implica el uso de diversas fuentes impresas y
digitales; en el caso de las segundas destacan la disponibilidad de informacién
gue presentan bases de datos como las disponibles en diversas Universidades
nacionales (incluyendo la Universidad del Atlantico) y extranjeras como
SCIELO, Biblioteca Digital Colombiana, Scopus y Redalyc, EBSCO host, entre
otras, las cuales sirven como apoyo para obtener informacion cientifica y

actualizada en relacién con los residuos farmacos de uso veterinario en leches
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y quesos, especialmente artesanales. En este mismo sentido, se consulto la
inmensa variedad de informacion que ofrece el Centro de Informacion y
Documentacion Farmacéutica de la Universidad del Atlantico “Jaime Whelpley
Donado”, el cual tiene a la disposicién para la comunidad académica una

variedad de documentos en el area de estudio.

Es importante destacar que la busqueda de informacion tendrd como elemento
fundamental el uso de palabras clave reconocidas en tesauros que para este
caso pueden ser residuos, farmacos, veterinario, leche y queso, etcétera. De
igual manera se ubicaran como palabra clave de esta investigacion las
descritas en el resumen tales como efectos de los farmacos y drogas
veterinarias, considerando el calificador en espafiol de los Descriptores
Ciencias de la Salud (DeCS).

5.3.Criterios de seleccidén
Una vez clarificadas las vias para la busqueda de referentes teoéricos y

cientificos, se requiere precisar los criterios de seleccion que optimizaron la
busqueda idonea del material encontrado, pudiendo asi compendiar los

necesarios para dar respuesta a los objetivos planteados.

5.4.1dioma
En el presente proyecto de investigacion fueron seleccionadas diversas

publicaciones elaboradas en los idiomas espafiol e inglés, por cuanto
representan una amplia gama de informacién que abordd los aspectos
tematicos particulares de la presente monografia. De acuerdo con la normativa
y lineamientos de este tipo de trabajo se usaran textos en inglés y espafiol,
pese a que no hay una claridad desde las normas sobre la cantidad de textos

de uno u otro idioma.
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Sumado a ello, cabe indicar que se pretendio utilizar al menos un 70% de la
bibliografia del idioma inglés, debido a que los mas altos estandares de
indexacion de las mejores revistas exigen el inglés como lengua principal (32)
y algunas el espafiol, siendo ésta la lengua propia en la que se elabora la
presente investigacion documental y la cuarta mas utilizada y reconocida a
nivel global (33).

5.5.Ventana de observacion
Considerando la necesidad de realizar una revision del estado del arte en

relacion con los residuos farmacos de uso veterinario en leches y quesos
artesanales en el contexto Iberoamericano, se considero la valoracion de los
aportes realizados por los autores en un periodo o ventana de observacién de
diez afios. Esto, entre otras razones, porque en las Ultimas dos décadas se ha
incrementado el porcentaje de produccién, comercializacién y consumo de
guesos artesanales producto de las crecientes controversias y dificultades
econdémicas de las naciones, especialmente en Centro y Suramérica, donde
ha proliferado la economia informal apoyada en este tipo de practicas, sumado
a la variedad de sabores y texturas ofrecidas por este tipo de elaboracion (7)
(36).

Para ello se consideran los factores de impacto de las revistas, el indice de
Hirsch y las revistas homologadas por MINCIENCIA, por cuanto cada uno de
los siguientes elementos permiten la ubicacion de escritos avalados por la

comunidad cientifica y que aportan valor real a la monografia.

5.6.Base de Datos.
Los motores de busqueda utilizados para esta investigacion son:

e Science Direct.

e PubMed.
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e Scielo.
e Google Schoolar.
e Publish or Perish.

e Research Gate

5.7.Factor de Impacto
Este aspecto representa un elemento importante para la metodologia que se

utilizé, por cuanto el factor de impacto constituye un método de comparacion
del contenido que ofrecen las revistas. La formula para calcular el indicador se
realiza colocando como numerador el nUmero de citaciones por afio en los
documentos publicados en unarevista en el lapso de dos afios atras, lo cual se
divide por el numero de documentos que son citables publicados por dicha
revista durante el mismo lapso. Es decir, en la formula Fi: Ar/ Ci Fi es el Factor
de Impacto, mientras que Ci corresponde a la totalidad de citas recibidos por
los articulos publicados en ella para los dos ultimos afios vy, finalmente Ar
representa el niumero total de articulos publicados en esa misma revista

durante ese mismo periodo bianual (34).

'5.8.indice H (O DE HIRSCH)
El Indice H constituye un sistema desarrollado en la Universidad de California,

cuyo nombre se realiza en reconocimiento al trabajo desarrollado por su
creador (Jorge Hirsch), el cual es utilizado para medir la calidad profesional y
el esfuerzo cientifico realizado por un investigador en su vida académica,

representando un indicador que evallda su produccion cientifica.

Su calculo implica ordenar de manera descendente las publicaciones
realizadas por el investigador y multiplicarlas por el nimero de citas recibidas,

lo cual se enumera de manera que se identifiquen el punto de coincidencia
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con el numero de citas que fueron recibidas en cada publicacion; el resultado

de esta operacién es a lo que se le conoce como el indice H (35) (38)

Es importante clarificar que pudiera darse el caso de que se realicen citas de
autores que trasciende el margen de tiempo establecido en la ventana de
observacion de la presente monografia, pero por su relevancia en el tema y

la obtencién de un indice H= 9, se podran utilizar como referente.

5.9.Lectura de resimenes
Basados en el analisis del resumen contenido de los articulos se pudo verificar

qgue el contenido de estos sea fundamental para apoyar nuestras hipotesis,
ademas de mostrar como la investigacién en per se es parte de una linea
investigativa como tal o si en otro sentido es novedosa. En otro sentido la
metodologia y formas de obtener la informacion nos permite tomar en cuenta
elementos que permiten enriquecer la estructura y los diferentes marcos

dentro de esta investigacion.

5.10. Resultados Iniciales De La Busqueda Bibliografica
Mediante el uso de los motores de busqueda se logré determinar algunos

textos que coincidian con los conceptos y palabras clave de la investigacion,
sobre todo relacionados con los lacteos como la leche y el queso. Es
necesario decir que se uso el programa Publish or Perish el cual permite hacer
un barrido de informacién, el cual arrojo un total de 300 resultados por cada

servicio de busqueda. Los cuales son:

- Crossref.
- Google Schoolar
- PubMed

- Microsoft academic
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Scopus

Semantic Schoolar

Web or Science.

Esto nos dio una aproximacion de 2100 resultados, desde el mismo programa

y debido a la cantidad de textos se usaron las herramientas de clasificacion,

con el fin de utilizar las mejores publicaciones para este caso. Los

requerimientos que se usaron para eliminar las publicaciones que no cumplian

con dichos requisitos:

Las publicaciones elegidas estdn en el idioma requerido para su
utilizaciéon en el trabajo.

Los textos estan dentro del tiempo en la ventana de observacion, es
decir, entre 2010 y 2020.

Las revistas donde reposan las publicaciones estdn debidamente
indexadas.

Las publicaciones cumplen con uno o varios elementos pertenecientes
al marco tedrico y el marco conceptual.

La intenciébn de los textos estad relacionada con la investigacion
desarrollada en estas lineas.

Las publicaciones no debian estar repetidas, pero al mismo tiempo se
utilizé trabajos finalizados, ya que, se encontr6 que algunas
publicaciones fueron reeditadas hasta obtener unos resultados

concluyentes.

De esa gran muestra de 2100 publicaciones se redujo la informacién a 100

publicaciones de las cuales se eligieron 68, tomando en cuenta la importancia

de estas para el trabajo, sobre todo por la referenciacion de las publicaciones

y la posibilidad del cruzamiento con las que estan en idioma inglés.
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5.11. Resultados Segun Los Motores De Busqueda
Para la presente monografia seran seleccionadas publicaciones indexadas

que se encuentren en las revistas tipificadas en las categorias declaradas en
el indice Bibliografico Nacional IBN Publindex. Dicho indice se encuentra

conformado por las Revistas Colombianas.

Especializadas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion clasificadas en las
categorias Al, A2, B y C perteneciente a los criterios de calidad tanto a nivel
cientifica como editoriales correspondientes a los perfiles de estabilidad y
visibilidad reconocidos a nivel internacional para este tipo de publicaciones
(34) (37).

Una vez recopilada la informacion, segun los criterios anteriores, es necesario

organizarla para proceder a la redaccion de la monografia.

En ese sentido una vez organizada y analizada la informacién, fundamentados
en criterios de revision critica de los textos e investigaciones seleccionadas,
se hace necesario proceder a la redaccién en prosa de la monografia, de
manera que se puedan concretar los procesos relacionados con la relacion de
informacion, la construccion de las coincidencias, matices y contrastes
encontrados, que permitan a los autores comunicar los hallazgos de manera
coherente y congruente, con base en el conocimiento de los residuos farmacos

de uso veterinario en la leche y quesos artesanales.

5.12. Resultados Segun El Idioma
En el presente proyecto de investigacion fueron seleccionadas diversas

publicaciones elaboradas en los idiomas espafiol e inglés, por cuanto
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representan una amplia gama de informacion que aborda los aspectos
tematicos particulares de la presente monografia.

Sumado a ello, cabe indicar que se pretendio utilizar al menos un 70% de la
bibliografia del idioma inglés, debido a que los mas altos estdndares de
indexacion de las mejores revistas exigen el inglés como lengua principal (32)
y algunas el espafiol, siendo ésta la lengua propia en la que se elabora la
presente investigacion documental y la cuarta mas utilizada y reconocida a
nivel global (33).

6. PROBLEMATICA GENERAL DE LA PRODUCCION LACTEA
ARTESANAL COLOMBIANA (LEGISLACION, HIGIENE,
ENFERMEDADES Y METODOS DE DIAGNOSTICO).

El ganado y sus productos derivados con el tiempo han tenido que cumplir con
estandares de diferentes indoles para poder ser comercializados, una de las
razones es evitar problemas higiénicos y de salud directamente relacionados
con la calidad de este, en diferentes etapas en que se desarrollan y el
momento en que se obtienen por ejemplo los productos lacteos. Para Sourdis
Najera (2012). La racionalizacion ha llevado a intervenir a través de los
conocimientos veterinarios afecciones que puede matar al animal o de entrada
evitar en la medida de la posible casos de zoonosis, lo cual serd una
preocupacion gubernamental por los menos desde las segunda mitad del siglo
XX, ya que, la tecnificacion de la industria; el notable mejoramiento de la
sanidad animal y de las razas criollas con la importacion de sementales
europeos y norteamericanos y la implantacion del Cebu de la India, cuyo cruce
con los bovinos nativos cambié completamente la composicion del hato

nacional. (55).
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6.1ANALISIS LEGAL SOBRE RESIDUOS FARMACOLOGICOS DE
USO VETERINARIO EN LECHE Y QUESO ARTESANALES.
Sobre la regulacion de esta tematica mucho se ha avanzado, en especifico en

materia de asegurar la inocuidad de los alimentos para el consumo humano,
pero aun se debe trabajar constantemente para asegurar mayor calidad y
seguridad al consumidor, de cara a los productos de origen animal como los

lacteos y sus derivados.

Dentro de estos avances para prevenir los riesgos que puedan afectar la
seguridad alimentaria y disminuir las enfermedades transmitidas por
alimentos, alrededor de 1960 se crea una regulacion internacional que se ha

conocido como el Codex Alimentarius.

El Codex Alimentarius significa "Codigo de alimentacion" y es la compilacion
de todas las normas, Cobdigos de Comportamientos, Directrices vy
Recomendaciones de la Comision del Codex Alimentarius. La Comision del
Codex Alimentarius es el mas alto organismo internacional en materia de
normas de alimentacion. La Comision es un organismo subsidiario de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (49)

Esta importante entidad se ocupa de la ejecucién del programa conjunto entre
la FAO y la OMS, sobre normas alimentarias, con el fin salvaguardar la vida y
la salud de los consumidores finales y de asegurar regulaciones reales para el

comercio de alimentos.

De manera enfatica, para la cadena lactea en Colombia, existe el Acuerdo de
Competitividad y los CONPES 3675 y 3676, que establecen los lineamientos
normativos que debe cumplir la industria lactea para asegurar su
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competitividad. Todas estas politicas estdn encaminadas a garantizar la

idoneidad de los productos colombianos.

Asi mismo en Colombia existen normas constitucionales, legales, decretos
reglamentarios, resoluciones y acuerdos, que elevan a norma juridica algunas
de las recomendaciones técnicas para la industria productora de leche y sus
derivados, de manera puntual en materia de regulacion, se puede evidenciar

instrumentos legales como:

6.1.1 Constitucion Politica de Colombia de 1991.
Dentro de los principales aportes de la Carta Magna y norma superior, sobre

el tépico, se observa:

ARTICULO 1lo. Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma
de Republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades
territoriales, democratica, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la
dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran

y en la prevalencia del interés general.

ARTICULO 2o0. Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad,
promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios,
derechos y deberes consagrados en la Constitucion; facilitar la participacion
de todos en las decisiones que los afectan y en la vida economica, politica,
administrativa y cultural de la Nacion; defender la independencia nacional,
mantener la integridad territorial y asegurar la convivencia pacifica y la vigencia
de un orden justo...Las autoridades de la Republica estan instituidas para

proteger a todas las personas residentes en Colombia, en su vida, honra,
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bienes, creencias, y demas derechos y libertades, y para asegurar el

cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de los particulares.

ARTICULO 78. La ley regulara el control de calidad de bienes y servicios
ofrecidos y prestados a la comunidad, asi como la informacion que debe
suministrarse al publico en su comercializacion. Seran responsables, de
acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la comercializacion de bienes
y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado
aprovisionamiento a consumidores y usuarios...El Estado garantizara la
participacion de las organizaciones de consumidores y usuarios en el estudio
de las disposiciones que les conciernen. Para gozar de este derecho las
organizaciones deben ser representativas y observar procedimientos

democréaticos internos.

ARTICULO 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo... Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la

educacién para el logro de estos fines.

6.1.2 Ley 9de 1979.
Dentro de esta normativa especifica, mediante la cual el Congreso en pleno

de la Republica de Colombia, dicta importantes medidas sanitarias, se

puntualiza en especifico el siguiente articulado:

ARTICULO 426. En cualquier tipo de alimento o bebida, la presencia de
antibioticos u otras sustancias no permitidas sera causal de decomiso del

producto.
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ARTICULO 564. Corresponde al Estado como regulador de las disposiciones
de salud, dictar las disposiciones necesarias para asegurar una adecuada
situaciéon de higiene y seguridad en todas las actividades, asi como vigilar su

cumplimiento a través de las autoridades de salud.

6.1.3 Ley 170 de 1994.
Por medio de esta ley de la republica, Colombia aprueba el Acuerdo por el que

se establece la "Organizacion Mundial de Comercio (OMC)", suscrito en
Marrakech (Marruecos) el 15 de abril de 1994, sus acuerdos multilaterales

anexos y el Acuerdo Plurilateral anexo sobre la Carne de Bovino}.

asi entonces, esta normativa reconoce la importancia de que los Paises
adscritos de adoptar medidas necesarias para la proteccion de los intereses
esenciales en materia de seguridad de todos los productos para la proteccion

de la salud y la vida de las personas.

6.1.4 Decreto 2270 de 2012.
De este decreto en particular, se rescata lo relativo a espacios para

almacenamiento de medicamentos veterinarios al sefialar: deben existir areas
delimitadas y/o instalaciones independientes para el almacenamiento de
medicamentos veterinarios, alimentos para animales, plaguicidas, fertilizantes

y otras sustancias quimicas empleadas en produccién pecuaria.

6.1.5 Resolucion #1382 de 2013.
Emitida por el Ministerio de proteccion social de Colombia, oficina adscrita al

nivel central, por medio de la cual se establecen los limites maximos precisos
para residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal,

destinados al consumo humano.
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ARTICULO 2. Las disposiciones contenidas en la presente resolucion se
aplican a: I) Los alimentos de origen animal, destinados al consumo humano,
gue se comercialicen en todo el territorio nacional. 1l) Todas las personas
naturales o juridicas que desarrollen actividades de fabricacion, importacion,
comercializacién, distribucion y expendio de alimentos de origen animal,
destinados al consumo humano. Ill) Las actividades de inspeccion, vigilancia
y control que ejercen las autoridades sanitarias sobre la produccién primaria,
fabricacion, importacién, comercializacion, distribucion y expendio de

alimentos de origen animal, destinados al consumo humanao.

De esta manera, el articulo cuarto de la mencionada resolucién indica para
cada sustancia de utilizacion medica veterinaria, los limites maximos para
residuos de medicamentos en los alimentos de origen animal, los cuales estan
destinados al consumo humano y deben cumplir con los LMRMV prescitos en
una extensa tabla que de manera puntual sefiala dicha normativa, en donde
se puede observar cuales son los permitidos en Colombia para la leche y sus

derivados.

En este mismo sentido, para complementar se encuentra que la Resolucién
2310 de 1986 del Ministerio de Salud, reglamenta el procesamiento,
composicién, requisitos, transporte y comercializacion de leche y sus
derivados. El Decreto 3075 de 1997, instituye las Buenas Practicas de
Manufactura- BPM y El Decreto 616 de 2006, sefiala los requisitos necesarios

para la produccién.
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Por lo anterior, se normativizd en Colombia los requisitos para la produccion,
distribucion y requisitos para la comercializacion, bajo el Decreto 1880 de

2011, emitido como los ya mencionados, por la Presidencia de la Republica.

6.1.6 Resolucién # 2674 del 2013.
La Resolucion 2674 emitida en 2013, se ocupl de establecer los requisitos

sanitarios que deben cumplir las organizaciones para la fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion
y comercializacion de alimentos y materias primas de alimentos, asi como los
requisitos para la notificacion, permiso o registro sanitario de estos, de acuerdo
con el riesgo que puedan comprometer a la salud publica, esto con el fin de

proteger la vida y la salud de las personas.

De esta manera, dicha normativa establece de manera puntual, los requisitos
sanitarios que deben cumplir todas las personas naturales y/o juridicas que
pretendan ejercer actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de
alimentos y materias primas de alimentos, tales como son los lacteos y/o sus
derivados; De manera especifica, dentro de las novedades de esta regulacién,
se observa que todo alimento que se expenda directamente al consumidor
debera obtener, conforme a la clasificacion de riesgo, el debido Registro
Sanitario, Permiso Sanitario o Notificacion Sanitaria, en razén a esta

Resolucion.

6.1.7 Resolucion #1382 del 2013.
La presente resolucion tiene como objeto establecer los limites maximos para

residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal,
destinados al consumo humano, con el fin de proteger la salud de la poblacién
(63)
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Para medir la presencia de farmacos se necesita el valor MRLV (Limite
Maximo para Residuos de Medicamentos Veterinarios) entendido como
Concentracion maxima de residuos, resultante del uso de un medicamento
veterinario (expresada en mg/kg o ~g/kg sobre la base del peso fresco), que
se permita legalmente o se reconozca como admisible dentro de un alimento
0 en la superficie de este. Se basa en el tipo y la cantidad de residuos
considerados como carentes de todo riesgo toxicoldgico para la salud humana,
tal como se expresan en la Ingestion Diaria Admisible (IDA) o sobre la base de
una IDA temporal que utiliza un factor de inocuidad adicional. También tiene
en cuenta otros riesgos pertinentes para la salud publica, asi como aspectos
tecnoldgicos de la produccion de alimentos (63).

Por ultimo, es importante entender que dependiendo de la via y/o el tiempo de
administracion, por ejemplo, para el caso de la doramectina en las vacas
productoras de leche, podria resultar en periodos de retiro prolongados para
la leche. Esto puede abordarse en los programas reglamentarios nacionales
(63). Dicho esto, a continuacioén, presentamos una tabla donde se relaciona
la leche con los productos farmacéuticos con los que se trata al animal y que
tienen una presencia en las productos de consumo, por lo que se establece
unas cantidades permitidas con el fin de prevenir la salud de las personasy la
calidad del producto (63).

Tabla 4

Sustancias farmacoldgicamente activas y sus limites maximos de

residuos en alimentos de origen animal, destinados al consumo humano
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Sustancias Residuo Uso Especie | Teji | LMR
farmacolégicame | indicador terapéutico | animal do
nte activas dian
a
Albendazol Metabdlico de | Antihelminti | No Lec | 100
2- co especific | he po/l
aminosulfona; ado
excepto parala
leche, cuyo
metabdlico no
ha sido
identificado
aun
Amoxicilina Amoxicilina Agente Bovino Lec | 4ug/
antimicrobia | Ovino he kg
no
Bencilpenicilina/ | Bencilpenicilin | Agente Bovino Lec | 4ug/
Bencilpenicilina | a microbiano he kg
procainica
Ceptiofur Desfuroilceftiof | Agente Bovino Lec | 100
ur microbiano he pa/l
Ciflutrin Ciflutrina Insecticida Bovina Lec |40
he pg/l
Cihalotrin Cihalotrin Insecticida Bovino Lec |30
he po/k
g
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Cipermetrina y | Total de | Insecticidas | Bovino Lec | 100
alfa-Cipermetrina | residuos de he pa/k
cipermetrina g
(que resultan
del uso de
cipermetrina o
de alfa-
cipermetrina
como
medicamentos
veterinarios)

Clenbuterol Clembuterol Agonista Bovino Lec | 0.05
adrenorrece he pg/l
ptor

Clortetraciclina/O | Compuesto Agentes Bovino Lec | 100

xiktet  raciclina/ | originario, solo | antimicrobia | Ovino he pg/l
Tetraciclina o combinado. | nos
Colistin Suma de | Agente Bovino Lec |50
Colistin Ay | antimicrobia | Ovino he pa/k

Colistin B no g

Deltametrin Deltametrina Insecticida Bovino Lec |30
he po/k

g

Dexametasona Dexametason | Glucocorti- Bovino Lec | 0.3
a costeroide he po/k

g
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Dihidroestreptoci | Suma de | Agente Bovino Lec | 200
mina/ dihidro- antimicrobia | Ovino he pa/k
Estreptomicina estreptomicina | no g
y
estreptomicina
Diminazina Diminazina Tripanosomi | Bovino Lec | 150
cida he pa/l
Doramectin Doramectina Antihelminti | Bovino Lec |15
co he pa/k
g
Eprinomactina Eprinomactina | Antihelminti | Bovino Lec |20
Bla co he pa/k
g
Espiramicina En bovinos vy | Agente Bovino Lec | 200
pollos, la suma | microbiano he pg/l
de
espiramicina y
neoespiramici
na; en cerdos,
equivalente de
espiramicina
(residuos
activos  anti-
microbianame
nte)
Febante/ Suma de | Antihelminti | Bovino Lec | 100
Fenbendazol/ fenbendazol, cos Ovino he pg/l
Oxfendazol Oxfedazol vy
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Oxfendazol
sulfona,
expresada en
equivalentes

de Oxfedazol

sulfona
Gentamicina Gentamicina Agente Bovino Lec | 200
antimicrobia he pg/l
no
Imidocarb Imidocarb Agente Bovino Lec |50
antiprotozoic he pa/k
0 g
Isometadimio Isometadimio | Tripanosomi | Bovino Lec | 100
cida he pa/l
Ivermectina 22, 23 | Antihelminti | Bovino Lec |10
Dihidroaverme | co he po/k
ctina Bla g
(H2B1a)
Lincomicina Licomicina Agente Bovino Lec | 150
antimicrobia he po/k
no g
Monensina Monensina Agente Bovino Lec |2
antimicrobia he png/k
no g
Neomicina Neomicina Agente Bovino Lec | 1500
antimicrobia he pa/k
no g

54




ESTUDIO SOBRE RESIDUOS FARMACOLOGICOS DE USO VETERINARIO EN LECHE Y QUESOS ARTESANALES EN COLOMBIA

Pirlimicina Pirlimicina Agente Bovino Lec | 100
antimicrobia he pa/k
no g
Sulfadimidina Sulfadimidina | Agente Bovino Lec |25
antimicrobia he po/k
no g
Tiabendazol Suma de | Antihelminti | Bovino Lec | 100
Tiabendazol vy | co. Caprino | he pg/l
5-
hidroxitiabend
azol
Tilosina Tilosina A Agente Bovino Lec | 100
antimicrobia he po/k
no g
Triclorfon Triclorfon Insecticida Bovino
(Metrifonato) leche

Fuente: Adaptado de Ministerio de salud y proteccion social de Colombia.

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS PROBLEMAS DE SALUD EN EL
GANADO
Ahora bien, no todos los posibles problemas que enfrenta el ganado son los

mismos, por eso podemos agrupar en cuatro conjuntos la naturaleza de dichas
enfermedades de acuerdo a Rojas (2010). El primer conjunto son las
enfermedades orgéanicas definidas como aquellas que intervienen un érgano y
puede afectar un Organo cercano. EI segundo conjunto es de caracter
parasitario este tiene en cuenta pardasitos, valga la redundancia, que pueden
ser externos o internos; macroscopicos o microscopicos que afectan al animal
a tal punto que se ve un cambio en sus caracteristicas fisicas. El tercer

conjunto tiene que ver con las enfermedades infecciosas que se producen por
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el dafio de un tejido, lo que propicia la aparicion de virus, bacterias o demas
organismos que afectan las salud del animal y, por ultimo, nos encontramos
con enfermedades quirdrgicas que consisten en intervenir alguna estructura
O0sea 0 debido a enfermedad osteoarticular que son verificables y afectan

fenotipicamente al animal, como por ejemplo las fracturas (56).

Esta clasificacion de las posibles afecciones que puede tener el ganado nos
permite comprender que los métodos de curacion son variados, por lo que el
uso de sustancias para atacar dichas afecciones es igual de diversos. A partir
de aqui y con el fin de centrarnos en la cuestion de los lacteos le daremos
prioridad a las enfermedades que impactan directa o indirectamente a los
organos encargados en la produccion de la leche, posibles farmacéuticos que
al entrar en el organismo del animal afectan su produccion lactea o bien agente

patolégicos que pueden afectar la calidad de la leche.

Teniendo en cuenta la clasificacion de condicion corporal (CCC) donde la
valoracion de la cantidad de grasa almacenada en un bovino y se considera
también como el estado fisico observado en un bovino de leche o carne,
reflejado en su fenotipo o apariencia general. Este indicador de campo se
valora por una escala de grados del 1 al 5, en la que 1 indica la mas baja
condicion fisica del animal; 3, un patron ideal en un periodo de gestacion,
desarrollo y levante de novillas para vientre, y 5, una condicién corporal de

exceso de grasa (56). Grafica Exterior fenotipo vaca lechera.
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Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de bovino.
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FUENTE: Rojas, M. (2010). Manejo de enfermedades en el ganado de carne y leche
(56).

Ahora bien, un indicio de la manifestacion de las enfermedades puede variar
desde cambios fisicos como la temperatura hasta cambios conductuales como
el apartarse del grupo, hay que tener en cuenta factores como la condicién de
los espacios por donde pueden entrar agentes patdgenos en el animal, como
orejas, boca o nariz; también resultard importante los medios por donde se
pueden trasmitir agentes como virus u hongos, en el aire, el agua o bien a

través de alimentos contaminados (56).

6.2.1 Timpanismo
Dentro de enfermedades de orden digestivo podemos encontrar Timpanismo

del rumen o meteorizacion: el proceso normal de la digestion microbioldgica

del rumen tiene como resultado una produccion continua de gases que se
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expulsan en intervalos regulares mediante un proceso de aplicables eructos
(56).

El timpanismo suele presentarse en las vacas lecheras mantenidas en pastos
tiernos, con abundancia de trébol, debiéndose mas que a la excesiva
produccion de gases, a la imposibilidad de los animales para eructar. Es
frecuente que los gases queden atrapados en la espuma formada en el rumen
por la existencia de ciertas sustancias en el trébol; asimismo es posible que el
reflejo que controla la eructacion quede inhibido por alguna sustancia
fisiol6gicamente activa existente en los alimentos o formada durante la
fermentacién; la forma de prevenir este tipo de afeccion es suministrando en

la racion de forrajes un aceite de origen vegetal (56).

Segun el SNV de Etiopia (2017) podemos identificar dos tipos de Timpanismo;
Hinchazdn por gases libres: es la interferencia de los eructos por gases debido
a la obstruccion esofégica, ejercicio reducido y decubito prolongado y la
Hinchazon espumosa: se produce debido a la acumulaciéon de material de
alimentacion en el rumen que contiene burbujas (57). En cuanto al

procedimiento se sugiere que:

e Prevencion y control: Las plantas altamente leguminosas deben
marchitarse antes de alimentar al ganado. Alimente al ganado con heno
antes de pasar a pastos de leguminosas. Adaptarse gradualmente a la
racion de alto rendimiento Tratamiento de la hinchazén en la hinchazén
espumosa: Aceite vegetal 250-300 ml por via oral para vacas grandes
o igual numero de detergentes mediante emulsion en agua por via oral.

e Poloxaleno 25-50 g por via oral. Ruminotomia de emergencia o uso de

trocar y canula en el canal izquierdo detras de la ultima costilla (57).
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6.2.2 Agalactia.
Otra enfermedad comun en las tetas de la vaca es una alteracion de la
glandula mamaria conocida como Agalactia la que consiste la pérdida
progresiva de la glandula mamaria, que trae como consecuencia la
disminucién y luego la supresion de la secrecion de leche (56). Diferentes
causas desde el mal manejo del ganado, problemas nutricionales, infestacion
de parasitos y las infecciones sistémicas interfieren con la lactancia de la

siguiente manera (59):

e Deficiencias nutricionales (58)

e Problemas de bajada (muerte de ternero) (58)

e Estrés por calor y sequia (58)

e Infecciones sistémicas (bacterianas, virales, parasitarias, micoplasma)
(58)

e Desequilibrio hormonal (58)

e Mastitis (58)

e Edema de la ubre (58)

e Endometritis (58)

¢ Ingestidn de toxinas y pesticidas (p. €j., la ingestidén de forraje infectado
con enddfitos que contiene alcaloides del cornezuelo del centeno puede
provocar la supresion de la liberacion de prolactina) Cuando el animal

esta en celo (causa fisiologica) (58).

En cuanto a la cuestion de la prevencion y control de esta afeccion tenemos

tres etapas:
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e Medio ambiente: Los fomites y las condiciones antihigiénicas son en
gran medida responsables de la propagacion de agentes infecciosos.
Por lo tanto, la limpieza en el entorno inmediato con cambio regular de
ropa de cama debe realizarse de forma rutinaria para evitar las causas
infecciosas de la agalactia. El cobertizo debe ser monitoreado de forma
rutinaria para una temperatura 6ptima y una ventilacion adecuada para
prevenir el estrés por calor (58).

e Précticas de ordefio: Las préacticas higiénicas de ordefio deben seguirse
estrictamente. La inmersion de los pezones debe seguirse después del
ordefio para eliminar los patdgenos infecciosos. La mala salud de la
ubre se puede observar en casos infecciosos que eventualmente
pueden causar fibrosis y obstruccion del canal del pezén (58).

e Suplementos nutricionales: el mantenimiento de horarios de
alimentacion adecuados y el enriquecimiento rutinario de los alimentos
con minerales y suplementos ayudan a fomentar la lactogénesis. En las
causas contagiosas de agalactia que se observan en los pequefios
rumiantes, el control esta dirigido a reducir las pérdidas econémicas y
la gravedad del impacto de la enfermedad, lo que se puede lograr
mediante la desinfeccion del medio ambiente, la inmersion de los
pezones antes y después del ordefio, el aislamiento de los animales
afectados y el sacrificio selectivo. (60). Los cuartos sanos deben
ordefiarse primero antes que los cuartos infectados. La vacunacion
también se practica como método de control en casos de AC en

pequefios rumiantes, aunque con eficacia variable (58).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el tratamiento debe ser interno y
compromete la produccion de leche y la ubre la cual se ve afectada, por eso

se recomienda que:
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El tratamiento se centra en combatir eficazmente los factores etioldgicos.
Cuando el estado nutricional del animal se ve comprometido, se deben
prescribir aditivos alimentarios (mezclas de minerales, vitaminas, etc.) y
galactagogos (58). En la agalactia contagiosa, se pueden administrar
infusiones intramamarias de antibioticos. Se recomienda fomento caliente con
sulfato de magnesio para aliviar la inflamacién de los pezones. Para garantizar
la bajada completa de la leche y ayudar a eliminar los residuos inflamatorios,

se puede administrar oxitocina. (58).

El enfoque de estas acciones puede evitar que la enfermedad proliferé, afecté
gravemente al animal y ademas previene posibles pérdidas econémicas y de
calidad al encargado de estos animales. A este tipo de problemas comunes
podemos agregar los de corte parasitario interno, los cuales tienden a ser
graves en la calidad de vida del animal y puede incluso desarrollar algun tipo
de zoonosis, la cual trataremos mas adelante. A continuaciéon, nombraremos

algunas afecciones producidas por este tipo de parasitos.

6.2.3 Coccidiosis
La coccidiosis, conocida también como disenteria roja o diarrea sanguinolenta,

es causada por un protozoario del género Eimeria, que invade el sistema
digestivo de los bovinos jovenes. La enfermedad es transmitida por medio del
agua, alimentos, paja y heces de los animales enfermos (56). El sintoma
principal es la pérdida de apetito y el signo es diarrea sanguinolenta de olor
fétido, a lo que podemos agregar pérdida de peso en el animal que los puede
llevar a la muerte (56). Las recomendaciones en estos casos se centran en
mantener los espacios los mas salubre posible tanto campos como establos,

debe haber una separacion entre animales jovenes y adultos, especificamente
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para los terneros y vacas lecheras se pide que los alimentos no se deban

suministrar en el suelo por ejemplo (56).

por esta enfermedad es baja. El tratamiento consiste en el suministro de
antibiotico, anticoccidiales o de sulfonamidas —en forma oral, previo analisis
de laboratorio mediante muestra de materia fecal-. Este tratamiento debera
mantenerse mientras el animal esté enfermo y se suspendera sélo cuando se
observen nuevamente las heces mas duras y con su olor y color caracteristicos
(56).

6.2.4 Anaplasmosis
Por otro lado, el Anaplasmosis (ranilla blanca o secadera) Es una enfermedad

que va depre aguda a cronica en los rumiantes, y que la causa la rickettsia
(Anaplasma marginale). La Anaplasmosis ha sido transmitida por méas de 20
especies diferentes de garrapatas, pero se cree que los vectores mas
importantes son las especies Boophilus, Amblyomma cajennense vy
Dermacentor. La infestacién por garrapatas es biolégica: después de que el
parasito ha pasado por un ciclo complejo de desarrollo (la garrapata tiene un
periodo de incubacion de 40 dias), la transmisién ocurre principalmente por
transferencia de un huésped a otro a través de garrapatas macho adultos o

hembras adultas, parcialmente hinchadas (56).

Los primeros sintomas de la enfermedad incluyen depresion, inapetencia y
elevacion de la temperatura corporal (40 °C a 41 °C). La produccion de leche
disminuye rapidamente en vacas lactantes. A medida que la enfermedad
progresa se desarrolla anemia notable, la pérdida de peso es pronunciada y la

deshidratacion es evidente; puede desarrollarse ictericia (coloracion
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amarillenta de la piel y las mucosas). No es raro que los animales afectados

mueran por hipoxia cuando se les mueve o maneja durante el tratamiento (56).

El tratamiento debe hacerse molestando lo menos posible al animal y en caso
de que el ganado no esté acostumbrado a ser manipulado para esta accion en
una brete o corral de manejo, puede ser contraproducente, ya que aun el
esfuerzo leve puede causar hipoxia y muerte. Los animales enfermos
convalecientes responden bien al manejo cuidadoso, con acceso a sombra,

buena nutricion y agua fresca (56).

Ahora si partimos que el huésped de esta enfermedad es la garrapata es
importante entender que las medidas de control estarian directamente
relacionadas con este parasito en lo particular y en lo general con elementos
climaticos, condiciones del suelo e incluso la salud de la vaca y deberian

consistir en.

e Mantenga a los animales en la casa para disminuir el riesgo de
infectarse con enfermedades transmitidas por garrapatas.

e La limpieza de los alojamientos de los animales también reducira la
cantidad de garrapatas en la granja

e En el sistema de pastoreo, el manejo de los pastos mediante cercas
dobles evita que los animales se infesten de garrapatas por contacto
con vecinos o vida silvestre.

e Algunas especies de garrapatas y enfermedades que transmiten.

e Quemar pastos secos y cortar arbustos minimiza la carga de
garrapatas.

e EIl alambre de puas junto a los setos evitara que el ganado recoja

garrapatas de estos setos
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e Todas las medidas se pueden lograr haciendo buenas pasturas como
mas parcelas, siega regular, etc. disminuird la presion de las
garrapatas.

e Aplicacion de acaricida una vez por semana en areas con alta
prevalencia de garrapatas especialmente durante la temporada de
lluvias.

e Mantenga las vacas rociadas en el galpon durante la lluvia para evitar
gue el acaricida se desprenda.

e La eleccién del acaricida depende de la sensibilidad y especies de
garrapatas.

e Otra opcién es usar un medicamento vertido que tiene dos ventajas:

o Tiene efecto por largo tiempo.

o Tiene menos contaminacién ambiental. pero es un costo (57).

6.2.5 Paratuberculosis
Otra enfermedad que resulta contagiosa es la Paratuberculosis (enfermedad

de Johne) Es una enfermedad contagiosa que se extiende entre el hato y de
hato en hato. El agente causal es el Mycobacterium paratuberculosis (Johnei).
Produce enteritis cronica, afecta a bovinos mayores de 2 a 3 afios y se
caracteriza por una diarrea persistente y progresiva. Este tipo de agente
sobrevive en las heces y en el suelo hasta por un afio. Se excreta un gran
namero en las heces de los animales afectados y la infeccion se adquiere por
ingestion de forrajes y aguas contaminadas. La introduccion de la enfermedad
en un hato sano generalmente ocurre debido a portadores sub clinicamente
infectados (56).

El microorganismo puede estar en el calostro o en la leche de vacas

infectadas. Después de la ingestion, las bacterias se alojan en la mucosa del
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intestino delgado y en los ganglios linfaticos asociados. La enfermedad se
caracteriza por pérdida de peso y diarrea, pero los signos iniciales son
variables y con frecuencia vagos. Para el diagnéstico, los cultivos fecales son
el método mas fidedigno para descubrir animales que excretan M.
paratuberculosis, pero se requiere de una incubacion de 12 a 16 semanas

antes de obtener los resultados (56).

6.2.6 Mastitis.
La mastitis es una patologia que se desarrolla cuando el microorganismo entra

en la glandula mamaria a través de la abertura de la tetilla y se deposita en la
leche y la superficie de los canales lacteos, sin penetrar en el tejido;
inicialmente se multiplica rapidamente y provoca la migracion, al sitio afectado,
de un gran numero de neutroéfilos a través de los conductos, lesionando el
epitelio de estos, lo que causa obstruccion ductal por la acumulacién de células
y desechos celulares. Inmediatamente después se produce fibrosis en el tejido
interalveolar e involucién de acinas en los Iébulos afectados, lo que impide que

salga leche (56).

Dicho lo anterior, Para EECOPAR (2013) la Mastitis tiene una evolucion
determinada, por lo que cada una de sus etapas son en si misma un
condicionamiento que degrada el area afectada, la presentacion a

continuacion dada toma en cuenta el agravamiento de la condicion:

e Mastitis subclinica: Es mas frecuente en vacas de ordefio, no se altera
la forma de la ubre por lo cual no se puede detectar a simple vista,
solamente se reconoce mediante pruebas practicadas a la leche. La

mayor parte de las mastitis antes de complicarse comienza a disminuir
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la produccion normal de leche y envia células de defensa (leucocitos),

aumentando su numero en la leche (61).

La leche altera su color, olor y aspecto, y al ordefiar aparecen pequeios
grumos (granos de leche cortada). Lo grave es que la vaca afectada
elimina el microbio dafiino contaminando la leche y puede contagiar a

otras vacas del ordefio (61).

e Mastitis Clinica: En este tipo de mastitis la vaca no ha podido eliminar
las bacterias y sus toxinas, y los leucocitos como respuesta al combate
inflaman las ubres. El cuarto o los cuartos (pezones) afectados estan
mas grandes, enrojecidos, calientes y duros, las vacas afectadas no se
dejan ordefar por el dolor; si se ordefian echan grumos amarillentos, la
leche puede salir rosada, pelotosa y hedionda. En esta etapa si ho se
trata debidamente y a tiempo a la vaca, puede perder el cuarto y si la

bacteria y sus toxinas son muy dafiinas, puede incluso morir (61).

Cuando aparece la mastitis clinica en vacas de varios ordefios poco después
de paridas, es porgue padecieron de mastitis en el ordefio anterior y el microbio
quedo en la ubre durante su periodo seco y al comenzar a producir calostro se
fomento la infestacion y volvidé a producir la enfermedad. La mastitis clinica en
vacas antes del parto o pocas horas después de €l casi siempre esta
relacionada con heridas o golpes en los pezones o en la ubre (Cortez con puas
de alambre, astillas de madera, espinas o magulladuras por golpes, etc.), los
microbios pasan la piel y penetran a la cisterna de la ubre y de ahi a la parte

mas interna (61).
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En cuanto a los tratamientos el Ministerio de salud y proteccion social (2013)
recomienda mantener una higiene en el espacio de ordefie, al igual que del
ordeflador para evitar que microorganismos terminen enfermando a los
animales productores de leche, sin embargo existe un tratamiento de refuerzo
gue se basa en el uso de medicamentos, de tal manera que el 16% de todas
las vacas lecheras lactantes en los EE. UU. reciben terapia con antibioticos
para la mastitis clinica cada afio, pero casi todas las vacas lecheras reciben
infusiones intramamarias de dosis profilacticas de antibioticos después de
cada lactancia para prevenir y controlar la mastitis futura, principalmente con

penicilinas, cefalosporinas u otras beta- medicamentos lactamicos (63).

6.2.7 Hipocalcemia.
La Hipocalcemia (fiebre vitularia o fiebre de leche) tiene sentido desde el

significado de los términos cientificos se deduce con mayor facilidad cuando
se conocen las raices griegas y latinas que se usan con mas frecuencia. HIPO
significa bajo, insuficiente; de la misma manera que HIPER, quiere decir sobre,
exceso, y EMIA, significa sangre. Por eso, cuando se dice que existe
hipocalcemia, quiere decirse que los niveles de calcio en la sangre estdn mas
abajo de lo normal. Este nombre describe, en una sola palabra, la causa de
una enfermedad que era fatal en un 75% de los casos que afectaban a las
vacas, hasta que no se encontré el medio de rectificar la deficiencia descrita
en el nombre (56).

Por eso la hipocalcemia se presenta en las reses generalmente desde la
tercera lactancia en adelante, aunque los casos son esporadicos. El primer
signo es la excitacion, seguida por la pérdida de control de las extremidades,
de modo que el animal se tambalea y se arroja al suelo; ademas presenta un

cuadro de hipotermia, decaimiento, pardlisis y paresia del rumen. Una vaca
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caida en establo o potrero, que no puede moverse, se limita a dar patadas con
los miembros posteriores. Al cabo de poco tiempo se recuesta echada sobre
el pecho, y si no se inicia pronto el tratamiento, se extiende sobre un lado, en
estado de coma, respirando muy lentamente (56).

Se puede aplicar el tratamiento en cualquier estadio de la enfermedad, con lo
que se detendra el desarrollo de posteriores sintomas; en ausencia de
tratamiento (Inyectar IV suero fisiol6gico mas gluconato de calcio, segun
criterio del médico veterinario), el resultado normal es la muerte de la vaca,
que sucede dentro de las 8 horas después de aparecer las primeras
manifestaciones de la enfermedad, siendo mas rapido el desenlace en el caso
de las ovejas. En la practica es raro que se produzca la muerte, ya que el
tratamiento es muy efectivo, aunque algunas vacas se recuperan muy
lentamente y pueden sufrir una recaida. Otras permanecen recostadas,
estando normales en todos los demdas aspectos; los casos cronicos

generalmente no tienen remedio (56).

6.3EFECTOS ADVERSOS A LA SALUD PUBLICA RELACIONADOS
CON LA PRESENCIA DE RESIDUOS FARMACOS DE USO
VETERINARIO EN LECHE Y QUESOS ARTESANALES

De acuerdo con Andreoli, Bagliani, et al. (2021) el ser humano consume
alimentos ricos en proteinas, principalmente de origen animal, como la leche,
los huevos, la carne, entre otros, para satisfacer sus necesidades
nutricionales, por lo que de manera directa su salud se ha asociado con la
naturaleza y calidad de los alimentos consumidos (39) por ello la calidad de
los productos de origen animal debe ser motivo de gran preocupacion e

investigacion para todos los sectores.
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Ahora, a escala mundial, muchos son los medicamentos de uso médico-
veterinario, como por ejemplo los antibiéticos, que se utilizan para tratar
enfermedades en animales productores de alimentos o simplemente para
mejorar la produccion a escala de estos (40). ahora nos centraremos en los
posible problemas en la salud humana por la ingesta de estos residuos, como
exponen Garzon Espitia y Ruiz Sanchez (2015) las grandes cantidades
afectan la calidad de la leche, convirtiéendose en un peligro para la salud
humana, ya que la acumulacion, causa signos de intoxicacion, problemas

organicos de diferentes indole, alergias y en el peor de los casos cancer (64).

Ahora para entender mejor los posibles problemas de los residuos, habria que
clasificarlos en tres grupos, a saber, los antibiéticos, los antiparasitarios y los

anabolizantes, los cuales esbozaremos a continuacion:

6.3.1 Los antibiéticos
Los antibidticos son muy importantes, por lo tanto, se utilizan ampliamente

dentro de la medicina veterinaria con fines terapéuticos, asi como para
profilaxis y promocion del crecimiento; estas sustancias inhiben las ADN
topoisomerasas, la sintesis de proteinas, la divisién celular y desarrolloy / o
sintesis de la pared celular de microorganismos infecciosos o causantes de

enfermedades (41).

De acuerdo con lo anterior, es dable recordar que investigaciones han llegado
a determinar que aproximadamente mas del 80% de los animales destinados
al consumo humano reciben antibidticos durante una parte o la mayor parte de
su vida (42). Lo que, sin duda, puede conducir a la acumulacion de este tipo

particular de residuos en los productos de origen animal.
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En el caso de los antibiéticos, debemos tener en cuenta que pueden ser
producidos a partir de plantas, microorganismos o bien pueden ser sintéticos.
Su objetivo es inhibir el metabolismo bacteriano, destruyéndolas o cortando su
reproduccion, sin embargo, debido a esta naturaleza esta prohibido en algunos
paises por su impacto diverso en los consumidores (64). Entre los que

podemos contar:

¢ Resistencia de las bacterias y transmision de bacterias resistentes.

e Incidencia y aumento de infecciones producidas por patdégenos
resistentes en humanos.

e Errores importantes en tratamientos tanto en animales como en seres
humanos.

e Posible desarrollo de reacciones alérgicas, con la ingesta con dosis
minimas de antibiéticos (penicilina, beta lactamicos, tetraciclinas y

aminoglucésidos) (64).

Sin embargo, pese alo expresado, se ha indicado que la presencia de residuos
inesperados en alimentos como leche, sus derivados, la carne, los huevos,
etc., puede ser atribuibles a actividades no intencionales, por ejemplo, por la
contaminacion cruzada, en los pastos o molinos, recirculacién a través del
estiércol, materiales de cama, ingredientes de alimentos contaminados con
antimicrobianos o simplemente por liquidos como el agua suministrada al
animal (43).

No obstante, la administracion de medicamentos a los animales de granja
utilizados para la produccién de alimentos se acompafia de beneficios y
ademas de riesgos, estos asociados a los residuos de medicamentos en las

partes comestibles de animales tratados (44).
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Asi entonces, solo por mencionar algunos, dentro de los posibles efectos
adversos a la salud humana relacionados con la presencia de residuos
farmacos de uso veterinario en leche y quesos, de manera preocupante, entre

otros, ademas, se evidencia que:

6.3.2 Los antiparasitarios
La resistencia de los parasitos a los farmacos, esta situacion es importante

analizarla, debido a que, desde el punto de vista de sus consecuencias, puede
ser mas adversa de lo imaginable. El uso indiscriminado, excesivo y no
controlado de estos compuestos genera en los organismos una resistencia, no
sélo por el mal uso de estos principios activos sino también por cierta debilidad
regulatoria de los sistemas de sanidad agropecuaria (45), ya que, debido a su
uso sencillo en su administracion, promueve una gran difusion de estos
compuestos, esto potencia el riesgo en cuanto a su presencia en los residuos
de productos lacteos, sobre todo si no se tiene en cuenta los tiempo

recomendados para retirar los antiparasitarios (64)

Asi mismo es necesario mencionar los efectos negativos propiamente dichos
gue lo mencionado puede ocasionar sobre el medio ambiente conexo por la
accion de los antihelminticos disponibles muy usados en la produccion
ganadera y las ivermectinas/milbemicynas fundamentalmente en las
poblaciones de insectos asociados al estiércol, principalmente en sus formas
larvarias (45) (64).

Lo anterior nos permite vislumbrar los efectos nocivos que un mal manejo de

los medicamentos veterinarios sobre los animales generadores de leche para
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el consumo humano puede acarrear, pudiendo originar potencialmente efectos

toxicos a corto, mediano y largo plazo.

El contexto expuesto permite observar posibles consecuencias adversas que
algunos medicamentos veterinarios pueden tener sobre algunos componentes
importantes del ecosistema como los coledpteros, dipteros y anélidos,
ocasionando desequilibrios en el sistema de las praderas y modificaciones en
el ecosistema, en la medida en que afecta eslabones clave de la cadena de

insectos degradadores (45) (64).

6.3.3 Los anabolizantes
Con los anabolizantes nos encontramos con sustancias que contribuyen al

crecimiento, pues las hormonas son vehiculos bioquimicos enddégenos que
son llevados por medio del torrente sanguineo a los érganos diana, son usados
para aumentar la ganancia de peso promedio y la relacion entre grasa y carne
(64). En un sentido amplio si son utilizados ilegal o inapropiadamente dichas
hormonas pueden continuar teniendo presencia en alimentos como la leche,
terminando en un problema de salud en los consumidores (64). De manera

concreta nos podemos encontrar con los siguientes problemas.

Asimismo, se pueden generar efectos genotoxicos, debido al rompimiento del
ADN y dafios oxidativos, lo que puede derivar en una proliferacion de células
cancerigenas mamarias por el 17-8 estradiol, sin embargo, las dosis para que
estas alteraciones ocurran son superiores a las que generan efectos

endocrinos en los animales (46) (64)

Sobre esto es preciso acotar que el estudio del ADN se ha constituido en una

invaluable herramienta para la investigacion cientifica, esto debido a las
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caracteristicas ya analizadas de la misma, entre las que se observa como
selecto que precisamente es el Acido desoxirribonucleico la molécula en

donde se alberga relevante informacion genética de cada ser vivo.

De acuerdo con Salazar, Sandoval & Armendariz (2013) dentro de sus
investigaciones se ha concluido que ElI ADN esta expuesto constantemente a
agentes fisicos, quimicos o bioldégicos que pueden originar mutaciones y
alterar la informacion genética del individuo. Las modificaciones en el ADN
pueden surgir por moléculas o mecanismos endogenos del metabolismo
celular, errores en el proceso de la replicacién del ADN, ciertas infecciones
virales e incluso por factores ambientales como la luz ultravioleta, agentes
quimicos o la radiacién ionizante. Estos factores interfieren en procesos como
la transcripcion y la replicacion, e inclusive pueden provocar un descontrol en

la division celular (47).

En concordancia, Salazar et al (2013) para ampliar la tematica, indicaron que
la variabilidad genética también es necesaria para proporcionar adaptabilidad
a las especies al cambiante medio ambiente; no obstante, cierta informacién
genética es crucial y su modificacién seria incompatible con la supervivencia
del organismo. Para preservar la informacion genética lo més fielmente posible
el organismo dispone de mecanismos complejos de reparacion del ADN. En la
mayoria de las ocasiones los cambios en el ADN no se manifiestan con
cambios fenotipicos y no presentan efectos adversos en el organismo; pero

algunas mutaciones si pueden llegar a ser fatidicas (47).

Asi entonces los efectos de diversos agentes como el mencionado glifosato

pueden modificar la estructura del acido desoxirribonucleico. Diversos autores
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han sefialado que los dafios en el ADN pueden generar cambios en la

expresion de genes, crecimiento celular e incluso tumores (48)(49).

De esta manera, se puede abrir la posibilidad de desarrollar cancer y diabetes,
debido a la utilizacion de somatotropina recombinante bovina, ambos efectos
relacionados con el IGF-1 (factor de crecimiento insulinoide tipo - 1) que
aumenta en los tejidos animales. Esto ha generado controversia en los Gltimos
afos ya que el Codex Alimentarius no especifica LMR para este promotor de

la produccién lactea (45) (64).

Por ultimo, también se evidencia la viabilidad de desarrollarse problemas
musculares, taquicardia, dolor muscular, jaqueca vértigo, nauseas, vomito y
fiebre (49). asi como, B 2 agonistas, debido al clembuterol es el principal
farmaco de este grupo sobre el cual se han reportado reacciones adversas en
humanos, hasta ahora, por consumo de carne contaminada. Pero es necesario
destacar que este es usado como anabolizante, el clembuterol es empleado
como Tocolitico en hembras bovinas lo que supone un riesgo adicional (45)
(64).

6.3.4 Otros posibles efectos adversos.
Hay ciertas particularidades a la hora de medir el impacto de las sustancias

antes mencionadas en la salud humana, estas variables son importantes y
pueden ser tomadas a manera de notas extendidas a los propuesto
anteriormente. Para el caso de las alergias como producto activo la penicilina,
segun Villar et al. (2012) nos podemos encontrar con impacto bajo debido a
gue su uso es algo normal desde hace mucho tiempo, por lo que escasea la
documentacion acerca del tema. Por ejemplo, en un estudio experimental en

el que se administro leche con concentraciones de 75 ug/L de penicilina (18
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veces por encima del LMR permisible) a trece voluntarios con historia de
hipersensibilidad a la penicilina G, se observaron reacciones cutaneas
(urticaria) en cuatro de ellos (65), Por otra parte, hay que tener en cuenta que
la mayoria de las reacciones alérgicas a la leche son producidas por proteinas
propias de la leche (beta-lactoalbimina, caseinas, alfa-lactoalbimina) y son

precisamente este tipo de alergias las mas corrientes en los nifios (65).

Ahora bien, antes de poder culpar a la presencia de cualquier sustancia
exdégena en la leche como causante de una reacciébn adversa, seria
indispensable descartar otros sindromes conocidos y que son inducidos por
proteinas de la leche. En conclusion, en esta area se podria decir que existe
poca evidencia que demuestre que los residuos son causa significativa o
importante de reacciones alérgicas; sin embargo, el riesgo se tiene en cuenta
a la hora de establecer los LMR (65).

Por lo anterior, en consideracién a lo mostrado, es sumamente importante
desde la academia generar instrumentos que evidencien la creciente
necesidad de monitorear la calidad de la leche y sus derivados, especialmente
aguellos elaborados artesanalmente, por cuanto los residuos de diferentes
tipos de farmacos, como se evidencio tienen la capacidad de originar diversos

problemas en la salud humana.

6.4. Métodos de identificacion de residuos veterinarios
A finales de los afios 60 y principio de los 70, en Europa surgio la necesidad

de prohibir ciertos farmacos antimicrobianos usados en los ganados
productores de leche y carne porque generaban residuos de estos que
provocaban efectos adversos en los consumidores (66); segun (Marilena E.

Dasenaki, Nikolaos S. Thomaidis en 2015) para combatir este problema y
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proteger a salud de los consumidores se deben regular el uso de estos
farmacos, reglamentados y regulados por el consejo de la unién europea, los
requisitos para el rendimiento y la validacion de los métodos analiticos
empleados en el control oficial de residuos con fines de deteccidén y

confirmacion se describen en la Decision Europea 2002/657/CE (67).

Por tanto, se necesitan métodos analiticos capaces de determinar de manera
exacta los diferentes residuos. En estos métodos tenemos la cromatografia
liquidada de alta presion y la cromatografia liquida de espectrometria de
masas en tAandem cuyo uso diferencial es por aplicacion, economia o exactitud.
También tenemos el ensayo inmunoabsobente ligado a enzimas (ELISA) que
es mas una técnica semicuantitativa. Segun la fuente de iones de la (CL-
MS/MS) existen la ionizacidén por electrospray (ESI), la ionizacion quimica a

presion atmosférica (APCI) y fotoionizacion a presion atmosférica (APPI) (66).

6.4.1 Ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA)

Segun Parmar JK, Chaubey KK, Gupta V, Bharath MN (2021). A manera de
instrumento diagnodstico ELISA es una técnica muy comun utilizada en
medicina, fitopatologia, bioquimica y biotecnologia. El principio de ELISA se
basa en la reaccion de antigeno y anticuerpo, sus resultados finales se
observan como un cambio de color a través de la reaccién (Figura 2). Por
adsorcioén el antigeno se fija a la superficie de una muestra, esto hace que se

una facilmente con el mismo anticuerpo especifico.

La técnica ELISA también se denomina técnica semicuantitativa porque
funciona tanto cuantitativa como cualitativamente. En un estudio, se analizaron
27 residuos de antibiéticos en leche de vaca y productos lacteos a través de

ELISA como método de deteccion para identificar los residuos de antibiéticos
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en diferentes tipos de productos lacteos en una sola prueba. La tasa de falsos
positivos (FP) y capacidad de deteccion. De los 27 antibioticos, cuatro
antibiéticos (Tet+, Oxi-tetraciclina [Oxy-tet+], nafcilina y rifaximina) mostraron
una tasa de falsos negativos que oscilaba entre el 1,7 y el 4,9 %. El Estudio
comparativo realizado en las fincas de Guelma (Argelia) en leche de vaca

cruda y fermentada.

El primer método realizado por delvotest SP-NT en este estudio, los resultados
falsos negativos son muy altos, por lo que es menos confiable. La confirmacion
del segundo método por HPLC-MS/MS con trazas de antibiticos en
numerosas muestras encontrd residuos de antibidticos que sugirieron una falta

de control de salud publica también en la industria ganadera (66).

Figura 2. llustracion del ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas.
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66)
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6.4.2 Cromatografia liquida de alta presion (HPLC)

También se denomina técnica de HPLC porque el disolvente empuja a través
de la presurizacion de la bomba. Basicamente, se divide en cinco partes
principales: primera fase movil, segundo detector, tercera bomba (binaria y
cuaternaria), cuarto horno de columnay quinto automuestreador. Todos y cada
uno de los componentes de HPLC muestran sus caracteristicas especificas.
En HPLC, las muestras se mantienen previamente en un automuestreador
donde pasa por el inyector y transporta el flujo de fase mévil que llega a la
columna. Las bombas generan el flujo, la presidén y la composicion 6ptimos de
la fase movil a través de la columna; luego, la muestra pasa a través de la
columna y llega a un detector donde genera una sefial proporcional a la
cantidad de muestra que viene como analisis cuantitativo del componente de
la muestra en Las muestras. Basicamente, dos técnicas estan involucradas en

HPLC, primera fase normal segunda fase inversa.

En la fase normal, el uso de la fase movil es una forma de trabajo no polar
mientras que la fase estacionaria funciona como polar. En fase inversa
tecnologia, la fase estacionaria y la fase movil funcionan como una forma no
polar y polar, respectivamente. Hay un papel importante que tiene en la
bomba, como la mezcla de la composicion de la fase movil a través de la
bomba (i) iso crating- mévil preestablecido, no se requiere ningin cambio
durante la toda la fase movil en cualquier tipo de método, por lo que la presion
parece observarse como un flujo constante (ii) gradiente: en este caso, la
composiciéon movil puede cambiarse paralelamente con el tiempo. Depende

del método optimizado durante el desarrollo de un analito en particular.
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Por lo tanto, las posibilidades de fluctuacidén de la presion parecen ser mas, a
veces altas y otras veces bajas. Hay muchos tipos de columnas disponibles
en los mercados con diferentes marcas; la columna se llena con silice ya que
SIO forma una presion de columna que también varia el tamafio de particula
de uso de silice, el empaque de tamarfio de particula mas pequefio genera alta
presion mientras que el tamafo de particula mas grande genera baja presion.
La fase mévil, como es habitual en base a la composicion de dos fases acuosa
y organica. En acuoso usando sal como K2HPO4, TEA y NaH P204 en agua,
sin embargo, en las fases organicas cominmente se usa acetonitrilo, metanol,
tolueno, etc. Hay muchos tipos de detectores que se usan en HPLC (66) UV
(UV/visual, 200-400 para UV y 400-800 para visual), (67) matriz de fotodiodos
(PDA), (68) detector de indice de refraccion (RI) y (4) detector de fluorescencia
(FD). El uso del detector basado en los parametros requeridos, como la
cuantificacion del perfil de azucar a través de R, las aflatoxinas a través de FD
Y, en su mayoria, la cuantificacion de parametros se realiza a través de PDA.
y UV/VIS (Figura 3).

Figura 3. Flujo de la cromatografia liquida de alta presion.
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66)
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6.4.3 Cromatografia liquida-espectrometria de masas en tandem
(HPLC-MS/MS)
Dicho por Parmar JK, Chaubey KK, Gupta V, Bharath MN (2021). La

cromatografia liquida-espectrometria de masas en tandem (HPLC-MS/MS) es
una técnica cuyo principio de la CL es la separacion de iones en la polaridad
con la ayuda de la fase estacionaria y la fase movil como columnay la MS es
un trabajo basado en la relacion masa-carga del componente a identificar y
cuantificar; su principal utilidad como su nombre lo indica es el andlisis tandem
o multiple de compuestos lo cual ofrece una ventaja de tiempo con relacion a
las otras técnicas. Se compone de un HPLC mas unas fuentes de iones y un
espectrometro de masas, en el cual la fuente de iones e define segun la
naturaleza de la muestra que se analice; En la técnica HPLC-MS/MS triple
cuadrupolo consta de cuatro varillas paralelas con diferentes cargas y estas
pueden cambiar viajando por los iones debido a los voltajes de radiofrecuencia
(RF) y de una trayectoria helicoidal de los iones viajeros a una atmésfera libre
de presion para llegar al detector, primer cuadrupolo identificado masa de las
moléculas del compuesto principal, y el segundo cuadrupolo funciona como
una celda de colision, sus fragmentos componen el compuesto principal en
diferentes masas con la ayuda de gas argon basado en el enlace semanal del
compuesto y el tercer cuadrupolo funciona para la identificacion vy

cuantificacion del ion fragmentado llamado ion hijo.

Da confirmacion del analito particular con dos iones fragmentados diferentes.
El detector MS se clasifica en i. detector multiplicador de electrones y detector
multiplicador de fotones: proporciona una salida de corriente proporcional a la
intensidad de la luz. Los fotomultiplicadores se utilizan para medir cualquier
proceso que directa o indirectamente emita luz. (Figura 4 y Diagrama 2). En

un estudio hecho por Marilena E. Dasenaki, Nikolaos S. Thomaidis (2015).
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Intentan desarrollar un método analitico simple, sensible y eficiente
multiresiduo y multiclase de determinacién de 115 medicamentos veterinarios
y productos farmacéuticos presentes en leche en polvo, mantequilla, huevo y
tejido de pescado mediante (HPLC-MS/MS). A parte el método también
permite analizar residuos de ionéforos e cefalosporinas y penicilinas polares
gue son residuos que suelen generar problemas en un analisis multiple; La
metodologia propuesta permite la extraccion simultanea de medicamentos
veterinarios y farmacéuticos con propiedades fisicoquimicas muy diferentes a
partir de diversas matrices, empleando una extraccion por solvente simple con
acido formico al 0,1 % en solucién acuosa de EDTA al 0,1 % (p/v)—acetonitrilo
(ACN)—-metanol (MeOH) (1:1:1, v/v) y posterior extraccion asistida por

ultrasonidos.

El procedimiento de extraccion se optimizé6 por completo en términos de
recuperacion para las tres de las cuatro matrices examinadas. Se obtuvieron
buenos parametros de validacibn como la linealidad, la recuperacion, la
precision y los LOQ que indican la idoneidad del método de extraccion por
solventes propuesto para el analisis de farmacos y medicamentos veterinarios
(67) (Diagrama 3).
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Figura 4 Disefio de flujo de trabajo de espectrometria de masas de
cromatografia liquida.
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66)

Diagrama 2 llustracion gréfica del espectrémetro de masas
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Diagrama 3. Diagrama general de la metodologia de cribado
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Fuente: (Dasenaki, Bletsou, Koulis y Thomaidis,2015) (68)

6.4.4. lonizacién por electrospray (ESI)
El ESI es una técnica de ionizacién suave, esta técnica es aplicable para

compuestos térmicamente inestables como los de naturaleza polar y polar
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media. Esta técnica se utiliza principalmente debido a su rentabilidad. En esta
técnica de ionizacion, la fase movil viene en forma liquida y el gas nitrégeno
como nebulizador da forma de aerosol y se convierte en iones con la aplicacion
de alto voltaje en delgadas capilar y el gas del nebulizador como nitrégeno y
debido al alto voltaje, la gran gota de iones se vuelve mas pequefa y se
convierte lentamente en iones debido a la replicacion de la misma naturaleza
de los iones como positivo-positivo. En la técnica ESI, la fase movil es un
solvente organico como metanol y acetonitrilo. La fuente de iones es una
camara de alto vacio donde el vapor del solvente se convierte en iones
cargados y entra en la camara del analizador del MS (Figura 5). La técnica ESI

es aplicable a residuos de plaguicidas, micotoxinas y residuos de antibioticos.

Figura 5. Representacion grafica de la ionizacion por electro spray
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66).
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6.4.5 lonizacion quimica a presion atmosférica (APCI)
La APCI es la técnica aplicable a los compuestos no polares. En esta técnica,

la fase movil liquida pasa y se evapora debido a la aplicacion de alta
temperatura en los bloques calefactores y la ionizacion en la descarga de
corona, los iones se generan y entran en el analizador de masas. Es un
compuesto térmicamente estable aplicable. En esta ionizacion, el electrén del
emisor 63 Ni beta y estos utilizan gases como el nitrégeno o el aire. El
nebulizador calentado produjo los iones a presion atmosférica en una reaccién
quimica. La técnica APCI es sensible, robusta y confiable, y sus iones

generados son mayores que ESI (Figura 6).

Figura 6 lonizacion quimica a presion atmosférica.
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66).

6.4.6 Fotoionizacion a presion atmosférica (APPI)
APPI es una técnica de ionizacion suave para LC-MS que utiliza accion

fotoquimica, que ayuda a ionizar los analitos en la fase gaseosa. También

facilita la deteccidon analitica de compuestos débilmente polares y no polares
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mediante espectrometria de masas. Es una técnica muy sensible en

comparacion con ESIy APCI (Figura 7).

Figura 7. Fotoionizacion a presion atmosférica.
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Fuente: (Parmar, Chaubey, Gupta y Bharath, 2021) (66).

Las importancias de todas estas técnicas varian en funcion de sus

aplicaciones:

Sobre todo, si tenemos en cuenta la posible presencia de residuos de
medicamentos veterinarios y otros contaminantes en tejidos comestibles e
incluso en productos alimenticios podria convertirse en un problema de salud
publica, atentar contra la salud del consumidor siendo causa de efectos
toxicos, reacciones alérgicas en personas con hipersensibilidad, o en su

defecto resultar en el desarrollo de cepas de bacterias resistentes.
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De esta manera se deriva el requerimiento de las técnicas las cuales la
importancia varia en funcion de sus aplicaciones. Es por eso por lo que, en los
altimos afios, se han introducido métodos multi residuos de clases mdltiples
(MMM) para aumentar aun mas la eficiencia del monitoreo. Por lo general,
estos meétodos utilizan cromatografia liquida-espectrometria de masas en
tandem (LC-MS/MS) debido a la excepcional selectividad y sensibilidad de la
instrumentacién moderna; como la técnica HPLC que nos permite analizar la
muestra cuantitativamente y es Gtil cuando se parte de una base desconocida

frente a un patrén conocido.

La HPLC-MS/MS es la técnica mas sofisticada que nos ofrece todas las
virtudes de la HPLC sin escatimar en gastos con un enfoque en analisis
simultaneo de diversos analitos que nos ahorra tiempo y dinero. Asi como
también permite la extraccién simultanea de medicamentos veterinarios y
farmacéuticos con caracteristicas fisicoquimicas muy diferentes, propiedades
de varias matrices, empleando una extraccion con solvente simple; lo cual la

convierte en la técnica mas sensible y de mejor eleccion.

La técnica ELISA es adecuada cuando no se cuenta con muchos recursos
sofisticados para realizar una prueba de mayor calidad, sin embargo, podria
ser de gran utilidad como primera prueba diagnéstica.

Conclusiones.
Con lo expuesto anteriormente, nos encontramos con que la problemética

relacionado entre los lacteos y los efectos negativos para las personas que
consumen estos productos, se ve afectada de manera transversal por tres
factores determinantes, de manera general a lo particular, en primer lugar nos

encontramos con regulaciones que van desde lo internacional a lo local, desde
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los procedimientos de la OMS por parte de la ONU, hasta los controles
constitucionales en el pais a nivel nacional y a nivel local, los controles de
salubridad y de producto en las regiones, en este aspecto a mayor localidad
menos controles gubernamentales o de organizaciones de alcance
internacional y a mayor globalidad (internacionalizacién) mayor control y

seguimiento de la linea de produccion de productos lacteos.

En un segundo nivel nos encontramos con el uso de diferentes productos para
mejorar la calidad de vida del ganado, es decir, todo aquel que puede producir
leche, la cual es la base de la industria lactea sin importar su escala, para este
caso nos enfrentamos a dos escenarios. Por un lado a agentes externos entre
los cuales podemos encontrar agentes quimicos encontrados en los pastos
por solo tomar una de las referencias expuestas en este trabajo y por el otro
lo que podemos categorizar como internos, que se refieren a la medicacion
gue se le suministra al animal y que termina en el producto final derivado de la
leche “contaminada” con dicho medicamento o por un trato insalubre en el

proceso de fabricacidon del producto lacteo o el almacenamiento de la leche.

Por ultimo nos encontrariamos con la relacion directa al producto lacteo, en
donde luego de suministrar algin medicamento para que el animal este sano
0 para tratar alguna enfermedad, algunos componentes quimicos de estos
medicamentos terminan en la sangre del animal y posteriormente en la leche,
luego al ser consumidos y estar inmersos en la biologia humana tienen
comportamientos negativos, traduciéndose en problemas de salud que incluso
pueden afectar aspectos tan puntuales y vitales como el ADN y el ARN

humano.
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Asi en un sentido especifico la utilizacion de farmacos de uso meédico
veterinario son, sin duda, necesarios para el control de situaciones de riesgo,
pero pueden incidir negativamente en la elaboracion de los lacteos y sus
derivados, exponiendo a los consumidores de alimentos de origen animal a
residuos altamente toxicos, al considerarse esta realidad diferente a la de otros
paises del mundo que se han preocupado por establecer normativas que

regulen el asunto incluso en la produccién artesanal.

Para asegurar la inocuidad de los alimentos, se debe trabajar de manera
conjunta, a nivel Internacional, nacional, regional y local, sobre ello, se
observan importantes avances en la materia los cuales fueron analizados en
el curso de este estudio. Estos pasos han conducido a los consumidores a
exigir mucha mas calidad de los alimentos y, al mismo tiempo, incrementar la
competencia en el mercado, con la intencion que se cumplan con los limites
en cuanto a residuos farmacolégicos de uso veterinario en alimentos se refiere,
tales como leches y quesos sin importar si su produccion es artesanal o no,
debido que es un alimento de alto y continuo consumo familiar que pone en

riesgo a sus integrantes.

Asi, en Colombia no se cuenta con informacion estadistica real, relacionada y
cientifica sobre el manejo sanitario de todas las industrias pequefias que
producen alimentos lacteos y/o sus derivados de origen animal; pues la
produccion artesanal suele escapar a los analisis acerca de este fenomeno, lo
que dificulta dimensionar la problematica. Bajo este contexto, es necesario
ahondar en soluciones para generar mejores productos lacteos nacionales
altamente diferenciados de caracter artesanal incluyendo las escalas mas
pequefias, con procesos de base de produccion cada mas seguros para el

consumo humano.
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Esto es necesario, para que el sector artesanal y de pequefia escala pueda
integrarse Optimamente a la dinAmica del comercio internacional, y asimismo
pueda cumplir los requerimientos que internacionalmente se exigen, para este
caso se propone el uso de métodos que permitan mediante los procedimientos
que permitan detectar los residuos farmacologicos de manera Optima,
acompafiados de una excelente higiene para evitar agentes de contaminacion
externa, claro, el acceso a la informacion y el acceso a la compra a estos
productores artesanales de procedimientos como ELISA o bien el ESI (entre

otras opciones anteriormente mencionadas).

Lo anterior como expresion del cumplimiento de las normativas
internacionales, nacionales y regionales que la vinculan y que se orientan a
proteger y mejorar las condiciones sanitarias de los productos que se
comercialicen, todo ello, en aras de proteger la salud y vida de los seres
humanos y no solo estos, sino ademas la fauna y la flora conexa a la
produccion. Lo cual sin duda generard un mas alto atractivo por el producto

colombiano traduciéndose en una mayor competitividad.
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