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RESUMEN

Una de las principales formas de contaminacién de la leche con micotoxinas es el consumo
de alimentos fermentados que se encuentran contaminados con mohos principalmente
de Aspergillus spp., los cuales producen toxinas que pueden llegar a constituirse como un
problema para la salud publica debido a su estabilidad térmica y quimica. El objetivo
del presente trabajo fue detectar las concentraciones de aflatoxina M, en muestras de
leche de vacas en tanques de enfriamiento en cuatro municipios del departamento de
Boyac4 durante un afo, determinando las variaciones de acuerdo con la temporada.
Se realiz6 un estudio de corte longitudinal, descriptivo cuantitativo. Se seleccionaron
aleatoriamente cuatro tanques de enfriamiento de cuatro municipios distintos del de-
partamento; cada uno se muestreé dos veces al mes durante todo el periodo de estudio
y se procesaron mediante metodologfa Charm Ez Lite". Se realiz6 un ANDEVA para
determinar las diferencias estadisticas entre las concentraciones de la aflatoxina M, por
cada trimestre. Se determinaron diferencias estadisticas entre cada uno de los trimestres
del estudio encontrando un porcentaje de positividad de 74,06% del total de muestras
positivas en los trimestres de verano. 28,12% (108) de las muestras tomadas durante
todo el estudio fueron positivas, con concentraciones de la toxina que oscilaron entre
0,5y 2,0 pg/Kg de leche. Se determiné por primera vez en el departamento de Boyacd
las concentraciones y variaciones estacionales de aflatoxina M| en muestras de tanques
de enfriamiento de leche, encontrando las mayores concentraciones y niimero de casos
positivos de aflatoxina M| en los meses de verano.

Palabras clave: charm, leche, aflatoxina Mlvsalud publica.

Detection of aflatoxin M, in raw cow milk samples in cooling tanks
in Boyaca (Colombia)

ABSTRACT

One of the main forms of contamination of milk with mycotoxins is the consumption
of fermented foods that are contaminated with mold, mainly Aspergillus spp, which pro-
duce toxins that can become a public health problem due to their thermal and chemical

stability. The objective of the present work was to detect aflatoxin M, concentrations
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in cows” milk samples in cooling tanks in four municipalities of the department of Bo-
yacd for one year, determining the variations according to the season. A longitudinal,
quantitative descriptive study was carried out, four cooling tanks from four different
municipalities in the department were randomly selected, each tank, in each munici-
pality, was sampled twice a month throughout the study period and processed using
Charm methodology Ez Lite®, an ANDEVA was performed to determine the statistical
differences between aflatoxin M, concentrations for each quarter. Statistical differences
were determined between each of the quarters of the study, finding a positivity percentage
of 74.06% of the total positive samples in the summer quarters. 28.12% (108) of the
samples taken throughout the study were positive, with toxin concentrations ranging
between 0.5 and 2.0 pg/Kg of milk. Seasonal concentrations and variations of aflatoxin
M1 in milk cooling tank samples were determined for the first time in the department

of Boyacd, finding the highest concentrations and number of positive cases of aflatoxin
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M1 in the summer months.

Key words: charm, milk, aflatoxin M, public health.

INTRODUCCION

En el afo 2019 Colombia acopié poco
mas de tres millones de litros de leche,
de los cuales Boyacd produjo 231.275
litros, lo cual corresponde al 7.3% del total
nacional (Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural 2020). En el pais, la leche es
principalmente almacenada en tanques de
enfriamiento hasta su posterior transporte
a través de camiones recolectores que las
dirigen hasta las plantas procesadoras o
transformadoras (Tarazona ez 2/ 2019).
Estos procesos de manipulacién pueden
generar contaminaciones de la leche con
diversos microorganismos como bacterias
y hongos, que podrian llegar a generar
subproductos téxicos provenientes de su
metabolismo y constituirse como un pro-
blema de salud publica (Hajmohammadi
et al. 2020).

Otras fuentes de contaminacién de
la leche con subproductos téxicos pro-
venientes de hongos, especificamente
aquellos producidos por Aspergillus flavus,
A. parasiticus, A. nomius, A.bombycis, A.
ochraceoroseus y A. pseudotamari (Nemati
et al. 2010), se originan a partir de la

contaminacién de los alimentos suminis-
trados al ganado en épocas en donde las
pasturas se ven altamente afectadas por
procesos de sequia, y por tanto los granjeros
deben recurrir a alimentos fermentados,
balanceados comerciales, pastos y henos,
que si no son preparados o almacenados
adecuadamente (altas temperaturas, htime-
dad, composicién del sustrato, tiempo de
almacenamiento, sitio de almacenamiento
y condiciones de almacenamiento) per-
miten el crecimiento de los mohos y la
produccién de aflatoxinas, producto de
su metabolismo (Battacone et 4/ 2012;
Giovati et al. 2015; Igbal ez al. 2015;
Oliveira et al. 2014).

Las aflatoxinas son un grupo de com-
puestos heterociclicos y se dividen prin-
cipalmente en aflatoxina B, (AFB,), afla-
toxina B, (AFB), aflatoxina G, (AFG,)
y aflatoxina G, (AFG,) (De roma ez 4.
2017; Temamogullari y Kanici, 2014). El
consumo de este tipo de toxinas genera en
el animal alteraciones de tipo productivo
como la reduccién en hasta un 25% en
la produccién de leche y disminucién
en la ganancia de peso, y alteraciones de
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tipo reproductivo como disminucién en
la tasa de concepcidn, entre otras (Igbal
etal. 2015).

El subproducto téxico encontrado en la
leche derivado de la AFB, se conoce como
aflatoxina M, (AMFI), y es resultado de la
metabolizacién de la AFB, a nivel hepético
a través de la citocromo p450 (Goncalves
etal. 2017; Temamogullari y Kanici, 2014;
Zinedine et al. 2007) y se ha demostrado
que el rango de transmision hacia la leche
es de entre 1 y 6,2% del total de AFB,
consumido por el animal, porcentaje que
depende de factores como la genética, la
variacién climdtica, el proceso de orde-
fio y condiciones medioambientales; sin
embargo, en términos generales aparece
entre 12 y 24 horas desde el consumo
de la AFB, y puede mantenerse hasta 72
horas (De roma et al. 2017; Fernandes et
al. 2012; Skrbic et al. 2014).

Al igual que su predecesor, la AFM|
estd clasificada por la Agencia Internacional
de Investigaciéon en Cédncer (IARC) en el
grupo 1 de agentes carcinogénicos para
el ser humano y los animales (IARC,
2002). Ademids de ello, es una toxina
estable frente a procesos térmicos como
la ultrapasteurizacion o la pasteurizacién
y a procesos de transformacién como la
produccién de quesos o yogurt, que aun
cuando reducen la cantidad de toxina
presente, no la eliminan por completo
(Fernandes et al. 2012; Tha et al 2013;
Temamogullari y Kanici 2014).

Considerando los riesgos que represen-
ta para la salud humana la presencia de
esta toxina en productos como la leche, se
ha determinado a nivel mundial diversos
limites de tolerancia para su presenciaen la
leche. En Colombia, la normativa nacional
a través de la resoluciéon 4506 del 2013 del
ministerio de salud y la proteccién social,
fija el limite mdximo para la presencia de
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este contaminante en 0,5 pg/kg (MSPS
2013). No obstante, hasta la fecha solo se
han realizado dos estudios que determina-
ron la presencia de este contaminante en
el pais, el primero de ellos, evalué quesos
frescos en el departamento de Casanare
(Aranguren y Arguelles 2009) y el segundo,
evalud leche fresca del departamento del
Valle del Cauca (Cémbita y Mildenberg
2009); sin embargo, no se ha realizado
ningin estudio en muestras de tanques
de enfriamiento durante diversos meses
abarcando multiples municipios de un
departamento.

Por ello, el objetivo del presente trabajo
fue detectar la presencia de AFM, durante
un ano en tanques de enfriamiento de
leche cruda en cuatro municipios distintos
del departamento de Boyacd (Colombia),
determinando las diferencias entre tem-
poradas climdticas.

MATERIALES Y METODOS

Tipo y sitio de estudio

Se realizé un estudio de corte longitu-
dinal, de tipo descriptivo cuantitativo,
con muestreo por conveniencia. Se se-
leccionaron aleatoriamente cuatro mu-
nicipios del denominado “cordén lechero
boyacense” (Tarazona ez al. 2019) los
cuales fueron: Paipa (Latitud: 5.77894,
Longitud: -73.1185 5°46' 44" Norte, 73°
7" 7" Oeste), Duitama (Latitud: 5.817,
Longitud: -73.033 5° 49' 1" Norte, 73°
1'59" Oeste), Sogamoso (Latitud: 5.717,
Longitud: -72.917 5° 43" 1" Norte, 72°
55' 1" Oeste) y San Miguel de Sema
(Latitud: 5.517, Longitud: -73.817 5° 31"
1" Norte, 73°49' 1" Qeste); de cada uno
de ellos se seleccionaron cuatro tanques
de enfriamiento ubicados en diversos
sitios de cada municipio, cada tanque de
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enfriamiento con una capacidad de 1000
litros, los cuales mantenian la leche a una
temperatura entre 4 y 6°C.

Toma de muestras

La recoleccién de las muestras se realizé
durante el periodo comprendido entre los
meses de enero y diciembre del ano 2019.
Las muestras se tomaron cada quince dias
de cada uno de los tanques de enfriamiento
ubicado en cada uno de los cuatro mu-
nicipios incluidos en el estudio, en horas
de la manana luego de que el tanque
estuviese completamente lleno (Tarazona
etal. 2019). De cada tanque se tomé una
muestra de 1000 ml directamente del
sistema de salida en recipientes pldsticos
previamente esterilizados (De roma ez
al. 2017) posteriormente transportada
en frio, sin aditivos, a una temperatura
igual a la que se mantiene en los tanques
(4-6 °C) hasta su arribo al Laboratorio de
Andlisis de la Calidad de Leche y Control
de Mastitis de la Escuela de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia en
Tunja, Boyacd. Se tomaron 96 muestras
por cada uno de los trimestres, para un
total de 384 muestras a lo largo de todo
el estudio.

Deteccion de aflatoxina M1
Las muestras fueron procesadas el mismo
dia de su recoleccién; para ello, se utilizé
un equipo Charm Ez Lite de la compania
analitica Charm Sciences Inc. (EE.UU), a
través de la metodologia analitica ROSA
(Rapid One Step Assay) por sus siglas en
inglés. El equipo detectala AFM a partir
de 0,5 pg/kg de leche y cuenta con una
especificidad del 96% (Villar ez al. 2012).
Se siguieron las instrucciones del fa-
bricante, para lo cual, el primer paso
fue el calentamiento del equipo a una
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temperatura de 56°C durante un minuto,
posterior a ello, se introdujeron dos tiras
estandarizadas por el fabricante para la
activacién de la deteccién de AFM,, una
como control positivo y la otra como
control negativo, con el fin de que el
instrumento realizara la deteccién de la
toxina a partir de las muestras inoculadas
con la leche evaluada en tiras individuales.
Luego de la estandarizacién, se introdujo
una tira posteriormente inoculada con la
leche de muestra. La muestra de leche fue
homogeneizada través de 25 movimientos
manuales en forma de arco durante siete
segundos, luego, con una pipeta de 300 pl
se tomd una submuestra, teniendo cuidado
de no generar burbujas en su interior, y por
tltimo, se inoculd la cantidad total tomada
en la pipeta en la tira que se encontraba
en el equipo, posteriormente se cerré la
tapa y se dejé incubar durante 8 minutos.

Determinacion de los trimestres

Los trimestres fueron seleccionados de
acuerdo con los datos del Instituto Co-
lombiano de Meteorologia, Hidrologia
y Estudios ambientales (IDEAM), quien
separa las temporadas climatolégicas del
pais en verano e invierno, cada una con
dos periodos durante el afio: 1) verano:
la cual comprende el primer trimestre
de enero a marzo, y un segundo de oc-
tubre a diciembre; e 2) invierno: el cual
comprende el primer trimestre de abril
a junio, y el segundo desde julio hasta
septiembre. La principal diferencia entre
esos dos periodos es la intensidad de las

lluvias (IDEAM 2020).

Analisis estadistico

Las muestras de leche fueron agrupadas
de acuerdo con los trimestres previamente
descritos, se determinaron los valores
minimos y maximos, as{ como la media
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TABLA 1. Deteccion de aflatoxina M, en muestras de leche cruda de tanques de enfriamiento en
diferentes temporadas en el departamento de Boyaca.

Positivos” Concentracion de AFM, (pg/kg)
Temporada N - - -
% (n) Minimo Méaximo Promedio + DS

Verano 1 32,40 (35) 0,6 18 1,12 +0,38°
Invierno 1 14,81 (16) 0,5 09 0,70 £ 0,157
Invierno 2 11,11 (12) 0,5 11 0,88 +0,22¢
Verano 2 41,66 (45) 0,7 2,0 1,47 +0,39°
Total 28,12(108) 05 2,0 1,18+ 0,44

"Las muestras positivas son aquellas en las que las concentraciones de la AFM, en la leche cruda excede el
limite de cuantificacion del equipo de 0,5pl/l. Los valores entre paréntesis corresponden al nimero de casos (n)
encontrados positivos por temporada, y el porcentaje de cada trimestre se entiende tomando como 100% los
108 casos positivos. Las letras en superindices indican la pertenencia a un mismo grupo estadistico, aquellos
valores con letras distintas corresponden a grupos estadisticamente diferentes con un nivel de confianza del 95%.

y la desviacién estdndar para las concen-
traciones de la AFM, de acuerdo con cada
trimestre; ademas, se realizé un andlisis de

varianza (ANDEVA) entre cada una de las
medias para los trimestres evaluados, con
el fin de determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas entre la
concentracién de la AFM1 de acuerdo
a la temporada climdtica, determinando
un nivel de conflanza requerida para la
significancia de p < 0,05 con el programa
estadistico Statgraphics® centurién versién
Windows 10 (EE.UU) (Xiong ez al. 2013).

RESULTADOS

Se determinaron 108 muestras positivas
totales durante los 12 meses del estudio,
lo cual corresponde al 28,12% del total
de las muestras tomadas durante la in-
vestigacién. El 74,06% de las muestras
positivas se detectaron en los trimestres de
verano. Asi mismo, se determinaron dife-
rencias estadisticamente significativas para
el promedio de la concentracién de AFM|
entre los trimestres de verano e inverno,

los mayores valores fueron detectados en
los trimestres de verano llegando hasta 2,0
pg/ kg de leche (Tabla 1). Por otro lado, las
menores concentraciones se detectaron en
los trimestres de invierno sin diferencias
estadisticas entre estos dos trimestres. As{
mismo, el mayor porcentaje de casos se
determiné en el verano (Tabla 1).

Los municipios que presentaron la
mayor cantidad de casos positivos durante
todo el ano, principalmente en los trimes-
tres de verano y en el segundo trimestre
de invierno fueron: Paipa y San Miguel
de Sema. Contrario a esto, en el primer
trimestre de invierno los municipios con
mayor nimero de casos positivos fueron
Duitama y Sogamoso (Figura 1).

DISCUSION

Segtin la normativa colombiana, dicta-
da por la resolucién 4506 de 2013 del
Ministerio de Salud y Proteccién Social,
el nivel maximo de la concentracién de
AFM, en leche debe ser de 0,5 pg/kg,

los resultados positivos obtenidos en este
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FIGURA 1. Nimero de casos de deteccion de AFM1 por cada municipio por cada uno de los trimestres
seleccionados a lo largo del 2019. Las letras dentro de cada barra, indican la inicial del municipio,
asi: D: Duitama, P: Paipa, S: Sogamoso y SM: San Miguel de Sema.

estudio incumplirfan este precepto, debido
a que todas las muestras positivas tenfan
concentraciones superiores al valor de
referencia de la norma. De igual forma,
la leche no cumplié con la normativa de
los Estados Unidos, ni con la de la Unién
Europea debido a que el valor médximo
determinado en estas dos normativas es
de 0,05 pg/kg (Barahona 2012).

En Latinoamérica se han realizado
diversos estudios para la deteccién de
esta toxina en leche destinada al consumo
humano. Al respecto, en Brasil Picinin
et al. (2013) evidenciaron un compor-
tamiento de la concentracién de AFM|
similar al reportado en este estudio, en
donde el periodo de verano o periodo seco
se determiné la mayor concentracién de
la aflatoxina, con un valor de 0,0359 pg/
kg, mientras que los menores valores se
determinaron, al igual que en el presente
estudio, para la temporada de lluvias con

un valor de 0,0055 pg/kg. Por su parte,

Fernandes et 2/ (2010), en su estudio
desarrollado en el estado de Sio Paulo,
detectaron la toxina en el 36,7% de las
muestras de leche evaluadas, resultado
superior al reportado enla presente inves-
tigacién. Ademds, la concentracién de la
toxina oscil6 entre 0,010 a 0,645 pg/kg,
rango inferior a los determinados en esta
investigacion.

En Guatemala, Barahona (2012) de-
termin6 que el 65% de la leche fresca
colectada en la ciudad de Chiquimula
fue positivaa la AFM , resultado superior
al determinado en este estudio. Por otro
lado, en México Gutiérrez et al. (2013)
determinaron que el 23,3% de las mues-
tras de leche evaluadas no cumplia con la
normativa mexicana, cuyo valor maximo
para la concentracién de la AFM, es igual
al colombiano. Ademds, demostraron que
la concentracién de la toxina era mayor
en los meses de época seca con una con-

centracién promedio de 3,53+ 0,55 pg/
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kg mientras que en la época de lluvias
este valor fue de 0,17 + 0,13 pg/kg. Estos
resultados son similares a los reportados en
el presente estudio y corroboran lo que se
determiné con respecto al comportamiento
de la concentracién de la toxina en la leche
para la temporada seca.

Por su parte, Capelli ez al. (2019)
determinaron en Uruguay que el 100%
de las muestras (18, cada una en una
granja productora distinta) presentaron
contaminacién con la AFM, con 0,005
a 0,08 pg/kg, valores inferiores a lo que
dicta la normativa uruguaya y colombiana
de 0,5 pg/kg como valor mdximo. Asi
mismo, estos resultados son inferiores a lo
reportado en este estudio para cualquiera
trimestre.

Algunos investigadores han asociado
incluso una mayor concentracién de la
AFM, con una mayor concentracién de
solidos no grasos en la leche, debido a la
capacidad de unién que tiene la toxina con
las proteinas de la leche (Granados 2016;
Hajmohammadi ez a/. 2020).

En un estudio colombiano que evalué
leche fresca se determiné que el 20% de
las muestras analizadas mostraron valores
superiores (0,5-0,72 pg/kg) al valor de
referencia de la normatividad nacional de
0,5 pg/kg (Cémbita y Mildenberg 2009),
éstos resultados son similares a los reporta-
dos en este estudio para los trimestres de
invierno, pero menores a los reportados
en los trimestres de verano.

Por otro lado, estudios en Irdn (Ha-
jmohammadi ez al. 2020; Nemati ez al.
2010) mostraron la presencia de la AFM|
hasta en el 100% de las muestras evaluadas,
resultados muy superiores a lo determi-
nado en esta investigacién en donde el
porcentaje total de muestras contaminadas
fue de 28,12%. Tal porcentaje pudo verse
principalmente afectado por el método de
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andlisis usado en dichos estudios (ELISA)
yaque el limite minimo para determinar la
toxina en esa prueba es de 5 nanogramos/I
(ng) (0,005 pg/kg), lo cual permite un
mayor rango de deteccidén, comparado
con el instrumento usado en el presente
trabajo cuyo valor minimo es 0,5 pg/kg.
La concentracién méxima de la toxina en
el estudio de Hajmohammadi ez /. (2020)
fue de 0,24 pg/kg (240 ng), mientras
que en el de Nemati ez 2/. (2010) la con-
centracién méxima fue de 0,085 pg/kg,
valores mucho menores comparados con
el detectado en este estudio de 2 pg/kg.
Adicionalmente, el limite mdximo fijado
en la norma Irani para la AFM, es de 50
ng/l, valor superado en el primer estudio
por el 40% del total de las muestras y en
el 33% de las muestras del segundo. Por
otro lado, en este estudio el 100% de los
casos positivos superaron la normativa
nacional.

Otros estudios también de Irin mues-
tran una concentracién de esta toxina
en valores que oscilan entre 10-410 ng/l
(0,01- 0,41 pg/kg) (Ghiasian ezal. 2007),y
12-198 ng/1 (0,012- 0,198 pg/ke) (Fallah
etal. 2016). En Serbia se detecté una con-
centracién de 300 ng/1 (0,3 pg/kg) (Skrbic
et al. 2014), valor inferior a lo reportado
en este estudio (2 pg/kg). De otra parte,
en un estudio en Pakistin (Yunus ez 4/
2019) se determind una concentracién de
AFM, de 939 ng/1 (0,9 pl/1), valor similar
a lo reportado en este estudio para todos
los trimestres evaluados. En Pakistdn el
76,3% de las muestras evaluadas en 36
distritos diferentes productores de leche
fueron positivos a la presencia de AFM
(Sadia et al. 2012), valor superior a lo
reportado en este estudio por casi el 50%.

En su estudio, Daou ez 2/ 2019 de-
terminaron para leche cruda de tanques
de enfriamiento una concentracién de
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AFM, que oscil6 entre 0,011-0,440 pg/kg
en el 58,8% de las muestras tomadas (701
muestras), valores que son menores a los
reportados en este estudio con respecto a
la concentracién, pero la presencia de la
toxina fue mayor en dicho estudio.

Debido a las condiciones tropicales
de Colombia las comparaciones con las
variaciones climatoldgicas realizadas en
otros paises a nivel mundial generalmente
tienden a variar, sobre todo en aquellos en
donde existen las cuatro estaciones; sin
embargo, las decisiones zootécnicas de
alimentacién con productos fermentados
derivados principalmente del maiz, la soya,
avenay otros granos, asi como de alimentos
balanceados comerciales y henolajes, en las
temporadas en donde la disponibilidad de
las pasturas estd disminuida y su calidad
decrece considerablemente, es similar.
Para el caso colombiano, estas temporadas
corresponden a los trimestres de verano,
en donde se detectaron no solo el mayor
ndimero de casos de positividad, sino tam-
bién la mayor concentracién de la AFM,
en muestras de leche cruda.

Tomasevic et al. (2015) reportaron
variaciones en la concentracion de la AFM,
en Serbia a lo largo de dos anos de estudio
en un total de 678 muestras de leche cruda,
determinando en ese caso un aumento de
casos durante el invierno ademds de las
mayores concentraciones, asocidndolo a
los cambios a nivel de alimentacién de
los animales, sobre todo de la calidad
debida al almacenamiento de las materias
primas utilizadas para la fabricacién de los
alimentos fermentados.

De igual manera, en Marruecos El
Marsini e al. (2012) determinaron varia-
ciones en la AFM, debido a la temporada,
encontrdndola en mayor frecuencia y en
concentraciones superiores en los meses
de invierno. Estos resultados estdn en

INvESTIGACION

concordancia con lo reportado por (Ismaiel
et al. 2020), en donde se determinaron
variaciones en la concentracién de AFM|
en muestras de leche cruda en Egipto alo
largo de dos afios de estudio (2016 y 2017),
determinando las mayores concentraciones
de la toxina en el otofio; ademds, en el 2016
determinaron un porcentaje de positividad
total de muestras del 21,6%, mientras
que para el 2017 este porcentaje fue de
18,3%, resultados que son similares, pero
inferiores a lo reportado en este estudio.
Debido a la estabilidad quimica de
la toxina ésta puede estar presente en
subproductos licteos, como leches some-
tidas a tratamientos térmicos e incluso en
quesos. En lo concerniente a productos
sometidos a procesos térmicos para su
sanitacion como las leches pasteurizadas
y ultrapasteurizadas Dos Santos et al.
(2015) determinaron que el 100% de las
muestras evaluadas fueron positivas a la
presencia de la AFM| en un rango de 0,01
hasta 0,81 pg/kg. En Turquia Aydemir ez
al. (2010) determinaron que el porcentaje
de muestras UHT positivas a la presencia
de la micotoxina fue de 59%, por su par-
te, Daou et 2/ (2019) determinaron una
posibilidad en el 90,9% de las muestras
evaluadas. Estos resultados demuestran
la importancia del monitoreo constante
de la leche cruda almacenada y que serd
destinada a procesos de transformacién
para el consumo humano debido al riesgo
latente que tiene en la salud publica.

CONCLUSIONES

Se evaluaron las concentraciones de AFM,
en muestras de leche cruda de tanques de
enfriamiento en el departamento de Boyacd
alo largo de un afo, determinando las ma-
yores concentraciones y el mayor niimero
de casos para los trimestres de verano,
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asociando estos a la alimentacién de los
animales con alimentos contaminados con
mohos productores de micotoxinas. Todas
las muestras de leche positivas superaron
los valores maximos postulados por la nor-
matividad nacional, por lo cual no serfan
aptas para el consumo humano. Debido
a la estabilidad térmica de la toxina, estos
estudios en campo deben realizarse de
forma rutinaria para evaluar procesos de
alimentacién de los animales y disminuir
el riesgo en salud publica que representa la
presencia de la toxina en leches destinadas
a consumo humano.
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