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RESUMEN

El creciente desarrollo de la industria lactea en Colombia, ha permitido que
Boyaca, sea considerado una de las principales despensas pecuarias del pais, su
creciente demanda, sumado a ello la modernizacion de los sistemas de
produccion, han permitido la utilizacién de manera intensiva de medicamentos
veterinarios y plaguicidas buscando brindar las condiciones propicias para
mantener en constante crecimiento de esta industria, las malas practicas
agropecuarias pueden llegar a generar residuos de estos compuestos 0 sus
metabolitos y contaminantes quimicos en leche, asi como resistencia
antimicrobiana, acelerando la problematica en Salud Publica. En atencion a esta
situacion, se realiz6 un estudio retrospectivo utilizando como insumo los
resultados obtenidos en los Planes Subsectoriales de Residuos, Contaminantes
Quimicos y Resistencia Antimicrobiana (RAM), durante los afios 2018 y 2019, se
evidencio que en los afos objeto de estudio, el 100 % de las muestras para
analisis de residuos de, Cloranfenicol, lvermectina, Penicilina, Enrofloxacina,
Nitrofuranos, y Tetraciclinas, presentaron en su totalidad, CONFORMIDAD, acorde
a lo dispuesto enmarcado por el CODEX.

En relacion, a la determinacion de Resistencia Antimicrobiana, se evidencio la
presencia de genes de resistencia (Gr) en cepas de, Escherichia coli,
Sthaphilococcus spp. y Enterococcus spp.

La RAM, se determino en todas las cepas objeto de estudio, pero principalmente
la cepa, Staphylococcus spp, presentd para, Ampicilina y Ceftazidime en un 24.4
% de las muestras analizadas de un 66.6 % de los predios analizados y para
Norfloxacina y Eritromicina en un 22 % de las muestras analizadas, de un 60 % de
los predios analizados para el afio 2018.

Estos resultados, son la base en Boyaca, para emprender mediante la integracion
de diferentes actores gubernamentales, locales, gremios y productores, medidas
de accion, encaminadas a mejorar el papel fundamental que juega la
implementacion de las Buenas Practicas Ganaderas y Autorizacion Sanitaria y de
Inocuidad en la produccion primaria de leche, con el enfoque de “Una Salud”.

Palabras Claves: LMR, CODEX, Resistencia Antimicrobiana, Antimicrobiano.



ABSTRACT

The growing development of the dairy industry in Colombia has allowed Boyaca to
be considered one of the main livestock pantries in the country, its growing
demand, added to it the modernization of production systems, have allowed the
intensive use of medicines. veterinarians and pesticides seeking to provide the
favorable conditions to maintain the constant growth of this industry, poor
agricultural practices can generate residues of these compounds or their
metabolites and chemical contaminants in milk, as well as antimicrobial resistance,
accelerating the problem in Public Health. In view of this situation, a retrospective
study was carried out using as input the results obtained in the Subsectoral Plans
for Waste, Chemical Contaminants and Antimicrobial Resistance (AR), during the
years 2018 and 2019, it was evidenced that in the years under study, 100% of the
samples for analysis of residues of Chloramphenicol, Ivermectin, Penicillin,
Enrofloxacin, Nitrofurans, and Tetracyclines, presented in their entirety,
CONFORMITY, according to the provisions framed by the CODEX.

In relation to the determination of Antimicrobial Resistance, the presence of
resistance genes (Gr) was evidenced in strains of, Escherichia coli,
Sthaphilococcus spp. and Enterococcus spp.

The RA was determined in all the strains under study, but mainly the strain,
Staphylococcus spp, presented for Ampicillin and Ceftazidime in 24.4% of the
samples analyzed from 66.6% of the analyzed farms and for Norfloxacin and
Erythromycin in a 22% of the samples analyzed, from 60% of the farms analyzed
for the year 2018.

These results are the basis in Boyaca, to undertake, through the integration of
different governmental and local actors, unions and producers, action measures,
aimed at improving the fundamental role played by the implementation of Good
Livestock Practices and Sanitary and Safety Authorization in primary milk
production, with the “One Health” approach.

Key words: MRL, CODEX, Antimicrobial Resistance, Antimicrobial



1.1 INTRODUCCION.

En concordancia con el Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control
de Residuos de Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos en Leche
Bovina, para Colombia 2019-2020, la inocuidad de los alimentos es hoy en dia una
preocupacion mundial, tanto para los consumidores, como para las autoridades
sanitarias, la atencion se centra principalmente en la produccién primaria y para
este caso la produccién primaria de leche, puesto que se considera que en la
mayoria de los casos, los problemas de inocuidad estan en las primeras etapas de
la cadena productiva.

Tanto los residuos de medicamentos, como los contaminantes quimicos,
constituyen un riesgo para la calidad de los alimentos y por ende para la salud de
los consumidores, lo que determina que se deben establecer medidas y hacer
seguimiento a las medidas ya instauradas encaminadas a su prevencion, pero de
igual manera a las actividades de vigilancia y control.

Cuando los medicamentos veterinarios no se emplean de manera racional o
prudente, y particularmente, cuando no se cumple con los tiempos de retiro, se
pueden generar riesgos para la salud humana, por la presencia de residuos en los
tejidos y productos de origen animal en niveles que superan los Limites Maximo de
Residuos establecido (LMR). En relacion a lo anterior, y de igual manera inmerso
dentro del documento Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de
Residuos de Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos en Leche
Bovina (PNSVCR) en Colombia.

El PNSVCR, de igual manera indica que, en los tejidos y productos de
origen animal, se pueden encontrar contaminantes quimicos, que generalmente
obedecen a la contaminacion fortuita, inesperada o por casualidad de los
animales, a la contaminacién de los alimentos que consumen y al entorno en el

gue habitan. Esto se debe al consumo de sustancias ajenas al sistema productivo



y que con frecuencia se encuentran en el ambiente, por ejemplo, es el caso de los
metales pesados.

Los avances cientificos y técnicos en materia de analisis quimico, han
hecho posible detectar la presencia de residuos de medicamentos veterinarios y
contaminantes quimicos en los animales y en los productos obtenidos de estos. Lo
anterior ha permitido establecer Limites Maximos de Residuos (LMR). El
conocimiento de la magnitud de exposicion de la poblacion a estos compuestos,
es de importancia fundamental para desarrollar acciones de control encaminadas
a proteger la salud de los consumidores.

Por resolucion 000770 de 2014, se establecen las directrices para la
formulacion ejecucion, seguimiento, y evaluacion de los Planes Nacionales
Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos de Medicamentos Veterinarios
y Contaminantes Quimicos en Leche, de igual manera delega al Instituto
Colombiano Agropecuario ICA y en el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos INVIMA, como responsables de formular, ejecutar y
realizar el seguimiento y evaluacion de los Planes Nacionales Subsectoriales de
Vigilancia y Control de Residuos de Alimentos (PSVCR).

El propdsito del presente analisis retrospectivo, de contaminantes quimicos y
resistencia antimicrobiana, permitira, generar informacion, en el Departamento de
Boyaca en relacion a que residuos de medicamentos veterinarios se encontraron
en las muestras tomadas durante los afios 2018 y 2019, en la leche bovina, dentro
del desarrollo de el Plan Nacional para la Vigilancia y Control de Residuos de
Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos de Alimentos de Origen
Animal y de igual manera si en las muestras analizadas se presenta gen de
resistencia para los antimicrobianos de uso normal en las ganaderias lecheras, lo
anterior con el objeto de buscar mejorar las condiciones de inocuidad de los
alimentos de origen animal lo cual redundara en mejoras en la salud del
consumidor y favorecera el acceso a los mercados con inocuidad y por ende

calidad.



1.2 Problema de investigacion.

Acorde a los datos suministrados por AgroNegocios e Industria de
Alimentos “ANelA”, de la Facultad de Administracion de la Universidad de los
Andes, el sector lechero en Colombia, es un ramo agroproductivo sumamente
importante en Colombia, debido al impacto que este representa para la economia
nacional. Actualmente acumula el 2,3% del producto interno bruto (PIB) y el 24.3%
del PIB agropecuario, ademas de generar mas de 700.000 empleos directos. La
produccién lechera hace presencia en 22 departamentos del pais siendo
Antioquia, Boyaca y Cundinamarca, los departamentos mas destacados. En
Colombia se registran mas de 395.215 unidades productoras de leche, es decir
casi 400.000 fincas o haciendas las cuales solo el 20% tienen mas de 15
animales. El consumo de productos lacteos en Colombia es también una cifra
importante, los colombianos consumieron mas de 1.050.000.000 millones de litros
de leche y 85.000 toneladas de queso y leche en polvo durante el afio 2016 (Pinto.
A, 2017).

Acorde a OCDE/FAO (2017), el sector alimentario y agricola afronta un reto
mundial de caracter decisivo: garantizar el acceso a alimentos seguros, saludables
y nutritivos a una poblacién mundial en crecimiento y, a la vez, utilizar los recursos
naturales de manera mas sostenible y contribuir de manera eficaz a la adaptacion

al cambio climatico y la mitigacion de sus efectos.

Indice de produccion Indice de precios

Condiciones actuales del mercado Promedio 2006-2016 = 100 Promedio 2006-2016 = 100
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Figura 1. Condiciones Actuales del Mercado de los principales productos basicos
2006-2016.

Fuente: OCDE/FAO (2017).

Alrededor de 150 millones de hogares en todo el mundo se dedican a la
produccién de leche. En la mayoria de los paises en desarrollo, la leche es
producida por pequefios agricultores, y la produccion lechera contribuye a los
medios de vida, la seguridad alimentaria y la nutricion de los hogares. La leche
produce ganancia relativamente rapida para los pequefios productores y es una
efectiva fuente de ingresos. En los ultimos decenios los paises en desarrollo han
aumentado su participacion en la produccion mundial de leche, este crecimiento
se debe principalmente, al aumento del nimero de animales destinados a la
produccion y no al de la productividad por cabeza. En muchos paises en
desarrollo, la mala calidad de los recursos forrajeros, las enfermedades, el acceso
limitado al mercado o servicios y el reducido potencial genético de los animales
lecheros para la produccion lactea, limitan la productividad lechera. A diferencia de
los paises desarrollados muchos paises en desarrollo tienen climas calidos o
hamedos que son desfavorables para la actividad lechera. Algunos paises del
mundo en desarrollo tienen una larga tradicion de produccion lechera, y la leche o
sus productos desempeiian un papel importante en la dieta. Otros paises solo han
mostrado en los ultimos afios un aumento significativo de la produccion lechera.
La mayoria de los paises considerados como los mayores productores lacteos a
nivel mundial, estan situados en el Mediterraneo o el Cercano Oriente, el
Subcontinente Indio, las subregiones de la Sabana de Africa Occidental, las tierras
altas de Africa Oriental, y parte de América Latina. (FAO, 2020).

La dltima década, ha experimentado un crecimiento sin precedentes en la
demanda de productos agricolas. EI consumo total de cereales, aumento de 2.0
mil millones de toneladas (Mmt) a 2.5 Mmt. El consumo total de carne de aves de

corral aumento de 81 Mmt en el 2004 a 113 Mmt en el 2014, lo que representa un



incremento de 32 Mmt. La demanda de pescado para consumo humano también
se elevo considerablemente al pasar de 111 Mmt a 149 Mmt, un aumento de 38
Mmt. Dicho incremento fue impulsado por dos factores principales, el surgimiento
de China y el aumento en la produccion de biocombustibles. En China, el
crecimiento de los ingresos impulso a la demanda de alimentos. En particular, la
mayor demanda de carne y la intensificacién de la produccion ganadera
impulsaron la demanda de forraje. En los paises desarrollados, la demanda de
alimentos se estanco, pero las politicas publicas de apoyo a los biocombustibles
fortalecieron la demanda mundial de maiz, cafia de azlcar y aceites vegetales. Si
bien estos factores seguiran influyendo en la demanda mundial de productos
agricolas, su relevancia disminuira relativamente en la proxima déecada, el
crecimiento de la demanda en China se desacelerara a medida que disminuye el
crecimiento de sus ingresos y los consumidores muestren una propension menor a
gastar su ingreso adicional en alimentos. Una excepcion importante a esta
tendencia, son los productos lacteos frescos. Las tasas de crecimiento de estos,
proyectadas para la proxima década, son mas altas que las experimentadas en los
ultimos afios diez afios, debido al aumento de la demanda per capita de los paises
en desarrollo sobre todo India. Para otros productos lacteos como queso,
mantequilla, leche descremada en polvo y leche entera en polvo, el crecimiento
del consumo se ralentiza en comparacion a la de cada anterior, pero permanece
en niveles superiores al de los cereales. La carne o el pescado, junto con el aceite
vegetal, el azlcar y los productos lacteos tendran las mayores tasas de
crecimiento. OCDE/FAO (2017).

Colombia se encuentra en el puesto once de los paises que producen mas
leche en el mundo. Lo anterior se debe a que una de las actividades que mas se
desarrollan en el campo es la ganaderia, en la que deriva esta practica productiva,
segun el Ministerio de Agricultura de Colombia. EI Gobierno Nacional, ha hecho
hincapié en que la leche es una buena fuente de proteina par los nifios, sobre

todo, en su etapa de crecimiento y desarrollo de su motricidad. (Sabogal, 2020).



Entre el 2011 y el 2016, el consumo de los principales productos lacteos en
Colombia, sufrié tanto altos como bajos. Durante este periodo, la leche UHT y los
quesos se destacaron en mostrar aumentos en su consumo, mientras que, en el

caso de las leches pasteurizadas y en polvo se presentaron disminuciones.

-nnill

4
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 2. Tendencia del consumo de los principales productos lacteos para
Colombia 2011-2016.

Fuente: Asoleche (2017).

En términos de leches liquidas, leches UTH y leches pasteurizadas, se
encuentra que el consumo de la primera de ellas creci6 a una tasa anual promedio
del 10.1% anual, pasando de 529.6 millones de litros a 856.8 millones de litros,
mientras tanto la leche pasteurizada presenté una disminucion del 8.4% anual, es
decir, una reduccion total en el consumo de 149.2 millones de litros durante todo el

periodo.

Consumo de los principales productos lacteos
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Figura 3. Consumo de los principales productos lacteos en Millones de litros 2011-
2016.



Fuente: USP, (2016).

Acorde a informacidén suministrada en la pagina web, FEDEGAN, Federacién
Colombiana de Ganaderos, Fondo Nacional del Ganado, en su articulo, Informe:
Cuencas Lecheras, motores de la produccién nacional, se destacan los
departamentos de Antioquia, Boyac4, Cundinamarca y Narifio, mientras en el
Caribe Colombiano, en departamentos como Cesar, la produccion lactea ha caido
en un 50%, en Atlantico el caso es dramético, y las cifras llegan a un 70%. Ante
esta situacion, las cuencas de lecheria especializada como Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca y Narifio, toman vital preponderancia, ya que por su ubicacién
geografica tienen condiciones climaticas favorables, hay mayor presencia de
fuentes hidricas, y han hecho un trabajo importante frente al manejo de forrajes
resistentes a las sequias, lo que, en momentos coyunturales, como el que vive
Colombia, sostienen gran parte de la lecheria nacional.

Tabla 1. Produccion de Leche Colombia por Departamentos 2018.

Produccion de Leche diaria por Departamento

Departamento Volumen/DialLitro Participacion
Antioquia 3.826.139 19%
Cundinamarca 3.014.402 15%
Cérdoba 1.373.543 7%

Boyaca 1.207.998 6%
Magdalena 946.963 5%

Cesar 923.623 5%

Narifio 825.459 4%

Meta 813.830 4%




Santander 651.600 3%
Sucre 628.389 3%
Otros Dtos 5.947.068 30%
Total 20.159.014 100%

Fuente: MADR-Dane (2018).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, (FAO), en su portal lacteo, los peligros para la salud,
se indica que al igual que los demas tipos de alimentos, la leche y los productos
lacteos, pueden provocar enfermedades, factores como la contaminacion vy el
crecimiento de patdgenos, los aditivos quimicos, la contaminacion ambiental y la
descomposicion de los nutrientes pueden afectar a la calidad de la leche. Los
peligros quimicos se pueden introducir accidentalmente en la leche y los productos
lacteos y transformarlos en peligrosos e inadecuados para el consumo. La leche
puede contaminarse cuando los bovinos consumen piensos 0 agua que contienen
sustancias quimicas, o durante algunos de los pasos de procesamiento de esta.
Otras causas de contaminacion pueden ser el control inadecuado del equipo, el
entorno, las instalaciones de almacenamiento de la leche. Entre los peligros de
origen quimicos, cabe mencionar productos como detergentes, desinfectantes
para diferentes usos, antibioticos, y plaguicidas (FAO, 2020).

En este orden de ideas, y conforme a la resolucion 770 de 2014, emanada
por el Ministerio de Salud y la Proteccidn Social, se delega al Instituto Colombiano
Agropecuario ICA y trabajar por la sanidad agropecuaria y la inocuidad
agroalimentaria del campo Colombiano, esto para la produccion primaria, y al
Instituto Nacional de Vigilancia dé Medicamentos y Alimentos INVIMA, para
proteger y promover la salud de la poblacion, mediante la gestidn del riesgo,
asociada al uso y consumo de alimentos, medicamentos, dispositivos médicos, y

otros productos objeto de vigilancia sanitaria, o anterior autoriza a esta entidad a



realizar actividades de Inspeccion, Vigilancia y Control (IVC) en la produccién y
plantas de procesamiento de alimentos para consumo.

No obstante, y reconociendo el esfuerzo mancomunado entre estas dos
entidades, dentro del desarrollo de sus respectivas competencias, se evidencia
una divulgacién inadecuada y poco oportuna de los resultados obtenidos dentro de
los Planes Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos en
Alimentos (PSVCR). El acceso poco y limitado a la informacién de estos
resultados hacia el consumidor y al productor, quienes deberian conocer de
primera mano esta informacion, genera desconcierto e incertidumbre en el
consumidor final y una sensacion positiva, de manera errénea en el productor,
imposibilitando la creacién de alternativas de cambio y mejora continua en los
procesos de producciéon de alimentos inocuos.

Otro de los principales problemas, es la politizacion de las entidades u
organismos de control estatal, donde para este caso si las entidades pierden su
caracter técnico, no solo dejan de controlar acorde a su mision institucional, se
vuelven complices del proceso, a pesar de lo evidente de la problematica, del
impacto enorme a futuro que pueda generar esta situacion en salud humana'y
animal y lo facil que seria corregir el problema, mejorando y manteniendo la
condicion como entes técnicos de control, vigilancia y asesoria técnica, pasa
inadvertida (SAC, 2019).

En publicacién realizada por Hernandez, et. Al (2010), sobre plaguicidas
Organoclorados en Leche de Bovinos suplementados con residuos de algodon, en
San Pedro, Colombia, indican que la Region del Caribe Colombiana, sufre de
sequias prolongadas que disminuyen drasticamente la disponibilidad de pastos,
presentandose problemas de desnutricion en el ganado bovino. Esto conlleva, a
gue en zonas algodoneras se emplee la semilla entera y soca de algodén, como
fuente de alimentacion debido a su abundancia, su bajo costo y su alta fuente de

proteina, energia y fibra.
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San Pedro, ha sido el municipio de mayor vocacion algodonera en el
Departamento de Sucre, ubicado como el séptimo en productividad en el ambito
nacional. Hasta finales de la década de los 80, era comudn el uso de insecticidas
como el DDT, Toxafeno, Endrin y-Hexaclorocicloexano, para el control de plagas
en ese cultivo, otros como el Aldrin, Dieldrin, Isodrin y Heptacloro, se emplearon
hasta principios de los 90, mientras que el Endosulfan, ha sido el Gltimo plaguicida
utilizado por los algodoneros en la zona, inclusive se aplico hasta la cosecha
2002-2003. Los plaguicidas Organoclorados (OCPs), estan relacionados con
dafios ambientales y efectos toxicos en humanos, que incluyen teratogénesis,
disrupcion endocrina, alteraciones en el Sistema Nerviosos Centra (SNC), incluso
algunos como el DDT y el Heptacloro, estan clasificados en el grupo 2B como
posibles carcinogénicos en humanos, segun la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IAEDC). Estos pueden permanecer en el ambiente y en
los alimentos debido a sus propiedades fisicoquimicas como alto coeficiente
octanol-agua, baja solubilidad en agua y elevada persistencia. Existen registros a
nivel internacional sobre la presencia de OCPs en leche bovina, reportadas en
areas agricolas., ademas, otros estudios como los de Vargas Melo y Castilla
Pinedo, reportados en Colombia, relacionan la presencia de estos contaminantes
con la suplementacién alimenticia de bovinos con residuos de cultivos o desechos

de desmote de floricultura.

1.3 Justificacion.

Acorde al Centro Informacion Empresarial (CIEB, 2018), la Camara de
Comercio de Bogota, Colombia, es un pais con gran potencial en la industria
lechera. El sector lacteo en Colombia tiene la participacion de casi un cuarto
24.3% del producto interno bruto (PIB) agropecuario, lo que representa un 1.23%
del PIB nacional. Ademas, en el afio 2017, la produccion de leche tuvo un
incremento del 11% en relacién al afio anterior, evidenciando la mejora de la
industria en sus procesos productivos, gracias a la implementacion de nuevas

tecnologias en la cadena productiva.
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En general, las exportaciones del sector agropecuario en el afio 2017,
sumaron, U.S. 2609 millones de ddlares, con una participacién del 19.5% del total
de ventas externas nacionales. De acuerdo con cifras del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), los lacteos, huevos y miel, fueron
los segmentos de mayor crecimiento en abril de este afio, con un 147.7% frente al
mismo mes del afio anterior. En esta misma linea, las exportaciones de leche y
derivados lacteos en los cuatro primeros meses del 2018, crecieron en volumen y
valor respecto al afio 2017. Segun Felipe Jaramillo presidente de ProColombia,
“Las empresas estan exportando a destinos con TLC, que hoy pesan cerca de
89.5% del total de las ventas no mineras” (Camara de Comercio de Bogota, 2018).

Con relacion a las importaciones, el 2018, empez6 con 7521 ton de
productos lacteos ingresados al pais por un valor de U.S. 17.2 millones de dolares,
una caida de 35.8% respecto a enero de 2017. A pesar de esto, fueron las
segundas importaciones mas altas desde el 2018. Ademas, que los productos de
paises con los que existe libre comercio, entraron unidades de mercados como
México y algunos de Sur Ameérica. De forma especifica, la leche en polvo ocupo el
primer lugar con 6170 ton importadas, seguidas de los lacto sueros, con 943 y los
guesos con 362 Ton. (Camara de Comercio de Bogota, 2018).

Segun, Morales, V y Ospina, J. (2017), el sector lacteo en Colombia,
representa el 2,3% del producto interno bruto (PIB), generando cerca de 717.434
empleos directos. La leche y sus derivados se encuentran entre los alimentos de
mayor consumo en el mundo, son alabadas sus propiedades nutricionales, poseen
una alta palatabilidad y son imprescindibles para el mantenimiento de los huesos
sanos, merced a su riqueza en proteinas, vitaminas y minerales. En entrevista con
Laura Polanco Hernandez, Directora de Desarrollo Empresarial de ASOLECHE,
hablando sobre produccion, calidad, informalidad, y comercio de productos
lacteos, indico que el consumo per capita de leche entre los colombianos se
estima en 140 litros, aun cuando las recomendaciones de la FAO, es de 170 litros

anuales. (Rodriguez, 2019).
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Por otra parte la masificacién de su consumo y sus derivados, ha dado
lugar al desarrollo de la industria lactea, motivo de creacion de empleos
relacionados con el cuidado de los animales, la extraccion del producto, su
procesamiento y distribucidn; por consiguiente la importancia de la leche, no se
limita a su rol alimentario sino que ha dado lugar a un verdadero motor de la
actividad econdmica, en especial en naciones en vias de desarrollo que logran, a
partir de este recurso natural y renovable, promover su insercién en los mercados
locales e internacionales.

Acorde con los datos aportados anteriormente, y basandonos en los datos
recopilados en los muestreos enmarcados dentro del PNVCR, obtenidos en el
departamento de Boyaca, Colombia, durante los afios 2018 y 2019, datos y
actividad realizada por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA en mutua
colaboracion con el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
INVIMA, es posible bajo su organizacion, verificacion y analisis, lograr inferir al
respecto, sobre la situacion actual de este departamento, en relacion a los
procesos desarrollados en la produccién primaria de leche, en predios
productores, de conformidad con lo establecido en las resoluciones 67449 de 2020
por medio de la cual se establecen los requisitos para obtener la certificacion en
Buenas Préacticas Ganaderas en la produccion de leche para las especies bovinas
y bufalinas y la resolucion 20148 de 2016, por medio de la cual se establecen los
requisitos para obtener la autorizacion sanitaria y de inocuidad en predios
pecuarios, acciones implementadas en el territorio nacional y especificamente en
el departamento de Boyaca, con alrededor del 30% de los predios productores
certificados, bajo las anteriores resoluciones, y quienes tienen la responsabilidad
de producir leche bajo los estandares de calidad e inocuidad, y de esta manera,
buscar mitigar la residualidad de medicamentos veterinarios y contaminantes
guimicos en produccioén primaria de leche, si se han presentado, incrementando
medidas de inspeccidn, vigilancia y control, si se amerita, acorde a los resultados

evidenciados y analizados.
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1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo General.

Elaborar un analisis descriptivo de los resultados obtenidos en los Planes
Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos en alimentos y el
Plan Nacional de Respuesta a la resistencia de los Antimicrobianos, en la
produccién primaria de leche Bovina, en el departamento de Boyaca, Colombia,
durante los afios 2018 y 2019.

1.4.2 Objetivo Especificos.

I. Determinar que medicamentos presentan mayor residualidad y que
sustancias se encuentran presentes en la leche, identificadas como
contaminantes quimicos, especificos para el departamento de Boyaca,
Colombia, durante los afios 2018 y 2019.

[I.  Evaluar los resultados obtenidos del programa de monitoreo en Bovinos, en
la produccién primaria de leche en el Departamento de Boyaca, con la
normatividad vigente tanto para certificacion en Buenas Practicas
Ganaderas como en Autorizacién Sanitaria y de Inocuidad.

[ll.  Entregar informe con las recomendaciones pertinentes, dirigido hacia entes
gubernamentales y de control, asociaciones ganaderas y publico en general,
con las especificaciones de los analisis encontrados, buscando impacte en
el sector con miras a mejorar los procesos de calidad e inocuidad de la

leche, principalmente en medianos y pequefios productores.

2. MARCO TEORICO.

En concordancia con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAS) suponen una importante carga
para la salud. Millones de personas enferman y muchas mueren por consumir
alimentos insalubres. Los estados miembros pertenecientes a la OMS, en el afio
2000, adoptaron una resolucion en la cual se reconoce el papel fundamental de la

inocuidad alimentaria para la salud publica.
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La inocuidad alimentaria engloba acciones encaminadas a garantizar la
maxima seguridad posible de los alimentos. Las politicas y actividades que
persiguen dicho fin, deberan abarcar toda la cadena alimenticia, desde la
produccién hasta el consumo.

Segun lo enunciado por Lozano y Arias (2008), manifiestan que el uso de
medicamentos veterinarios es esencial durante la crianza de animales productores
de alimentos, estos productos son empleados con fines terapéuticos y preventivos
en caso de infecciones y/o enfermedades no contagiosas y en otros casos son
aplicados como promotores del crecimiento. En los ultimos afios el sector
agroalimentario, se ha enfrentado a la diseminacion de brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos en los que intervienen entre otros agentes residuos de
medicamentos veterinarios, lo cual pone de manifiesto el manejo indebido de los
farmacos durante las practicas agropecuarias y el incumplimiento de los tiempos
de retiro de los medicamentos.

De igual manera, Lozano y Arias (2008), aducen que los residuos de
medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal, generan productos
de baja calidad y constituyen un riesgo para la salud de los consumidores,
produciendo toxicidad aguda o crénica, efectos mutagénicos y carcinogeénicos,
desordenes en el desarrollo corporal, reacciones alérgicas y fenémenos de
resistencia bacteriana entre otros; estos efectos adversos, han hecho que
organizaciones internacionales, regulen con fundamento cientifico los residuos de
farmacos de uso veterinario, potencialmente peligrosos para la salud.

En concordancia con lo anterior, en comunicado de prensa, del 7 de
noviembre de 2017, la OMS, recomienda que las industrias agropecuarias, dejen
de utilizar sistematicamente antibioticos para estimular el crecimiento y prevenir
enfermedades en animales sanos. El abuso, y uso indebido de antibiéticos en
animales y humanos, estan contribuyendo al aumento de la amenaza que
representa la resistencia a los antimicrobianos. Algunos tipos de bacterias

causantes de infecciones humanas graves, ya son resistentes a la mayoria de los
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tratamientos disponibles habiendo muy pocas alternativas prometedoras en fase
de investigacion.

Acorde a lo enunciado por la OIE, en su Codigo Sanitario para los Animales
Terrestres (2019), los agentes antimicrobianos son medicamentos esenciales para
la salud y el bienestar del hombre y los animales. Por lo cual, es crucial perseverar
su eficacia antimicrobiana para poder mantener la produccién animal al ritmo de la
demanda mundial creciente de proteinas de alta calidad (OIE, 2015), y evitar su
consecuencia mas importante, el fracaso de la terapia antimicrobiana con el
consiguiente aumento de la morbilidad y mortalidad y por ende el aumento en los
costos de tratamiento. (Garcia, 2003)

Segun la OMS (2016), los plaguicidas son productos quimicos que se utilizan
en la agricultura para proteger los cultivos contra insectos, hongos, malezas y
otras plagas. Ademas, se emplean para controlar vectores de enfermedades
tropicales, como mosquitos y asi proteger la salud publica. Sin embargo, los
plaguicidas también son potencialmente toxicos para los seres humanos. Pueden
tener efectos perjudiciales para la salud, por ejemplo, provocar cancer o acarrear
consecuencias para los sistemas reproductivo, inmunitario o nervioso. Antes de
ser autorizado su uso, los plaguicidas deben estudiarse a fin de determinar todos
sus posibles efectos para la salud, y los resultados deben ser analizados por
expertos que evallen cualquier riesgo que los productos puedan entrafiar para las
personas.

Acorde a la FAO (2017), en su estudio sobre presentacion y evaluacion de
los datos sobre residuos de plaguicidas para la estimacion de los limites maximos
de residuos de plaguicidas en alimentos y piensos, indica que, el rapido
crecimiento del uso de plaguicidas en la agricultura, después de la Segunda
Guerra Mundial dio lugar a la regulacién por los gobiernos de la venta y uso de los
plaguicidas para evitar que productos quimicos con propiedades inaceptables se

estuvieran introduciendo en el mercado.
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En el mismo documento, indica que los plaguicidas son requeridos en la
produccién de forraje y cultivos de piensos, asi puede esperarse residuos en el
forraje y pienso resultante y de ahi ser transferido a los animales, los cuales
pueden estar expuestos por largos periodos de tiempo a ciertos productos como el
forraje, granos y piensos tratados post-cosecha, los cuales pueden contener
residuos del mas alto nivel, de ahi la pertinencia de realizar estudios de
alimentacién animal de manera independiente o especificos en este tema, donde
se producen residuos significativos en cultivos o productos suministrados a los
animales donde puede ocurrir bioacumulacién.

En concordancia con Lans-Ceballos, Edineldo, et al (2017), indican que la
aplicacion de pesticidas es de gran importancia en el intento de controlar y
erradicar las plagas en los cultivos, producir calidad y excelentes cosechas, para
alimentar a la creciente poblacién, se estima que hasta un 45% de la cosecha
mundial es destruida por enfermedades que son causadas por plagas en el reino
vegetal, pero a su vez estas son un eslabon importante en la cadena tréfica
porque a partir de la plantas se alimentan otros seres vivos como los bovinos.

De igual manera indican que, la peligrosidad de los pesticidas del grupo de
los organoclorados esta dada por su toxicidad cronica, aclaran que la persistencia
de sus residuos en productos agricolas para la alimentacién animal, animales y en
el medio ambiente, se ha incrementado por el efecto acumulativo que estos
compuestos tienen en tejido adiposo de humanos y animales. Indican que las
causas fundamentales de la presencia de residuos de pesticidas organoclorados
en la leche son entre otras las inadecuadas practicas agropecuarias, donde
existen evidencias de que los residuos organoclorados son eliminados a través de
la leche, transformandose de esta manera en una fuente potencial de aporte de
sustancias nocivas para las crias, en una etapa temprana de su desarrollo en la
gue la leche es la primera y Unica fuente de nutrientes a partir del momento de su

nacimiento, esto tanto para el hombre como otros mamiferos.
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2.1 Identificacion de peligros quimicos en leche.

Segun informe del Instituto Nacional de Salud (2010), la leche puede
contaminarse durante el proceso de produccion, dado que el bovino puede estar
expuesto a trazas de metales pesados, dioxinas, furanos, bifenios policlorados e
hidrocarburos aromaticos policlorados, también puede contaminarse con residuos
provenientes de medicamentos veterinarios aplicados al bovino, o con residuos de

plaguicidas y toxinas presentes en los piensos y pastos con que son alimentados.

HOMBRE
Actividades
Antropogénicas

ALIMENTOS
Pastos, Piensos, Agua

BOVINO

MEJORAMIENTO
AMBIENTALES PRODUCTIVO Y MANEJO

Aire, Suelo, Agua SANITARIO

Medicamentos

Figura 4. Fuentes de contaminantes quimicos que afectan al bovino.

Fuente: INS. (2010)

En concordancia con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO, (2004), en su publicacion Codigo de Practicas
de Higiene para Leche y los Productos Lacteos, indica que la leche en el momento
en que se presenta a los consumidores no debe contener ningln contaminante en
un nivel que ponga en peligro la salud puablica. Indica que en la fase primaria de
produccion la posible contaminacién microbioldgica de cualquier fuente debe
reducirse en la mayor medida en que sea viable, de igual manera indica que se
deben observar las buenas practicas ganaderas adecuadas y entre ellas
puntualiza que las buenas practicas agricolas, veterinarias y de alimentacion
animal, ausentes en cierta medida, pueden dar lugar a niveles inaceptables de
contaminacioén por residuos quimicos y otros contaminantes durante a produccion

primaria de leche.
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2.2. Medicamentos veterinarios.

Acorde a datos suministrados por el INS (2010), los residuos de
medicamentos veterinarios que representan un peligro quimico en la leche cruda
son aquellos que se encuentran como principios activos intactos o como
metabolitos a consecuencia de la farmacocinética que exhiben luego de ser
administrados, los principales factores que afectan la excrecion mamaria de los
medicamentos veterinarios son su principio activo, el excipiente, la dosis y la via
de administracion.

De igual manera Marquez, Lara, Dildo (2008), indican que la inocuidad de los
alimentos de origen animal puede verse afectada por residuos de origen quimico,
lo que constituye un peligro para la salud publica, las sustancias quimicas estan
ligadas inevitablemente a las explotaciones ganaderas debido al uso de
medicamentos para tratar infecciones, infestaciones parasitarias y en los procesos
de limpieza y desinfeccidn de utensilios.

La FAO, en su Portal Lacteo, practicas Lecheras, indica que las buenas
practicas en las explotaciones lecheras en relacion a la unidad animal, consiste en
establecer rebafios con resistencia a las enfermedades en explotaciones;
establecer una gestion sanitaria eficaz, y utilizar los productos quimicos y
medicamentos veterinarios conforme a las prescripciones. A continuacion, se
detallan algunos de los principales medicamentos empleados cominmente, en

medicina veterinaria de especies productivas.

2.2.1. Antimicrobianos.

Los antimicrobianos son utilizados en la produccion lechera como sustancias
terapéuticas para el tratamiento de mastitis y otras enfermedades de origen
infeccioso, también como promotores del crecimiento y por su actividad profilactica
en vacas no lactantes, son administrados al bovino a través de varias vias
intramuscular, intravenosa, oral e intramamaria, siendo esta ultima la mas coman.

Segun el INS (2010), los antimicrobianos mas utilizados en la produccion

bovina, segln su estructura quimica pertenecen a los grupos de los
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aminoglicosidos, los beta-lactamicos, fenicoles, lincosamidas, macrolidos,
guinolonas, sulfonamidas, tetraciclinas y otros como la fosfomicina o las
sulfonamidas.

2.2.2. Antiparasitarios.

Segun Méarquez, Lara, Dildo (2008), el incremento de alimentos alcanzado en
la produccién agropecuaria en virtud de los desarrollos tecnoldgicos, se ha
asociado con el uso de numerosas herramientas productivas, lo cual genera
alimentos de mayor calidad y en cantidades muy superiores, dificiimente
alcanzables en otras épocas sin el uso de estos importantes recursos.

Acorde a lo anterior y teniendo en cuenta los datos suministrados por el INS
(2010), los antiparasitarios son sustancias utilizadas en la produccion primaria de
leche para el tratamiento de multiples enfermedades causadas por parasitos
internos y externos, son clasificados con base en el tipo de parasito que afectan y
en el hecho de si poseen efecto larvicidas y ovicidas dentro del mismo espectro,
los productos utilizados para el tratamiento de parasitos internos se denominan
antihelminticos y protozoarios, siendo el primero el principal método de control de

nematodos.

2.2.3. Anti-inflamatorios.

Acorde a datos suministrados por el INS (2010), los medicamentos
veterinarios antiinflamatorios, son compuestos quimicos que se utilizan en
bovinos, principalmente para aliviar el malestar y la pirexia asociados con
enfermedades agudas y que generan cuadros inflamatorios, asi como para reducir
el edema mamario y mejorar las tasas de recuperacion de mastitis clinicas
agudas, estos pueden ser esteriodales y no esteriodales.

Los no esteroidales, denominados AINES, son farmacos quimicos utilizados
en medicina veterinaria como antipiréticos y analgésicos, para el tratamiento de
diferentes patologias, por ejemplo, la fenilbutazona es un AINE cuyo su uso esta

restringido en vacas lactantes ya que pueden ser excretados por la leche, pero sin
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embargo son utilizados usualmente para el tratamiento de mastitis e inflamacién
de la ubre.

Los antiinflamatorios esteroidales, que en realidad son corticosteriodes
utilizados para disminuir la inflamacion, estos corticosteriodes se clasifican en
mineral corticoides y glucocorticoides, ambos con actividad antiinflamatoria e
inmunosupresora, varios de estos productos se aplican por via intramamaria en
vacas en produccion de leche contienen un corticoide acompafiado de antibiotico.
Segun Méarquez, Lara, Dildo (2008), uno de los origenes de la presencia de
residuos quimicos en los alimentos de origen agropecuario, se deriva por el uso de
medicamentos veterinarios y entre ellos los corticoides y antiinflamatorios no

esteroides.

2.2.4. Promotores de Crecimiento.

Acorde a Cancho-Grande et al (2000), indican que los antibioticos son
sustancias quimicas producidas por diferentes especies de microrganismos que
suprimen el crecimiento de otros microorganismos y pueden eventualmente
destruirlos. El impacto de este tipo de sustancias sobre médicos, veterinarios, de
salud publica y econoémica, relacionados con los estados patoldgicos, no tiene
paralelo en la historia de la terapéutica medicamentosa. Sin embargo, los
antibidticos constituyen uno de los agentes farmacoldgicos peor usados, tanto a
nivel médico como veterinario, siendo administrado en muchas ocasiones de
forma irracional y en dosis inadecuadas.

Los antibidticos se incluyen dentro de un amplio grupo de compuestos que
forman parte de la composicién de un pienso animal, pudiendo actuar con dos
fines claramente diferenciados, en primera medida como terapéuticos y/o
profilacticos administrados en los piensos como una de las principales vias de
suministro de medicamentos veterinarios 0 como promotores de crecimiento
favoreciéndose de esta forma de la flora bacteriana del animal, lo que se traduce

en un mayor aprovechamiento de los nutrientes y un aumento considerable de
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peso, incorporandose al pienso en forma de aditivo y en concentraciones
subterapéuticas.

Acorde al INS (2010), se considera como promotor del crecimiento a
cualquier compuesto que, al ser incorporado en pequefas cantidades en la dieta,
logra acelerar el crecimiento del animal, reflejado en peso y talla y requiriendo
menos tiempo y alimentacion. Su uso en animales lactantes esta prohibido en la
mayoria de los paises, ya que pueden ser excretados en leche.

Entre los principales promotores del crecimiento utilizados a nivel mundial
estan:

a) Los estrégenos y la progesterona utilizados como promotores del
crecimiento o para programas de reproduccion.

b) El Clembuterol utilizado como promotor del crecimiento, el riesgo de
contaminacion en leche se genera por el mal uso que se le puede dar a los
medicamentos aprobados que contienen este producto por su efecto como
repartidor de energia y anabdlico.

c) El Zeranol, es un compuesto quimico no esteroidal utilizado en la
produccion animal como promotor del crecimiento, se destaca por tener un
tiempo de retiro de cero dias en carne, aunque no esta indicado para vacas

en produccién de leche.

Segun Marquez, Lara, Dildo. (2008), el uso de los antibioticos para
incrementar el rendimiento de los animales y para controlar las enfermedades es
comun en la industria lechera, lo que ha conducido a la preocupante presencia de

residuos de estos medicamentos en los derivados lacteos.

2.3. Consideraciones sobre efectos patologicos de residuos de quimicos y
medicamentos en alimentos.
Acorde a Espinosa, T. et al. (2006), indican que los residuos de productos

guimicos peligrosos o de medicamentos veterinarios, se pueden clasificar en
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carcinogénicos (al provocar cancer), neurotoxicos (pueden producir alteraciones
en el cerebro), o teratogénicos (pueden producir alteraciones o malformaciones en
el feto), este proceso de clasificacion denominado identificacion de los peligros, es
el primer paso para la evaluacion del riesgo.

Con respectos a los agentes quimicos catalogados como carcinogénicos,
en investigacion realizada por el Ministerio de Salud y Proteccién Social (2006), en
Colombia, buscando explicar la etiologia de los distintos canceres que pueden
aquejar al ser humano, desde la perspectiva epidemioldgica, se han construido
multiples modelos causales. Definir al cAncer como enfermedad profesional,
amerita establecer la relacion existente entre el tipo de cancer que presenta el
individuo y la exposicion ambiental laboral a ciertos agentes identificados como
carcinogénicos en humanos, los cuales constituyen una causa necesaria para el
desarrollo de la enfermedad segun la frecuencia, la intensidad y la duracion de la
exposicion, las condiciones mismas del trabajo, la via de ingreso de estos al
organismo y los habitos de higiene personal entre otros.

En esa misma investigacion, se estima que uno de cada dos o tres
individuos en el mundo industrializado, desarrolla algun tipo de cancer en su vida,
se piensa que la mayor parte de los canceres en adultos se debe a la combinacion
de factores que incluyen exposicion ambiental a carcinogénicos y estilos de vida
inapropiados, se han reconocido canceres especificos dentro de las poblaciones
trabajadoras en ciertas industrias asi como las propiedades carcinogénicas de
numerosas sustancias a las cuales esta expuesto el hombre, lo que ha permitido
fundamentar la hipétesis de un mecanismo quimico relevante para el origen de
algunos canceres en humanos, lo cual lleva al convencimiento de que los factores
ambientales entre ellos los ocupacionales, son responsables de un gran
porcentaje de dichos tumores.

En concordancia con la American Cancer Society (2020), indica que una
serie de sustancias estan en estrecha relacion con la presentacién de cancer en el

mundo entre ellas:
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Segun Santamaria-Ulloa, Carolina (2009), los plaguicidas son disefiados
especificamente por su toxicidad hacia algunas formas de vida, todos los
plaguicidas estan asociados con ciertos riesgos para los humanos, los cuales
varian dependiendo de la intensidad y la duracion de la exposicion.

El Centro Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC) y el
programa nacional de toxicologia (NTP) de Estados Unidos, entre otras
organizaciones, han clasificado al arsénico como un carcinogénico para los
humanos. Es un elemento que se genera de forma natural y que puede
encontrarse en piedras, tierra, agua, aire, plantas, y animales, asi como en
compuestos industriales y agricolas, una de las formas mas toxicas del arsénico al
encontrarse en aguas contaminadas, entrando directamente al organismo animal y
siendo una de las vias de excrecion la glandula mamaria para el caso de bovinos.

En relacion a los pesticidas y herbicidas, la American Cancer Society
(2020), indica que pueden llegar a ser toxicos cuando se usan incorrectamente en
sitios industriales y agricolas, o de otra indole ocupacional, el Centro Internacional
de Investigacion sobre el Cancer (IARC) clasifica tres herbicidas agricolas de uso
frecuente (glifosato, malation, diazinona), como probables carcinogénicos
humanos, los tres estan relacionados con un mayor riesgo de linfoma de Hodgkin,
ademas el malation esta asociado a un mayor riesgo de cancer de prostata,
mientras que la diazizona con un mayor riesgo de cancer de pulmon.

Acorde a Bernal Angarita, Silvia E. (2017), indica que uno de los alimentos
gue se puede ver afectado por la contaminacion con aflatoxinas es la leche,
debido al consumo con concentrados con AFB1 por parte del ganado vacuno, a lo
gue se calcula que el porcentaje de AFB1 de la dieta excretada en la leche en
forma de AFM1, corresponde del 2% al 6% de la dosis consumida, tanto la AFB1 y
AFM1 son considerados compuestos hepatoldgicos y carcinogénicos.

Acorde a Parra Trujillo, Maria. et. al. (2003), Indican que los residuos de
antibidticos en la leche, ademas de ser un peligro para la salud humana y los

procesos de la industrializacion de la leche, tiene implicaciones econdémicas, el
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mercado actual de lacteos es més exigente en productos libres de residuos, por lo
tanto, obtener leche libre de antibidticos es un elemento esencial para la
comercializacién de la leche y sus derivados. Aunque los residuos se encuentran
en alimentos en una muy baja concentracion, los riesgos en humanos aumentan
por la ingestién regular de pequefias cantidades de una misma sustancia, la cual
puede determinar manifestaciones toxicas a largo plazo, por los efectos
acumulativos.

Estos efectos toxicos pueden agruparse en directos e indirectos, siendo los
directos los producidos por la utilizacién de antibioticos, en condiciones
terapéuticas, pudiéndose manifestar en variadas formas clinicas como toxicidad
en el rifidn, higado, sangre, médula, oido, efectos teratdgenos, carcinogéenicos y
alergias graves.

Los efectos indirectos, son los asociados a fenomenos de resistencia
bacteriana y a las reacciones alérgicas, la resistencia bacteriana es considerado
un problema ecolégico, pues las cepas resistentes a los antimicrobianos, no
solamente afectan a los individuos que estan siendo tratados, sino que también
afectan a los individuos que comparten el mismo ambiente, existe evidencia
microbioldgica de que las bacterias resistentes pueden pasar de animales a
humanos, haciendo mas dificil el tratamiento de las infecciones.

Las sustancias neurotoxicas son aquellas de provocan efectos adversos en
el Sistema Nervioso Central (SNC), el Sistema Nervioso Periférico (SNP) y en los
organos de los sentidos.

En investigacion realizada por Tellearias, C. Paris. (2008), se determina
gue, entre estos efectos téxicos en el neurodesarrollo, se encuentran, los
desodrdenes de aprendizaje, retraso madurativo, autismo, problemas de conducta,
déficit en la atencidn e hiperactividad, nauseas, mareos, vértigos, irritabilidad,
euforia, descoordinacion de movimientos, alteraciones de la memoria y del
comportamiento y alteraciones de los nervios periféricos. Las sustancias

neurotoxicas interfieren directa o indirectamente en los procesos del
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neurodesarrollo, directamente aceleran o retardan los procesos, y alteran la
formacion de mielina, potenciandose con las deficiencias nutricionales en el
periodo de desarrollo y el lugar del cerebro donde se estén llevando adelante los
procesos.

En concordancia con lo anterior y segun estudios realizados por Ortega et
al. (2005), un gran nimero de sustancias quimicas toxicas persistentes y
bioacumulativas (TPB) interfieren en el desarrollo normal del Sistema Nerviosos
Central (SNC), los organoclorados ( policlorobifenilos o polychlorinated biphenyls,
las dioxinas o policlorobenzoparadioxinas y furanos o policlorodibenzofuranos) y
los organobromados o bromated flame retardants (polibromo-difenil éteres), son
toxicos persistentes y bioacumulativos.

Los TPB son los productos quimicos mas problematicos a los que estan
expuestos los ecosistemas, son extremadamente peligrosos por las siguientes
caracteristicas como son toxicidad, persistencia, bioacumulacién en tejidos grasos,
con progresivo aumento y concentracion en la cadena tréfica de alimentos y
potencial de transporte a largas distancias, contaminando regiones lejanas de su
punto de emision, llegan a nuestro organismo a traves de la exposicion ambiental
de fondo, contenidas en dosis muy bajas, fundamentalmente a través de la dieta
sobre todo a partir de las grasas, el bisfenol A o BPA, es un monémero usado en
la fabricacion de plasticos, que constituye el prototipo de una nueva categoria de
toxicos no halogenados y persistentes con gran interés cientifico, por su amplio
uso y escases de datos sobre su neurotoxicidad fetal.

Segun Jiménez, S. y Quiroga, J. (2016), en su trabajo de grado Evaluacion
de Seguridad de los Limites Maximos de Residuos (LMR) de Plaguicidas por el
Consumo de Alimentos en Colombia, recopila la clasificacion propuesta por Vela'y
Col. (2003), sobre los diferentes efectos sobre el Sistema Nervioso Central (SNC),
Sistema Nerviosos Periférico (SNP) y los 6rganos de los sentidos de la siguiente

manera.
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Nivel 1. “Neurotoxicos causantes de alteraciones clinicas inespecificas sin
identificacion de las bases biol6gicas implicadas, (por ejemplo; narcosis,
irritabilidad, euforia, descoordinacion del movimiento, etc.)

Nivel 2. “Neurotoxicos causantes de alteraciones bioquimicas medibles (Por
ejemplo, en el nivel de neurotransmisores o en la actividad de enzimas).

Nivel 3. “Neurotéxicos causantes de alteraciones fisiologicas identificables
(tales como miopatias, o alteraciones de los 6érganos sensoriales).

Nivel 4. “Neurotdxicos causantes de alteraciones morfolégicas de las
células del SNC o SNP (por ejemplo, muerte celular, lesiones axoénicas, o
alteraciones morfolégicas subcelulares).

Acorde a Rojas, A. et al. (2000), declaran en su trabajo de investigacion
sobre malformaciones congeénitas y exposicion a pesticidas, que los pesticidas son
productos quimicos naturales o sintéticos, utilizados para combatir organismos
dafinos, que se aplican a seres vivos y objetos inanimados. Representan una
serie de compuestos, segun la formula quimica del principio activo, mecanismos
de accion y espectro de accion, sus usos son agricolas, sanitarios y domésticos,
segun su actividad especifica se clasifican en insecticidas, acaricidas, fungicidas,
raticidas, herbicidas, nematocidas y moluscocidas.

La via de entrada del toxico al organismo puede ser inhalatoria y/o por
absorcion a través de mucosas o piel, en agricultura estos productos se utilizan en
mezclas y en un régimen secuencial, que varian segun el tipo de cultivo, esto hace
gue la exposicidon sea mixta y variable en el tiempo. Aunque se reconocen efectos
nocivos para la salud humana, secundarios a la exposicion crénica a plaguicidas,
el estudio de estos efectos, se puede ver dificultada por varios factores como son:

A) La Heterogeneidad de los productos utilizados.

B) Las caracteristicas variables de la exposicion en tiempo e intensidad.

C) El probable efecto sinérgico o antagonico de otros agentes.

D) La susceptibilidad individual a los probables dafios.
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Ademas, las manifestaciones que se atribuyen a la exposicion a los
pesticidas, son inespecificas. Se ha descrito asociacion con un aumento de la
frecuencia de abortos espontaneos, malformaciones congénitas, enfermedades
degenerativas y neoplasias, en poblaciones expuestas en forma crénica a
pesticidas. En la Sexta Region de Chile, actualmente existe un gran desarrollo de
la agricultura industrializada, con el consecuente uso masivo e intensivo de
plaguicidas, lo que ha generado la necesidad de estudiar los efectos en la salud
reproductiva de la poblacion en edad fértil, ocupacionalmente expuesta. Trabajos
preliminares realizados en la region, sugieren una asociacion entre la exposicion y

un aumento de la prevalencia de malformaciones congénitas al nacimiento.

2.4. Precedentes de los planes nacionales subsectoriales de vigilanciay
control de residuos en alimentos y el plan nacional de respuesta a la
resistencia de los antimicrobianos.

Segun documento, Plan Nacional de seguridad Alimentaria y Nutricional
PSAN 2012-2019, (2012), Colombia hace mas de tres décadas comenzo a disefar
y aplicar estrategias de alimentacion y nutricion con un enfoque de subsidios y
ayuda humanitaria otorgados a través de diferentes instancias, con el propésito de
favorecer a las familias mas pobres, sin embargo no existian a ese momento
responsables en el tema de seguridad alimentaria y nutricional, ni tampoco
lineamientos que permitieran desarrollar acciones especificas para disminuir la
inseguridad alimentaria y nutricional en la poblacion colombiana.

La Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN), es un compromiso del estado
el cual esta enmarcado en un enfoque de derechos, en el abordaje intersectorial e
interdisciplinario y en la gestion del riesgo. La Republica de Colombia, dando
cumplimiento a los compromisos adquiridos en la “Cumbre Mundial de
Alimentacion” llevada a cabo en Roma ltalia en el afio 2002, y reforzando los
compromisos adquiridos en la Cumbre Mundial de Alimentacién de 1996, y como
principal pilar para ser parte de los paises que estan comprometidos con los

objetivos de Desarrollo del Milenio “ODM”, expide el documento Conpes Social de
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Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional PSAN 113, el 31 de
marzo de 2008, convirtiéendose este en el resultado de un proceso de participacion
y concertacion entre entidades de nivel Nacional, Departamental y Municipal
donde de igual manera intervienen de forma activa diferentes Organizaciones
pertenecientes a la Sociedad Civil, Organismos Internacionales, Universidades y
Agremiaciones entre otros, por consiguiente este documento Conpes Social de
Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional PSAN 113, es
considerado a nivel nacional como una Politica de Estado.

En relacién a lo establecido dentro del documento Conpes Social 113
Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional PSAN, los antecedentes,
a nivel internacional, la seguridad alimentaria y nutricional, se ha convertido en
una de las preocupaciones constantes, siendo este un componente constitutivo del
desarrollo humano y de la llamada seguridad nacional, en ese orden de ideas,
Colombia establece dentro de su carta magna el derecho a la alimentacion
equilibrada como un derecho fundamental de la nifiez, inmerso dentro del articulo
44, en cuanto a la oferta y la produccion agricola la misma constitucion establece
dentro de sus articulos 64, 65 y 66, los deberes del Estado en cuanto a esta
materia se refiere.

En concordancia con lo anterior, Colombia, dentro de sus diferentes
acciones concretas, incluye la formulacion del Plan Nacional de Alimentacion y
Nutricibn PNAN 1996-2005, dentro de los objetivos de este plan, se encuentra la
contribucion al mejoramiento de la situacion alimentaria y nutricional de la
poblacién Colombiana, para su seguimiento constante se organizé y creo el
Comité Nacional y de Seguridad Alimentaria “CONSA” y de igual manera se
conformé el Comité Nacional de Prevencion y Control de las deficiencias de
micronutrientes “CODEMI”, estos comités trabajaron interinstitucionalmente para
esta linea de accion y en el afio 1998 se formula el Plan Decenal para la

Promocién Proteccion y Apoyo a la Lactancia Materna 1998-2008, buscando de
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igual manera contribuir a mejorar el bienestar de la nifiez dentro del marco del
Sistema General de Seguridad Social en Salud “SGSSS”.

De igual manera, en Documento Conpes 113 se indica que, seis afios
después de ejecucion del Plan Nacional de Alimentacion y Nutricibn PNAN, su
proceso de evaluacion mostro logros de gran importancia, entre ellos su
permanencia en tres periodos de gobierno en Colombia, consolidandose en el
pais, siendo este un compromiso permanente de las entidades de orden nacional
y posibilitando el cumplimiento de las metas planteadas desde su inicio, del afio
1996 al afio 2002, el pais consiguié mejorar las condiciones de nutricion infantil
global aguda y cronica, mediante el fortalecimiento de programas dirigidos al
fomento agroindustrial, asi como programas de complementacion alimentaria
orientada a la atencion de grupos vulnerables, también son considerados logros
importantes los avances en normatividad sobre el control y vigilancia de alimentos
para el consumo humano, la actualizacion de la tabla de composicién de alimentos
colombianos y la expedicion de las normas técnicas y guias de atencion para el
desarrollo de las acciones de proteccion especifica, deteccién tempranay la
atencion de enfermedades en salud publica.

Por su parte el Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006, incluy6 programas y
proyectos a realizarse desde los distintos sectores, tendientes a mejorar la
seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion Colombiana, como ejemplo y a
pesar de innumerables dificultades la Red de Seguridad Alimentaria “RESA”,
registro un avance del 35% frente a la meta el afio 2006, y al final del cuatrienio se
contaba con una total de 1.925.623 campesinos colombianos vinculados a
programas de seguridad alimentaria. (Balance de Resultados PND, 2006).

De la misma manera, mediante documento Conpes Social 91 del afio 2005,
Metas y Estrategias de Colombia para el logro de los Obijetivos de Desarrollo del
Milenio-2015, el pais se compromete en los objetivos de erradicacion de la
pobreza extrema y el hambre y reducir la desnutricién global de los nifios menores

de 5 afios, donde el indicador pasara del 7% en el 2005 al 7% en el afio 2015,y a
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mejorar sustancialmente el indicador de consumo de energia minima en el afio
2012, el porcentaje de personas sub nutridas era del orden del 13% esperandose
gue para el afilo 2015 este porcentaje se encuentre alrededor del 7.5%.

Asi mismo, el Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional PNSAN
2012-2019, siendo el conjunto de objetivos, metas, estrategias y acciones
propuestas por el Estado Colombiano, en un marco de corresponsabilidad con la
poblacion civil, el cual tiene por objeto proteger la poblaciéon colombiana de las
contingencias que conllevan a situaciones indeseables y socialmente inadmisibles
como el hambre y la alimentacién inadecuada, asegurar a la poblacion el acceso a
los alimentos de manera oportuna, adecuada y de calidad, lograr la articulacion,
integracion y coordinacion de las diferentes intervenciones intersectoriales e
interinstitucionales.

Este documento, PNSAN, tendra como horizonte de ejecucion el periodo
comprendido entre el afio 2012 y 2019, tiempo en el cual debera articularse
programatica y presupuestalmente con los diferentes planes de desarrollo de la
nacion y de las entidades territoriales, a su vez, promovera la vinculacion activa
del sector privado y la sociedad civil en su gestion, financiacion, seguimiento y
evaluacion.

Acorde a la Resolucion 770 del 2014, emanada del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y el Ministerio de Salud y Proteccion Social, por competencias,
determina que las entidades rectoras tanto de la sanidad agropecuaria como la
inocuidad alimentaria para Colombia, seran el Instituto Colombiano Agropecuario
ICA y el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA,
establece las directrices para la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion
de los Planes Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos en
alimentos “PSVCR”.

Dentro de los criterios a tener en cuenta para la implementacion de los
Planes Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos en

alimentos, se encuentran basados en que los andlisis de probabilidad de que el
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producto objeto de andlisis detecte la presencia de plaguicidas, medicamentos
veterinarios y/o contaminantes quimicos, en niveles superiores establecidos
inmersos dentro de la legislacion vigente, de igual manera se basa en la prioridad
existente en funcién del riesgo de los productos a monitorear, la inclusion de los
diferentes actores de las cadenas productivas lo cual permitird el aseguramiento
de inocuidad de los productos objeto de monitoreo en los planes, los peligros que
representan para la salud humana, la adopcién de las buenas préacticas en todos
los niveles de la cadena del sistema de control y el sistema de controles de
trazabilidad por parte de la industria y de la autoridad sanitaria.

De igual manera y especificamente para el caso de los antimicrobianos,
Colombia cuenta con el Plan Nacional de Respuesta a la Resistencia de los
Antimicrobianos, dicho documento responde a la iniciativa de la Organizacién
Mundial de la Salud, dada por el Plan de Acciéon Mundial sobre Resistencia a los
Antimicrobianos, siendo este el resultado de un trabajo conjunto liderado por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social con la activa participacion del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural y elaborado de manera conjunta con actores
sectoriales y extra sectoriales.

En ese mismo sentido, es una respuesta a la iniciativa incluida en la 682
Asamblea Mundial de Salud 2015, reconociendo la necesidad urgente de disponer
de un sistema mas coordinado y armonizado de vigilancia de la resistencia a los
antimicrobianos en los ambitos regional, nacional y mundial, y en particular la
necesidad de formular criterios acordados internacionalmente acerca de la
recopilacion y presentacion de datos de los sectores de Salud Humanay la
Medicina, Veterinaria y la Agricultura, donde se adopta el Plan de Accién Mundial
sobre Resistencia a los Antimicrobianos, y de igual manera el cual responde a los
elementos estratégicos definidos en el mismo, para atender los riesgos derivados
de la resistencia a los antimicrobianos, en salud humana y animal, el control

fitosanitario, y su impacto en el medio ambiente.
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2.5. Caracterizacion del hato lechero en Colombia y Boyaca.

Acorde a Astaiza et al (2017), en Colombia, la ganaderia vacuna ocupa la
mayor parte del area agropecuaria, y es una actividad de gran importancia desde
el punto de vista econdémico y social en el sector rural. El &rea dedicada a la
ganaderia, es de nueve veces mayor a la agricola, constituye el 67% del valor de
la produccién pecuaria y el 30% de la produccién agropecuaria. Ocupa 38.3
millones de hectéreas, y para el afio 2010 el hato colombiano alcanzé los 24
millones de cabezas de ganado, de los cuales 58.7 % se dedica a la produccién
de carne, el 35 % al doble propésito y el 6,4% a la lecheria. La actividad ganadera
es predominante en todo el territorio nacional, en 27 de los 32 departamentos se
presenta una participacion importante.

La poblacién bovina en el pais, esta distribuida en 655.661 predios, y
totaliza 28.245.262 animales, lo cual representa un incremento del 3.7 % respecto
al 2019. Al igual que el afo anterior, el 68% del total del ganado bovino se
concentra en los mismos 10 departamentos, Antioquia con el 11.3 %, Caqueta con
el 7.9 %, Meta con el 7.7 %, Casanare con el 7.6 %, Cdrdoba con el 7.6 %,
Santander con el 5.9 %, Cundinamarca con el 5.3 %, Magdalena con el 5.2 %,
Cesar con el 5.1 % y Bolivar con el 4.7 %.

De igual manera, y acorde con la informacion suministrada por el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA en su portal de internet, el incremento en el nUmero
de predios a nivel nacional en un 5.1 % respecto al total de predios del afio
anterior (2019), es consistente con el incremento en el niUmero total de cabezas de
ganado bovino y de manera similar al afio pasado, de los 6.555.661 predios en el
pais, el 70.4 % se presenta en diez departamentos del pais asi Boyaca el 14.4 %,
Cundinamarca el 12.9 %, Antioquia el 10.4 %, Narifio el 7.8 %, Santander el 6.4
%, Cérdoba 4.8 %, Tolima 3.8 %, Cauca 3.5 %, Caqueta 3.4 % y Norte de

Santander con el 3.1 %.
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POBLACION DE BOVINOS POR DEPARTAMENTO 2019

12 DEPTS ENTRE 723 A 315.597 SUMAN . 1.796.737

ANTIOQUIA 890 631 /’?
CASANARE 2.134.723 52
CORDOBA 2.134.681 J /’

META I 2.045.984 L

CAQUETA I 1.897.555
SANTANDER IS 1.617.398
CUNDINAMARCA I 1.484.812
CESAR I 1.482.922
MAGDALENA I 1.342.115
BOUIVAR I 1.222.434
ARAUCA IS 1.209.520
BOYACA WS 1.181.505
SUCRE WS 1.103.675
TOLIMA WS 733.644
VALLE e 538.101
NORTE DE SANTANDER WS 482.233
CALDAS e 451.994
GUAVIARE WS 443633
HUILA e 432587
NARINO WM 407.143

o 775.000 1.550.000 2.325.000 3.100.000

LA GRAFICA MUESTRA LOS 20 DEPARTAMENTOS CON EL MAYOR NUMERO DE BOVINOS, ENTRE LOS
12 DEPARTAMENTOS RESTANTES SUMAN 1.796.737 BOVINOS EN UN RANGO DE 723 A 315.597.

POBLACION BOVINOS )

vw 1 0-143.225 (percentil <20) 3 /

|< A - Bl 143.226 - 412.232 (percentil 20-40) e afleogin %
] 412.233 - 1.029.669 (percentil 40-60) /|

B 1.029.670 - 1.537.846 (percentil 60-80)
FUENTE: DIRECCION TECNICA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA Bl 1.537.847 - 3.090.631 (percentil >80)

Instituto Colombiano Agropecuario Z
o 1 2 3V 4 5 km

STSTEMA DF CODRDIMADAS UTM WGS 56 - US0 18N

Figura 5. Poblacién de Bovinos por Departamento (2019).

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario ICA. (2019)

En relacion a datos suministrados por la Gobernacion de Boyac4, en su
documento, Ordenamiento Territorial Departamento de Boyacd, Productividad del
Sector Agropecuario, (2018), la ganaderia en el departamento de Boyaca alcanza
alrededor de 950.430 cabezas de ganado. Se contemplan tres clases de
explotacion a saber: extensivo, semi-intensivo e intensivo. La primera clase de

explotacion se ubica en los latifundios ubicados que estan ubicados en relieves
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guebrados, montafas y paisajes ondulados, las dos clases siguientes se ubican
en areas de relieve plano; areas adecuadas para pastoreo se encuentran
distribuidas en el departamentos de manera irregular, con mayor incidencia en las
provincias de Sugamuxi, Occidente, La Libertad, Norte , Gutiérrez y los suelos que
se deben dedicar a la ganaderia principalmente se encuentran en la provincia de
Occidente.

Suelos para
Ganaderia vs. Pastos

cDénde estan los suelos para ganaderia? cDénde estan las areas de pastoreo?

e TR

Figura 6. Suelos Aptos para Ganaderia y Pastoreo en Boyaca.

Fuente IGAC, 2012; citado por UPRA (2016)
La ganaderia es Ceba en un 50%, leche y doble propdsito en
aproximadamente un 18%, haciéndose presentes en la totalidad de los municipios

del departamento.
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COMPORTAMIENTO INVENTARIO BOVINO

889.758

875.864

2015 2016

Figura 7. Comportamiento Inventario Bovino 2015-2016.

Fuente: SFA-Evaluaciones Agropecuarias 2017, citado en OTBD.

De igual manera en el documento, se indica que, para el departamento de
Boyaca, especificamente el sector pecuario, el principal renglon es el Bovino, con
889.758 cabezas, explotaciones de lecheria especializada se encuentran ubicadas
en las provincias de Centro, Tundama, Sugamuxi y Occidente, para el periodo
2015 a 2016 muestra un incremento significativo.

Tabla 2. Inventario Bovino Departamento de Boyaca por Provincias 2017.



INVENTARIO BOVINO MUNICIPIO TOTAL
OCCIDENTE PUERTO BOYACHA 121298
MEIR.A SAMN LUIS DE GACEMNO 20195
OCCIDENTE CHIQUINQUIRA 27290
TUNDAMA PATPA 17351
CEMNTRO SOTAQUIRA 15943
LEMNGUPA, PAES 1838
CEMNTRO TUTA 15631
OCCIDENTE SAN MIGUEL DE SEMA 15403
LEMNGUPA, MIRAFLORES 15200
LA LIBERTAD LABRAMNZAGRAMNDE 14700
CEMNTRO WEMNTAQUEMADA, 143290
OCCIDENMNTE SABON A, 14285
SUTIERREZ EL COCILY 14000
SUGAMUKIT AQUITAMIA 12000
RICAURTE MOMNIQUIRA 122490
MNEIRA SANTA MARIA 11755
TUNDAMA DUTTAMA 11525
OCCIDENTE OTAMNCHE 11200
MNEIRA GARAGOA, 10752
OCCIDENTE PALIMNA 10650
TUMNDANMA BELEM 10570
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Fuente: SFA-Evaluaciones Agropecuarias 2017, citado en OTBD.

En cuanto al total de la produccion de leche departamental, encontramos el
reporte de 1.900.494 It/dia, que se obtienen por explotaciones especializadas de
las provincias de Occidente, Centro, Tundama y Sugamuxi y de explotaciones
doble proposito y tradicional de todas las provincias del departamento. Es de
anotar que el sector lacteo es de gran importancia en los productores Boyacenses,
para el periodo 2015- 2016, tuvo un incremento de 16500 Its/dia, generando
excelentes expectativas. Tomado de OTBD, Ordenamiento Territorial

Departamento de Boyaca, Productividad del Sector Agropecuario (2018).
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PRODUCCION LECHE

1.900.494

1.883.975

2015 2016

Figura 8. Produccion de Leche Departamento de Boyaca 2015-2016.

Fuente: SFA-Evaluaciones Agropecuarias 2017, citado en OTBD.

Para el departamento de Boyaca, la Cadena Lactea, fue reconocida y
creada oficialmente por el acuerdo 011 de 2014, actualmente cuenta con un total
de 54.000 pequefios productores de leche, con programas como el COMPES
LACTEO, se ha logrado impactar a 10.000 pequefios y medianos ganaderos de 23
asociaciones y 71 organizaciones legalmente constituidas. Tomado de OTBD,
Ordenamiento Territorial Departamento de Boyaca, Productividad del Sector
Agropecuario, (2018).

Es importante recalcar que se entiende por Cadena Productiva, el conjunto
de actividades que se articulan, técnica y econdmicamente desde el inicio de la
produccion y elaboracion de un producto agropecuario hasta su comercializacion
final. Esta conformada por todos los agentes de participacion en la produccion,
transformacion, comercializacion y distribucién de un producto agropecuario.
Tomado de OTBD, Ordenamiento Territorial Departamento de Boyaca,
Productividad del Sector Agropecuario, (2018).

Es importante resaltar, que, dentro de la revisién bibliografica, no se

encontrd publicacion sobre estudios de residuos y contaminantes quimicos en



leche, especificos para el departamento de Boyac4, de igual manera no se
evidencié informacién relacionada con resistencia antimicrobiana para el
departamento, en estudio realizado con muestreos de leche obtenida en la

produccion primaria.
3. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de estudio.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se efectué un estudio de
tipo descriptivo, transversal, observacional, retrospectivo, acorde a los datos
obtenidos al 100% de las muestras que fueron tomadas en los muestreos de
Residuos de Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos (RES) y
Resistencia Antimicrobiana (RAM), en la produccion primaria de leche bovina,

muestras obtenidas especificamente en el departamento de Boyaca, Colombia,
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analizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA y el Instituto Nacional de

Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA, correspondientes a los afios
2018 y 2019, de conformidad con la directiva 96/23/CE y 97/747/CE.

Para el andlisis de datos se empled la herramienta Excel® 2019, de Microsoft

365®, teniendo en cuenta que son analisis de muestras que no necesitan precisar

tendencias epidemioldgicas, verificar bases de datos de manera extensa, analizar

ecuaciones de probabilidad inespecifica o a inferir, lo cual permite un analisis de
datos de manera efectiva y directa acorde a la informacion suministrada.

La informacion que se obtuvo, se organiz6 en una matriz Excel, con los
datos minimos a tener en cuenta para su analisis, siendo estos el insumo
pertinente que permitié el analisis de los mismos, la informacién que se tuvo en

cuenta es la siguiente, numero de registro del predio, municipio, vereda, nombre

del predio, tipo de muestra, laboratorio de analisis, resultado, especie, BPG, ASI,

namero de acta remisoria, fecha de envig, fecha de recepcion, nimero de
muestras, analito (s) a monitorear, fecha de emision de resultado, nimero de

reporte, resultado y observaciones.
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En lo referente al Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de
Residuos en Alimentos (PSVCR) en el Departamento de Boyac4, las muestras de
leche, fueron tomadas de predios exclusivamente encontrados en el
departamento, con caracteristicas y criterios de inclusién determinados y
especificas como lo son: predios con tendencia a la produccion lechera, predios
registrados ante el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, de predios certificados
en Buenas Practicas Ganaderas en la produccion primaria de leche BPG, predios
con certificacion en Autorizacion Sanitaria y de Inocuidad ASI, inmersos en los
cordones considerados lecheros del departamento, como lo son los Valles de
Ubaté y Chiquinquira y el cordén lechero de las Provincias de Tundama y
Sugamuxi.

En los datos de resultados suministrados por el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, se incluyen tanto los datos arrojados por los laboratorios de
esta institucion, como del INVIMA. También son considerados los resultados
conformes y no conformes, aclarando que no se excluyeron datos de
medicamentos con dificultad de andlisis, teniendo en cuenta que esta condicion no
se presento en las vigencias a analizar.

Los residuos que fueron analizados en el Departamento de Boyaca, en las
vigencias 2018 y 2019, acorde a las directivas anteriores, distribucion de
muestras, muestreos realizados, corresponden a los siguientes residuos de
medicamentos:

Tabla 3. Residuos de Medicamentos y Contaminantes Quimicos 2018.

RESIDUOS DE MEDICAMENTOS Y CONTAMINANTES QUIMICOS 2018

TOTAL PREDIOS MUESTREADOS 7 TOTAL MUESTRAS ENVIADAS A
PARA EL 2018 LABORATORIO POR ANALITO
Cloranfenicol 7

Nitrofuranos 1
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Betalactamicos (Penicilina) 5
Quinolonas (Enrofloxacina) 5
Tetraciclinas 0
Antihelminticos (lvermectina) 6
AMOZ (Nitrofuranos) 1

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

Tabla 4. Residuos de Medicamentos y Contaminantes Quimicos 2019.

RESIDUOS DE MEDICAMENTOS Y CONTAMINANTES QUIMICOS 2019

TOTAL PREDIOS MUESTREADOS
40 PARA EL ANO 2019

TOTAL MUESTRAS ENVIADAS A
LABORATORIO POR ANALITO

Cloranfenicol 24
Nitrofuranos 26
Betalactamicos (Penicilina) 17
Quinolonas (Enrofloxacina) 17
Tetraciclinas 19
Antiheminticos (lvermectina) 21
AMOZ (Nitrofuranos) 26
AOZ(Nitrofuranos) 26
AHD (Nitrofuranos) 26
SEM (Nitrofuranos) 26

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

En lo referente al Plan Nacional de Respuesta a la Resistencia de los

Antimicrobianos (PNRRA), los criterios de inclusion de igual manera se

enmarcaron de la siguiente manera:
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Las muestras de leche, fueron tomadas de predios exclusivamente encontrados
en el departamento de Boyac4, con caracteristicas especificas y con tendencia a
la produccién lechera, en predios registrados ante el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, de predios certificados en Buenas Practicas Ganaderas en la
produccién primaria de leche BPG, predios con certificacion en Autorizacion
Sanitaria y de Inocuidad ASI, inmersos en los cordones considerados lecheros del
departamento, como lo son los Valles de Chiquinquird y el cordén lechero de las
Provincias de Tundama y Sugamuxi.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se realiz6 un andlisis retrospectivo,
verificando y determinando la incidencia especifica para RAM, en la produccion
primaria de leche en los predios ubicados en los cordones lecheros del
Departamento de Boyaca, durante las vigencias 2018 y 2019, se analizaron en
total treinta, 30 muestras de leche, correspondientes a quince muestras por afio,
con analisis de laboratorio y acorde a los lineamientos enmarcados dentro del Plan
Nacional de Respuesta a la Resistencia de los Antimicrobianos (PNRRA).

Se analizo6 la presencia de RAM en las vigencias 2018 y 2019, para los
siguientes agentes infecciosos, teniendo en cuenta la casuistica de la situacion del
RAM en Colombia, reportado dentro del Plan Nacional de respuesta a los
Antimicrobianos PNRAM, donde se priorizo acorde a la casuistica intrahospitalaria,
donde las tasas de resistencia a la por S. Aureus y S. coagulasa-negativa, oscila
entre el 35% al 76%, las tasas de resistencia a vancomicina por Enterococcus
Faecium, es menor en un 20 % a lo largo de los afios, de igual manera cada vez
se esta realizando con mayor frecuencia consulta externa por infecciones por E.
Coli, en las cuales el tratamiento con medicamentos internacionalmente
recomendados, como las cefalosporinas, no resulta efectivo.

Tabla 5. Total de Muestras Analizadas para Deteccion de Gen de Resistencia a

Antimicrobianos por Agente: 2018-2019.

RESISTENCIA A LOS ANTIMICROBIANOS
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Agente Total analisis 2018 Total andlisis 2019
Escherichia coli. 15 15
Sthaphilococcus spp. 15 15
Enterococcus spp. 15 15

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

De igual manera se analizé, en laboratorio, para muestras de leche, para los

anteriores agentes, los siguientes antimicrobianos, objeto de estudio durante las

mismas vigencias, teniendo en cuenta que son los determinados de mayor uso en

ganaderias especializadas en Colombia:

Tabla 6. Total de Muestras para Resistencia a los Antimicrobianos por

Antimicrobiano 2018-2019.

RESISTENCIA A LOS ANTIMICROBIANOS

Gen de Resistencia de
Escherichia coli.,
Sthaphilococcus Spp. y
Enterococcus Spp., a los

siguientes analitos

Total analisis 2018

Total analisis 2019

Ampicilina. 15 15
Ceftazidime. 15 15
Ciprofloxacina. 15 15
Gentamicina. 15 15
Eritromicina. 15 15
Ceftiofur. 15 15
Norfloxacina. 15 15
Oxacilina. 15 15
Oxitetraciclina. 15 15
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Penicilina. 15 15

Trimetopim
15 15
Sulfametoxazole.

Tetraciclina. 15 15

Vancomicina. 15 15

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

3.2. Metodologia e implementacion del muestreo oficial.

La metodologia del muestreo oficial, fue realizada por funcionarios del
Instituto Colombiano Agropecuario ICA, y se compone de los siguientes elementos
inmersos dentro del Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de
Residuos de Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos de Leche
Bovina 2018 y 2019.

Se compone de los siguientes elementos: universo poblacional del marco
muestral, seleccion de establecimientos a monitorear, sustancias a monitorear,
procedimiento de muestreo.

Teniendo en cuenta que el andlisis de datos se llevé a cabo durante los
afios 2018 y 2019, se presentan a continuacion las siguientes consideraciones:

El disefio del plan de residuos en Colombia, esta basado en lo dispuesto
por la directiva 96/23/CE expedida el 29 de abril de 1996 y la directiva 97/747/CE
expedida el dia 27 de octubre de 1997, norma expedida por las Comunidades
Europeas.

Estas normas, establecen las medidas de control aplicables respecto a
determinadas sustancias y sus residuos en los animales vivos y sus productos, asi
como fijan los niveles y frecuencias de muestreo previstas en sus directivas, con
vista al control de determinadas sustancias y sus residuos en determinados

productos animales.
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Esta normativa, ademas establece el disefio muestral, divide las sustancias
a monitorear en grupos de sustancias, como son sustancias prohibidas, permitidas
y contaminantes ambientales, y en funcion del riesgo y establece la proporcién y el
ndamero de muestras a tomar segun las diferentes matrices o productos de origen
animal.

La presente normativa, constituye un referente internacionalmente
reconocido y considerado de primer orden de exigencia del comercio internacional
de alimentos, es el referente utilizado como metodologia para la implementacion
de los muestreos, para determinacién de residuos y contaminantes quimicos en
leche, establecida dentro de los Planes Nacionales Subsectoriales, que rigen para
Colombia, en este orden de ideas, la metodologia esta inmersa capitulo tras
capitulo especifico para leche, en las directivas 96/23/CE de 1996 y la directiva
97/747/CE de 1997, antes mencionadas, donde inmersos en sus diferentes
articulos, establecen los niveles y frecuencia de muestreo para animales vivos en
cada especie y producto de referencia, para este caso en particular, la leche.

Las plantillas brindadas por esta directiva y los algoritmos de ellas
establecidos, consideran en primer término la definicion de un tamafio muestral,
las sustancias a monitorear y sefialan donde se deben tomar las muestras, es ese
orden de ideas lo previsto en esta directiva, constituyen la base de la metodologia
empleada en el disefio y ejecucion de los Planes Subsectoriales de Residuos y

Contaminantes Quimicos en Leche Bovina.

3.3 Universo y poblacion del marco muestral.

Para el afio 2018, el universo esta conformado por la leche producida por
bovinos expresada en toneladas a nivel nacional. De acuerdo a lo reportado el afio
directamente anterior esto esta representado por una produccion aproximada de
5.755.000 toneladas. Teniendo como referente la Decision de la Comision
97/747/CE y la Directiva 76/23/CE, la cual establece en funcién del riesgo la
proporcion y el nimero de muestras a tomar, segun las matrices o productos de

origen animal, lo que constituye un referente reconocido internacionalmente y es
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considerado de primer orden de exigencia en el comercio internacional de
alimentos, a lo cual, se requiere una muestra por cada 15000 toneladas de
produccién anual de leche, y se considera un minimo de 326 muestras para el
plan segregado y ochenta y cuatro (84) para el plan nacional. Solo se tuvieron
para el presente documento las muestras obtenidas establecidas en el plan
nacional donde se encuentra inmerso el departamento de Boyaca, el plan
segregado o Split System, corresponde a muestras de leche producida en
condiciones exigidas por la Union Europea donde solo se involucra municipios del
departamento de Antioquia, por consiguiente, no se tuvieron como referente de
analisis en el presente documento.

De las 84 muestras establecidas para el plan nacional al departamento de
Boyaca, para el plan 2018 se establecio un nimero de 7 predios a monitorear.

Para el afio 2019, el universo esta conformado por la leche producida por
bovinos a nivel nacional, inicamente entre los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Narifio, siendo estos tres los de mayor produccion a nivel nacional y de
acuerdo a lo reportado el afio directamente anterior esto esta representado por
una produccién aproximada de 6866 litros/dia de leche, en consideracion para
este plan 2019 en relacion al plan nacional se establece un numero de 84
muestras, este valor es asignado de acuerdo al presupuesto establecido para el
desarrollo del presente plan y a las capacidades operativas de los laboratorios de
referencia quienes realizan el diagnostico de las mismas.

De las 85 muestras establecidas para el plan nacional al departamento de
Boyaca, para el plan 2019 se establecié un nimero de 23 predios a monitorear,
este niumero es mayor en relacion al afio directamente anterior donde por razones
presupuestales y de colaboracion mutua interdepartamental se asumio por parte
del Departamento de Boyaca un total de diez y siete (17) predios mas a
monitorear durante la vigencia, para un total de muestras analizadas en Boyacéa de
cuarenta (40), de igual manera se emplea la directiva 96/23 CE.

Tabla 7. Distribucién de Muestras por Departamento 2019.
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Departamento Produccion total Proporcion # de Muestras
leche (miles de
litros/dia)
Cundinamarca 3.809 55% 47
Boyaca 1852 27% 23
Narifio 1205 18% 15
Total 6866 100% 85

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Anuario Estadistico del Sector
Agropecuario 2015-2016.

3.4. Criterios de inclusion.

Para las vigencias 2018 y 2019, la poblacién objeto correspondio a la leche

bovina producida por los animales ubicados en los predios a nivel nacional que

cumplen con las siguientes condiciones:

a) Contar con algunas de las siguientes certificaciones vigentes del ICA, tales

como:

e Buenas Practicas Ganaderas en la produccién primaria de leche, de

conformidad con lo establecido en la Resolucién 3585 de 2008.

e Predios con autorizacion sanitaria y de inocuidad (ASI), de conformidad
con lo establecido en la Resolucion 20148 de 2016.

b) Predios con alto volumen de produccion de leche bovina, en el departamento,

segun informacion de cada regional ICA.

c) Predios con resultados rechazados a muestreos ejecutados en vigencias

anteriores.

3.5. Sustancias a Monitorear.

La clasificacion de las sustancias a monitorear, tomo como fundamentos los

criterios establecidos por la Unidn Europea, esta clasificacion es la siguiente:

Grupo A: Pertenecen a este grupo las sustancias anabolizantes y las

sustancias no autorizadas.
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Grupo B: Este grupo esa conformado por los medicamentos veterinarios y

contaminantes quimicos.

Los siguientes son los grupos de sustancias a controlar:

Grupo A3: Esteriodes.

Grupo A6: Cloranfenicol y Nitrofuranos.

Grupo B1: Betalactamicos, Quinolonas, Tetraciclinas, Macrolidos y
Lincosamidas.

Grupo B 2 a): Levamisol, Ivermetinas y Flubendazol.

Grupo B 2 E): Anti-inflamatorios no Esferoidales.

Grupo B 3 a): Organoclorados incluyendo PCBs.

Grupo B 3 b): Organofosforados.

Grupo B 3 c): Metales Pesados.

Grupo B 3 d): Aflatoxinas.

Ademas, la seleccidn de sustancias a vigilar y controlar dentro de este plan

se fundamenta en los siguientes criterios:

La frecuencia del uso de medicamentos veterinarios en las especies
destinadas al consumo humano.

La reglamentacion nacional sobre sustancias permitidas y de uso
restringido y de contaminantes quimicos en animales, productos de
origen animal y alimentos para animales.

Los referentes internacionales reconocidos en cuanto a sustancias
prohibidas y permitidas para su uso en las especies destinadas al
consumo humano.

El nivel de residualidad reportado en la literatura al respecto de los
farmacos de diferentes medicamentos veterinarios.

El nivel de exposicidén de los consumidores, en funcién del uso de los
medicamentos veterinarios y de los habitos de consumo.

La disponibilidad de metodologias analiticas fiables, sensibles,

practicas y reconocidas internacionalmente.
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e Los antecedentes de las lineas base para diferentes especies
animales y sus productos.

Ademas, es importante mencionar las siguientes condiciones de elegibilidad

de las muestras del estudio:

a) El 70% de las muestras debera analizarse para la busqueda de residuos
de productos quimicos veterinarios. En este caso cada muestra sera
sometida a verificacion para buscar al menos cuatro compuestos
diferentes de al menos 3 grupos dentro de los grupos A 6), B 1), B 2) a),
B) 2) e), del anexo | de la directiva 96/23CE.

b) EI 15% de las muestras debera analizarse para buscar residuos
recogidos en el grupo B 3) del anexo 1 de la directiva 96/23CE.

c) El 15% restante, debera atribuirse segun la situacion del estado

miembro.

3.6. Procedimientos de muestreo.

La responsabilidad para la realizacién del muestreo, en la produccién
primaria de leche en Colombia y el departamento de Boyac4, fue asumida por los
funcionarios del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), quienes por
competencias y acorde a las directrices inmersas en el Decreto 1071 del 2001,
donde el ICA tiene la responsabilidad de ejercer vigilancia sobre los riesgos
sanitarios, biologicos y quimicos para la produccion agropecuaria y facilitar
mediante controles técnicos la emision de certificados, la comercializacion de sus
productos, y el acceso de productos de origen animal y vegetal a los mercados
internacionales y Resolucién 770 de 2014, asi como los demas actos
administrativos a que hay lugar y generen competencias directas a la entidad
como rectora de la sanidad agropecuaria nacional.

Para el procedimiento de toma y envio de muestras para analisis de
residuos de medicamentos veterinarios y contaminantes quimicos, se utiliz6 como
base el procedimiento interno PR-INO-P-033 y PR-INO-P-033, los documentos

diligenciados fueron los establecidos para ellos en dichos procedimientos, las
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formas ICA F 3-508 Y F 3-1100, para €l envié de muestras, donde se
determinaron los analitos a monitorear por predio.

Los predios determinados para el muestreo se tomaron de las bases de
datos ICA, inmersos en el sistema de informacion para guias de movilizacién
animal aplicativo (SIGMA), tanto de predios certificados en buenas practicas
ganaderas, en predios con autorizacion sanitaria y de inocuidad y predios

registrados ante el ICA.

3.7 Resultados e informes del andlisis.

Para el desarrollo de esta fase, se establecieron las siguientes etapas
encaminadas a la emision de resultados e informes:

a) Muestreo, recoleccion y diligenciamiento de toma de actas de toma de
muestras.

b) Envio, recepcion y registro de muestras en laboratorio.

c) Preparacion y analisis de las muestras.

d) Emision y analisis de resultados.

e) Envid y remision de informes.

f) Actuaciones administrativas de control, si ello procede.

Estos resultados apoyaran la formulacién y ejecucion de planes de
monitoreo de vigencias futuras. Los resultados obtenidos de las muestras tomadas
por el ICA y enviadas a los laboratorios de diagndéstico del Instituto Nacional de
Medicamentos y Alimentos INVIMA, fueron analizados en primer término, por el
grupo de sistemas de analisis de riesgo quimicos en alimentos y bebidas, para
posteriormente ser comunicados y discutidos junto a la Direccion Técnica de
Inocuidad e Insumos Veterinarios del ICA, para cruzar la informacion obtenida por

ellos y sacar las diferentes conclusiones a que hay lugar al respecto.

3.8. Acciones de mitigacién y control.
Ante la presencia de residuos de sustancias prohibidas, o niveles de

sustancias permitidas de medicamentos veterinarios 0 contaminantes quimicos,
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gue superen el Limite M&ximo de Residuos (LMR), el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, desarrolla acciones de Inspeccion, Vigilancia y Control (IVC),
orientadas a establecer el origen de tales no conformidades en los predios de
produccién primaria, herramienta que permite llevar a cabo una inspeccién basada
en riesgo y emprender las medidas correctivas tendientes a evitar la presencia de
residuos de sustancias prohibidas o niveles de residuos de sustancias permitidas
en niveles inadmisibles. Para tal efecto, se empleara la herramienta como Acta de
visita IVC Basada en Riesgo, forma ICA F 3-1038 V2, y una lista de chequeo para
IVA basada en riesgos quimicos forma ICA F 3-1037 V2.

De otra parte, el ICA desarrollara a nivel nacional actividades de promocion
y prevencion, a través del programa de Certificacion en Buenas Practicas
Ganaderas (PCBPG), cuyo propoésito es la obtencion de alimentos inocuos y la
mitigacion de riesgos para la inocuidad, entre estos para la prevencion de residuos
guimicos en leche.

Igualmente, el Ministerio de Agricultura, apalanca tales esfuerzos,
ofreciendo incentivos econdmicos, los predios que alcancen la certificacion
sanitaria en enfermedades zoonoticas como la Brucelosis y la Tuberculosis y la
Certificacion en Buenas Practicas Ganaderas, de conformidad en lo dispuesto en
la resolucion 17 de 2012 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Las acciones de mitigacion del riesgo corresponden a corregir en los
predios las no conformidades reportadas debidas al uso indebido de
medicamentos veterinarios. En este marco existen acciones fiscalizadoras de
control y de promocidn y prevencion.

Las faltas 0 excesos a lo dispuesto en el programa nacional de vigilancia y
control de residuos de medicamentos veterinarios y contaminantes quimicos se
sancionaran acorde a la gravedad de la falta de manera proporcional y creciente,
de conformidad en lo establecido en la Ley 09 de 1979, y por parte del INVIMA,
por el Resolucion 2674 de 2013 y/o el Ica en lo establecido en el decreto 1071 de

2015, segun sea su competencia.
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De otra parte y acorde a la resolucion 5296 de 2013, de los ministerios de
Salud y Proteccion Social y de Agricultura y Desarrollo Rural, se establece una
lista de establecimientos y/o predios con hallazgos conformados de excesos de
residuos de medicamentos veterinarios o contaminantes quimicos en alimentos de
origen animal, destinados al consumo humano, dicha lista ser& publica en la
pagina WEB del ICA e INVIMA.

Las medida de vigilancia y control, se aplicaran por parte de las autoridades
en cualquier fase de la cadena productiva, en coordinacion con las diferentes
organizaciones de productores y comercializadores, a fin de asegurar la calidad de
estos y en su caso se aplican sanciones de caracter administrativo y judicial, lo
gue sustenta el cumplimiento y permite disminuir significativamente los problemas
detectados en los productos, procurando en todo momento, evitar reincidencias
por el incumplimiento de la normatividad, las acciones para evaluar y corregir la
presencia de residuos de medicamentos veterinarios y contaminantes ambientales

se realizara bajo el principio de la articulacion interinstitucional.
4. RESULTADOS.

4.1 Resultados en residuos de medicamentos y contaminantes quimicos, en
la produccion primaria de leche en Boyaca 2018-2019.

Las tablas 7 y 8, representan los resultados obtenidos en los afios 2018 y
2019, en relacién a los Residuos de Medicamentos y contaminantes quimicos de
leche, obtenidos en los Planes Nacionales Subsectoriales, se evidencia la
informacion de los diferentes residuos “analitos”, por grupo y el total de muestras
analizadas durante la vigencia, por los laboratorios del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA y el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos INVIMA, de igual manera se evidencia su resultado final.

Es importante recalcar, que con el referente estudio para las vigencias 2018
y 2019, no se evidencio resultados NO CONFORMES con residuos de

medicamentos y/o contaminantes quimicos en la leche analizada, lo cual permite
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inferir que dichos andlisis son el resultado de los avances en los programas de
Certificacion en Buenas Practicas Ganaderas y Autorizacion Sanitaria y de
Inocuidad, llevados a cabo en el Departamento, desde hace mas de 10 afios de
vigencia de los mismos, indicando que, dichas certificaciones y sus acciones en
conjunto como lo son capacitaciones constantes a grupos de productores, cursos
en linea para implementadores en los sistemas de certificacion, predios
certificados, entre otros, han permitido impactar en los resultados encontrados en
el referente estudio realizado, donde Boyacéa cuenta con mas de 22.000 predios
con certificaciones ya sea en BPG o ASI, siendo esta una herramienta de
concientizacion al productor primario de leche.

Tabla 8. Resultados de Residuos y Contaminantes Quimicos en Leche, Boyaca,

2018.

Residuos de Medicamentos y Contaminantes Quimicos en Leche, Boyaca 2018

Grupo Residuo Total de Muestras Resultado
A6 Cloranfenicol 7 Conforme
B Nitrofuranos 1 Conforme

Betalactamicos

Bl (Penicilina) 5 Conforme
Quinolinas

Bl (Enrofloxacina) 5 Conforme

Bl Tetraciclinas 0 Conforme

Antihelminticos

B2a Ivermectina) 6 Conforme
AMOZ
A6 (Nitrofuranos) 1 Conforme

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.
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En la tabla 8, podemos observar los diferentes residuos analizados, de un
total de 7 predios, para el afio 2018, asi como el total de muestras enviadas al
laboratorio acorde al residuo, de las 84 muestras pertenecientes al plan nacional,
al departamento de Boyaca le correspondieron 7 muestras “7 predios”, donde la
totalidad de los resultados fueron “CONFORMES”, acorde a la normativa
internacional y nacional vigente.

La organizacioén y los procesos de recoleccion de muestras se desarrollaron
dentro de los diferentes parametros establecidos, con la aplicacién de los criterios
de inclusion de predios, la utilizacion de las normas y procedimientos para la toma,
recoleccién, embalaje y envié de muestras, dentro de los términos de referencia
establecidos, enmarcados en los manuales de procedimientos internos ICA.

NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS DE RESIDUOS DE MEDICAMENTOS Y
CONTAMINANTES QUIMICOS 2018

(5]
0

AMOZ Antiheminticos Betalactamicos Cloranfenicol Nitrofuranos Quinolonas Tetraciclinas
(Nitrofuranos) Ivermectina) (Penicilina) (Enrofloxacina)

wn

w

Tpotal de muestras por analito
N =

Analito a identficar

Grafica 1. Muestras analizadas residuos de medicamentos y contaminantes
guimicos 2018
Fuente propia, (2021) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

En la grafica 1, se evidencia que, de los siete (7) predios muestreados, se

enviaron muestras para analisis de Cloranfenicol 7, lvermectina 6, Penicilina 5,
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Enrofloxacina 5, y Nitrofuranos 2, Tetraciclinas no entro como analito para esta

vigencia.

PORCENTAJE DE PREDIOS CON CONDICION DE INOCUIDAD DURANTE
EL 2018

Gréfica 2. Condicion de Inocuidad de los predios objeto y muestreo 2018.

Fuente propia, (2020) con base en la informacion suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En esta gréfica se observa en porcentaje, la participacion de los laboratorios
autorizados, en el diagnostico de muestras de leche en la produccién primaria,
donde el mayor porcentaje de analisis lo realizé el ICA con una participacion del
86%, indicando que de alguna manera la responsabilidad es compartida en el

proceso de analisis de laboratorio.

POCENTAJE DE MUESTRAS ANALIZADAS PORLOS LABORATORIOS
AUTORIZADOS ANO 2018

g,

TNV VLA
14%

)) __icaLanie
86%
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Gréfica 3. Porcentaje de muestras analizadas por laboratorios autorizados 2018.

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En esta gréfica se observa en porcentaje, la participacién de los laboratorios
autorizados, en el diagnostico de muestras de leche en la produccién primaria,
donde el mayor porcentaje de andlisis lo realiz6 el ICA con una participacion del
86%, indicando que de alguna manera la responsabilidad es compartida en el
proceso de andlisis de laboratorio.

Tabla 9. Resultados de Residuos y Contaminantes Quimicos en Leche, Boyaca,

2019.

Residuos de Medicamentos y Contaminantes Quimicos en Leche, Boyaca 2019

Grupo Residuo Total de Muestras | Resultado
AB Cloranfenicol 24 Conforme
B Nitrofuranos 26 Conforme

Betalactamicos

Bl (Penicilina) 17 Conforme
Quinolonas

Bl (Enrofloxacina) 17 Conforme

Bl Tetraciclinas 19 Conforme

Antihelminticos

B2a (Ivermectina) 21 Conforme
AMOZ

A6 (Nitrofuranos) 26 Conforme

A6 AOZ(Nitrofuranos) | 26 Conforme
AHD

A6 (Nitrofuranos) 26 Conforme

A6 SEM 26 Conforme
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(Nitrofuranos)

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

Para el afio 2019, la cantidad de muestras aument6 sustancialmente, tal
como se comenté en el marco metodolégico, la totalidad de muestras a analizar
dentro del plan nacional correspondieron a 84 muestras, las cuales se
distribuyeron acorde a la cantidad de litros/leche/dia, exclusivamente en los
departamentos de mayor produccién, entre ellos Boyacd, con una participacion del
27 %, lo cual dentro de la distribucion correspondi6 a 23 predios, tal como se
indic6 en el marco muestral, por razones presupuestales y de colaboracion
interdepartamental, se asumio un total de 17 predios mas, lo cual indica que para
esta vigencia, Boyaca de las 84 muestras, aporto el 47.6% de las muestras del

plan nacional, para un total de 40 predios y sus muestras analizadas.

NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS DE RESIDUOS DE MEDICAMENTOS
Y CONTAMINANTES QUIMICOS 2019
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Grafica 4. Muestras analizadas de residuos y contaminantes quimicos 2019.

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.
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En esta gréfica se evidencia que, de los cuarenta (40) predios muestreados,
se enviaron andlisis de Nitrofuranos AHD 26, Nitrofuranos AMOZ 26, Nitrofuranos
AOZ 26, Nitrofuranos SEM 26, Ivermectina 21, Penicilina 17, Enrofloxacina 17, y
tetraciclinas 19.

POCENTAJE DE MUESTRAS ANALIZADAS POR LOS LABORATORIOS
AUTORIZADOS ANO 2019

INWVIMA

1ICA LANIP
60%

Gréfica 5. Porcentaje de muestras analizadas por laboratorios autorizados 2019.

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la gréafica 5 se observa en porcentaje, la participacion de los laboratorios
autorizados, en el diagnostico de muestras de leche en la produccién primaria
para el afio 2019, donde el mayor porcentaje de analisis lo realizo el ICA con una
participacion del 60%, indicando que de alguna manera la responsabilidad es
compartida en el proceso de analisis de laboratorio, para este afio las muestras se
distribuyeron de manera mas equitativa por laboratorio a analizar.

De igual manera que para la vigencia 2018, se distribuyeron los analitos a
monitorear dentro de los grupos A y B segun normativa 96/23/CE y 97/747/CE,
evidenciando su resultado en su totalidad como CONFORMES, indicando la NO
PRESENCIA de residuos y contaminantes quimicos en la leche analizada para el
departamento de Boyaca, siendo este dato acorde con el presentado el afio

directamente anterior.
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El interés en los programas de BPG y ASI para Boyaca, son la carta de
presentacion de la leche producida y sus subproductos, con altos estandares de
calidad e inocuidad.

Es importante puntualizar que, los laboratorios tanto de ICA como INVIMA,
son laboratorios de referencia, como base del diagnostico y de la vigilancia
epidemioldgica, para la prevencion, control y erradicacion de plagas, esta red de
laboratorios esta coordinada por la Subgerencia de Analisis y Diagndstico donde
dentro de otras funciones esta la de mantener actualizados los protocolos y
técnicas analiticas de acuerdo a las mejores practicas existentes para atender las
necesidades del servicio sanitario del pais.

Dentro de estos laboratorios, se encuentra el Laboratorio Nacional de
Insumos Pecuarios LANIP, el cual tiene la funcién especifica de verificar la calidad
de los insumos pecuarios y la inocuidad de los productos de origen animal, en su

fase de produccion primaria.

TOTAL DE PREDIOS CON CONDICION DE INOCUIDAD DURANTE 2018-2019 EN
BOYACA

40
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Numerode predios

Grafica 6. Comparativo de condicion de Inocuidad primaria de los predios objeto
de muestreo 2018-2019.
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Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

Dentro de los pardmetros de inclusion de predios para el andlisis de
residuos y contaminantes quimicos en leche, se evidencié que estos se
encuentren como predios con Autorizacion Sanitaria y de Inocuidad o con
certificacion en Buenas Practicas Ganaderas para leche, como se observa en la
gréfica.

4.2. Resultados en resistencia antimicrobiana, en la produccién primaria de
leche, Boyaca 2018-2019.

De la tabla 9 a la tabla 13, encontramos el agente analizado, los resultados
de laboratorio por antibacteriano analizados, que agente presento gen resistencia
Gry cual no, y de igual manera el numero de predios por agente con gen de
resistencia, y el total de muestras por agente con resistencia.

Es primordial resaltar que, no se presenta tabla de resultados para E. Coli,
durante la vigencia 2019, donde las muestras se analizaron solo para determinar
gen de resistencia en Staphylococcus spp y Enterococcus spp.

Tabla 10. Gen de Resistencia en Escherichia Coli, para Antibacterianos 2018.

Escherichia Coli 2018

Antibacteriano Predio# 1 Predio# 3 Predio # 15 Total
Ampicilina Gr Gr Gr 3
Ceftazidime Gr Gr Gr 3
Ciprofloxacina | gi, r Gr Gr 2
Gentamicina Gr Gr Sin Gr 2
E:Eritromicina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
EFT: Ceftiofur Sin Gr Sin Gr Gr 1
Norfloxacina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
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OX: Oxacilina Sin Gr Sin Gr Sin Gr
Oxitetraciclina | Sin Gr Sin Gr Sin Gr

P: Penicilina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
Trimetoprim

sulfametoxazole | Gr Gr Gr 3
TE: Tetraciclina | Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
Vancomicina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la tabla 10, se observa que acorde a los resultados de laboratorio
obtenidos en el PNRAM, durante la vigencia 2018, de un total de 15 predios
analizados en el departamento de Boyaca, se determind gen de resistencia
especifico en la cepa Escherichia coli, en 3 predios bajo evidencia de resultados
de laboratorio para los antimicrobianos Ampicilina, Ceftazidime Ciprofloxacina,
Gentamicina, Ceftiofur y Trimetoprim sulfametoxazole.

En los 12 predios restantes no se evidencio gen de resistencia, en la cepa
Escherichia coli, en relaciéon a los analitos analizados en esta misma vigencia
2018.

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN Echerichia coli DURANTE EL ANO 2018

STX:Trimetoprim
sulfametoxazole ; 21,4

CN:Gentamicina; 14,3

AMP:Ampicilina; 21,4

CIP: Ciprofloxacina; 14,3

CAZ:Ceftazidime; 21,4
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Gréfica 7. Porcentaje de Resistencia Antimicrobiana por Analito, para Escherichia
coli, 2018

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la gréfica 7, podemos observar en porcentaje, los predios donde se evidencio
gen de resistencia Gr en Escherichia coli para cada uno de los antimicrobianos
analizados en el afio 2018.

e La cepa Escherichia coli presento Gr para Ampicilina, Ceftazidime y
Trimetropim Sulfametoxasole en un 21.4 % de las muestras
analizadas en un 20 % de los predios analizados.

e La cepa Escherichia coli presento Gr para Ciprofloxacina y
Gentamicina en un 14.1 % de las muestras analizadas, en un 13.3
% de los predios analizados.

e La cepa Escherichia coli presento Gr para Ceftiofur, en un 7.1 de las
muestras analizadas, en un 6.6 % de los predios analizados.

e De igual manera se puede evidenciar que en los predios 1, 3y 15, la
cepa bacteriana analizada, Escherichia coli es resistente de manera
simultanea a varios antimicrobianos o multiresitente.

e Los antimicrobianos anteriores con Gr, son de uso comun en la zona
lechera del departamento de Boyaca, en ganaderias especializadas
para leche.

Tabla 11. Gen de Resistencia en Staphylococcus spp, para Antibacterianos 2018.

Staphylococcus spp 2018

Antibactacteriano | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Total

AMP: Ampicilina Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |[Gr |Gr [Gr |Gr |Gr |10

CAZ: Ceftazidime |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |10




CIP: Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Ciprofloxacina Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr [Gr |Gr |[Gr |[Gr |1

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |1

CN: Gentamicina

Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |9

E:Eritromicina

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |O

EFT: Ceftiofur

Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |9

NOR: Norfloxacina

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |O

OX: Oxacilina

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr | Gr 0

OT: Oxitetraciclina

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr | Gr 0

P: Penicilina

STX: Trimetoprim Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
sulfametoxazole Gr |Gr |[Gr |[Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |1

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr | Gr 0

TE: Tetraciclina

Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin | Sin
Gr |Gr |[Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr |Gr | Gr 0

VA: Vancomicina

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la tabla 11, se observa que acorde a los resultados de laboratorio
obtenidos en el PNRAM, durante la vigencia 2018, de un total de 15 predios
analizados en el departamento de Boyac4, se determind gen de resistencia
especifico en la cepa Staphylococcus spp, en 10 predios bajo evidencia de

resultados de laboratorio para los antimicronianos Ampicilina, Ceftazidime,
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Ciprofloxacina, Gentamicina, Ceftiofur, Norfloxacina, y Trimetoprim
sulfametoxazole.

En los 5 predios restantes no se evidencio gen de resistencia, en la cepa
Staphylococcus spp, en relacion a los analitos analizados, para la vigencia 2018.

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN Sthapylococcus DURANTE EL ANO 2018

NOR:Norfloxacina; 22,0
’ STX:Trimetoprim
l sulfametoxazole ; 2,4

AMP:Ampicilina; 24,4

E:Eritromicina; 22,0
CN:Gentamicina; 2,4

CIP: Ciprofloxacina; 2,4

CAZ:Ceftazidime; 24,4

Grafica 8. Porcentaje de Resistencia Antimicrobiana por Analito, para

Staphylococcus spp, 2018.

Fuente propia, (2020) con base en la informacion suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

En la grafica 8, podemos observar en porcentaje, los predios donde se
evidencio gen de resistencia Gr en Staphylococcus spp para cada uno de los
antimicrobianos analizados en el afio 2018.

La cepa Staphylococcus spp presento Gr para Ampicilina y Ceftazidime en
un 24.4 % de las muestras analizadas y en un 66.6 % de los predios analizados.

e La cepa Staphylococcus spp presento Gr para Norfloxacina y
Eritromicina en un 22 % de las muestras analizadas, en un 60 % de

los predios analizados.
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e La cepa Staphylococcus spp presento Gr para Trimetropim
Sulfametoxasole, Gentamicina y Ciprofloxacina en un 2.4 % de las
muestras analizadas y en un 6.6 % de los predios analizados.

e De igual manera se puede evidenciar que en los predios 1 al 10, la
cepa bacteriana analizada, Staphylococcus spp es resistente de
manera simultadnea a varios antimicrobianos o multiresitente.

e Los antimicrobianos anteriores con Gr, son de uso comudn en la zona
lechera del departamento de Boyacd, en ganaderias especializadas
para leche.

Tabla 12. Gen de Resistencia en Staphylococcus spp, para Antibacterianos 2019.

Staphylococcus spp 2019
Antibactacteriano Predio # 2 Predio # 4 Predio # 15 Total
AMP: Ampicilina Gr Gr Gr
CAZ: Ceftazidime | Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
CIP:
Ciprofloxacina Gr Gr Gr 3
CN: Gentamicina | Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
E:Eritromicina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
EFT: Ceftiofur Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
NOR: Norfloxacina | Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
OX: Oxacilina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
OT: Oxitetraciclina | Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
P: Penicilina Gr Gr Gr 3
STX: Trimetoprim
sulfametoxazole Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
TE: Tetraciclina Sin Gr Sin Gr Sin Gr 0
VA: Vancomicina | Sin Gr Gr Gr 2

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.
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En la tabla 12, se observa que acorde a los resultados de laboratorio
obtenidos en el PNRAM, durante la vigencia 2019, de un total de 15 predios
analizados en el departamento de Boyaca, se determind gen de resistencia
especifico en la cepa Staphylococcus spp, en 3 predios bajo evidencia de
resultados de laboratorio para los antimicrobianos Ampicilina, Ciprofloxacina,
Penicilina y Vancomicina.

En los 12 predios restantes no se evidencio gen de resistencia, de la cepa

Staphylococcus spp, en relacion a los analitos analizados, para la vigencia 2019.

PORCENTAIJE DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN Sthapylococcus DURANTE EL ANO 2019

I VA: Vancomicina; 18,2

P: Penicilina; 27,3

AMP:Ampiciling; 27,3

CIP: Ciprofloxacina; 27,3

Grafica 9. Porcentaje de Resistencia Antimicrobiana por Analito, para

Staphylococcus spp, 2019.

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.
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En la gréfica 9, podemos observar en porcentaje, los predios donde se
evidencié gen de resistencia Gr en Staphylococcus spp para cada uno de los
antimicrobianos analizados en el afio 2019.

e La cepa Staphylococcus spp presento Gr para Ampicilina,
Ciprofloxacina y Penicilina en un 27.3 % de las muestras analizadas,
en un 20 % de los predios analizados.

e La cepa Staphylococcus spp presento Gr para Vancomicina en un
18.2 % de las muestras analizadas y en un 13.3 % de los predios
analizados.

e De igual manera se puede evidenciar que en los predios 2, 4y 15, la
cepa bacteriana analizada, Staphylococcus spp es resistente de
manera simultanea a varios antimicrobianos o multiresitente.

e Los antimicrobianos anteriores con Gr, son de uso comun en la zona
lechera del departamento de Boyaca, en ganaderias especializadas
para leche.

Tabla 13. Gen de Resistencia en Enterococcus spp, para Antibacterianos 2018.

Enterococcus spp 2018

Antibactacteriano Predio # 3 Predio # 14 Total
AMP: Ampicilina Gr Gr 2
CAZ: Ceftazidime | Sin Gr Sin Gr 0
CIP:

Ciprofloxacina Gr Gr 2
CN: Gentamicina | Sin Gr Sin Gr 0
E:Eritromicina Sin Gr Sin Gr 0
EFT: Ceftiofur Sin Gr Sin Gr 0
NOR: Norfloxacina | Gr Gr 2
OX: Oxacilina Sin Gr Sin Gr 0
OT: Oxitetraciclina | Sin Gr Sin Gr 0
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P: Penicilina Gr Sin Gr 1
STX: Trimetoprim

sulfametoxazole Sin Gr Sin Gr 0
TE: Tetraciclina Sin Gr Sin Gr 0
Va: Vancomicina | Gr Gr 2

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.

En la tabla 13, se observa que, acorde a los resultados de laboratorio

obtenidos en el PNRAM, durante la vigencia 2018, de un total de 15 predios

analizados en el departamento de Boyaca, se determind gen de resistencia

especifico en la cepa Enterococcus spp, en 2 predios bajo evidencia de

resultados de laboratorio para los antimicrobianos Ampicilina, Ciprofloxacina,

Norfloxacina, Penicilina y Vancomicina.

En los 13 predios restantes no se evidencio Gr, para Enterococcus spp, en

relacién a los analitos analizados, para la vigencia 2018.

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN Enterococcus DURANTE EL ANO 2018

NOR:Norfloxacina; 22,2

P: Penicilina; 11,1

CIP: Ciprofloxacina; 22,2

I VA: Vancomicina; 22,2

AMP:Ampicilina; 22,2

Grafica 10. Porcentaje de Resistencia Antimicrobiana por Analito, para

Enterococcus spp, 2018.
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Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la gréfica 10, podemos observar en porcentaje, los predios donde se
evidencio gen de resistencia Gr en Enterococcus spp, para cada uno de los
antimicrobianos analizados en el afio 2018.

e La cepa Enterococcus spp presento Gr para Ampicilina,
Ciprofloxacina, Norfloxacina y Vancomicina en un 22.2 % de las
muestras analizadas, en un 26.6 % de los predios analizados.

e La cepa Enterococcus spp presento Gr para Penicilina en un 11.1 %
de las muestras analizadas, en un 6.6 % de los predios analizados.

e De igual manera se puede evidenciar que en los predios 2y 14, la
cepa bacteriana analizada, Enterococcus spp es resistente de
manera simultanea a varios antimicrobianos o multiresitente.

e Los antimicrobianos anteriores con Gr, son de uso comudn en la zona
lechera del departamento de Boyaca, en ganaderias especializadas
para leche.

Tabla 14. Gen de Resistencia en Enterococcus spp, para Antibacterianos 2019.

Enterococcus spp 2019
Antibactacteriano Predio # 3 Total
AMP: Ampicilina Gr 1
CIP: Ciprofloxacina Gr 1
CN: Gentamicina Sin Gr 0
E:Eritromicina Sin Gr 0
EFT: Ceftiofur Sin Gr 0
NOR: Norfloxacina Sin Gr 0
OX: Oxacilina Sin Gr 0
OT: Oxitetraciclina Sin Gr 0




69

P: Penicilina Gr 1
Trimetoprim

sulfametoxazole Sin Gr 0
TE: Tetraciclina Sin Gr 0
VA: Vancomicina Gr 1

Fuente propia, (2020) con base en la informacién suministrada por el Instituto
Colombiana Agropecuario ICA.

En la tabla 14, se observa que, acorde a los resultados de laboratorio
obtenidos en el PNRAM, durante la vigencia 2019, de un total de 15 predios
analizados en el departamento de Boyac4, se determind gen de resistencia
especifico en la cepa Enterococcus spp, en un predio bajo evidencia de resultados
de laboratorio para los antimicrobianos Ampicilina, Ciprofloxacina, Penicilina y
Vancomicina.

En los 14 predios restantes no se evidencio Gr, para Enterococcus spp, en
relacion a los analitos analizados, para la vigencia 2019.

PORCENTAJE DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN Enterococcus DURANTE EL ANO 2019

VA:Vancomicina; 25,0

P: Penicilina; 25,0
AMP:Ampicilina; 25,0

—-—

CIP: Ciprofloxacina; 25,0

Grafica 11. Porcentaje de Resistencia Antimicrobiana por Analito, para

Enterococcus spp, 2019.

Fuente propia, (2020) con base en la informacion suministrada por el Instituto

Colombiana Agropecuario ICA.
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En la gréfica 11, podemos observar en porcentaje, el predio donde se
evidencio gen de resistencia Gr para la cepa Enterococcus spp, para cada uno de
los antimicrobianos analizados en el afio 2019.

e La cepa Enterococcus spp presento Gr para Ampicilina 25 %,
Ciprofloxacina 25 %, Penicilina 25 % y Vancomicina 25 %, en un 6.6
% de los predios analizados.

e De igual manera se puede evidenciar que en el predio 3, la cepa
bacteriana analizada, Enterococcus spp es resistente de manera
simultdnea a varios antimicrobianos o multiresitente.

e Los antimicrobianos anteriores con Gr, son de uso comun en la zona
lechera del departamento de Boyaca, en ganaderias especializadas
para leche.

Cabe la pena resaltar que, aunque en el estudio de datos, se evidencio que
en los andlisis de laboratorio no se encontraron resultado no conformes de
residuos de medicamentos y contaminantes quimicos en la leche, para el
departamento de Boyaca, pero en comparacion con el analisis de datos de
resistencia antimicrobiana, si se evidenciaran aislamientos en los tres agentes
objeto de estudio de Gr para los principales antibiéticos de uso comun en
ganaderia de leche del departamento de Boyaca4, situacion que obedece a que los
procesos de presentacion de residualidad de quimicos y sus contaminantes
posibles en leche, se genera en gran medida por la no implementacion de las
buenas practicas ganaderas en el uso de medicamentos y de igual manera por la
intervencidn de agentes externos en los predios, que pueden llegar a generar
contacto directo con aquellos contaminantes y/o quimicos en un momento
determinado, la resistencia a los antimicrobianos al igual se produce en gran
medida por la no implementacion de las buenas practicas ganaderas en el uso de
medicamentos, pero es un proceso totalmente diferente al de residualidad, donde
la resistencia se produce por seleccién natural a través de mutaciones producidas

al azar, en este caso el antibiético, al entrar en contacto con el agente solo permite
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la proliferacién de bacterias que presentan aquella mutacion natural que anula la
accion del antimicrobiano. En resumen, la resistencia se produce por mutacion
bacteriana y la residualidad por el uso indiscriminado de medicamentos y la

presencia de contaminantes quimicos en el medio ambiente.

5. CONCLUSIONES

e Acorde a los resultados de analisis de laboratorio presentados por el
Instituto Colombiano Agropecuario ICA 'y el Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos INVIMA, en los afios 2018 y 2019, las
muestras inmersas en el Plan Nacional Subsectorial de vigilancia y control
de residuos de medicamentos y contaminantes quimicos en leche, SON
CONFORMES.

e Se evidencia que los resultados obtenidos, direccionados desde el Plan
Nacional Subsectorial de vigilancia y control de residuos de medicamentos
y contaminantes quimicos en leche, en relacion con el programa de
monitoreo de Bovinos, en la produccion primaria de leche en el
Departamento de Boyaca, con la normatividad vigente tanto para
certificacion en Buenas Practicas Ganaderas como en Autorizacion
Sanitaria y de Inocuidad es concordante, determinando que para este
momento alrededor del 3% de los predios objeto de muestreo, se
encuentran involucrados en los procesos de Certificacion en BPG y ASI.

e En relacion a las muestras determinadas para el desarrollo del Plan
Nacional de Resistencia a los Antimicrobianos, se evidencio que en los dos
afos de estudio se aisl6 Genes de Resistencia en las cepas Escherichia
coli, Staphylococcus spp y Enterococcus spp.

e Para el afio 2018, la cepa Escherichia coli, presenté Gr a los
antimicrobianos Ampicilina 10 %, Ceftazidime 10 % y Trimetropim
Sulfametoxazole 10 % y una menor incidencia de aislamiento del GR para
Ciprofloxina 6.6 %, Gentamicina 6.6 % y Ceftiofur 3.3 %.
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e El mayor numero de predios con Gr, se determing para la cepa
Staphylococcus spp, en el transcurso del tiempo 2018 y 2019, donde 13 de
los 15 predios presentaron GR en, Ampicilina 43.3 %, seguido de
Ceftazidime 33.3%, Norfloxacina 30 %, Eritromicina 30 %, Ciprofloxacina
13.3 %, Penicilina 10 %, Vancomicina 6.6 %, Gentamicina 3 %y
Trimetoprim Sulfametoxazole 3 %, siendo este el agente que presenta el
mayor numero de predios con aislamiento de Gr para los antimicrobianos
objeto de estudio, a lo largo del andlisis.

e El menor nimero de predios con Gr, se observo para la cepa Enterococcus
spp, en el transcurso del tiempo 2018 y 2019, en 3 de los 15 predios
analizados, presentando GR en Ampicilina 10 %, Ciprofloxacina 10 %,
Vancomicina 10 % y Norfloxacina y Penicilina 6.6 %, siendo este el agente
gue presenta el menor numero de predios con aislamiento de Gr para el
antimicrobiano objeto de estudio, a lo largo del analisis.

e Con los resultados obtenidos en el presente estudio, es pertinente realizar
actividades de promocion y prevencion, dirigido hacia entes de control,
autoridades municipales y departamentales, publico en general, pero
principalmente dirigido a productores quienes deben dar los primeros pasos
para la implementacién masiva de las Buenas Practicas Ganaderas y
especificamente la implementacion de las Buenas Practicas en el uso de

Medicamentos Veterinarios.

6. RECOMENDACIONES.

Para estudios posteriores, se hace necesario conocer los informes de
gestion formales, generados por las diferentes entidades que hacen parte de los
procesos enmarcados en los Planes Subsectoriales de Vigilancia y Control de
Medicamentos Veterinarios y Contaminantes Quimicos en Leche y el Plan
Nacional de Resistencia a los Antimicrobianos, que se encuentre vigente al
momento de realizar dicho analisis, los entes departamentales como lo son

Secretarias de Agricultura y Secretaria de Salud entre otros, deben pensar en
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retomar posibles investigaciones locales para contar con informacién de primera
mano que permita conocer la realidad presente de cada municipio o zona para
Boyac4, de esta manera, el nimero de muestras control permitirdn una vision
mayor aterrizada a la realizad de cada uno de los departamentos y
especificamente para Boyaca.
6.1 Conflicto de intereses.

El autor del presente documento declara la no existencia de conflictos de
interés que pudieran alterar la ejecucion, analisis de datos y publicacion del

mismo.
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