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RESUMEN

Una leche de excelente calidad debe presentar altos porcentajes de
proteina, grasa y solidos totales, bajos recuentos de mesofilos y de
células somaticas y estar libres de inhibidores y sustancias extrafas,
para asegurar su inocuidad. El objetivo del presente estudio fue
realizar una clasificacion de empresas ganaderas de doble propésito,
con base a la calidad de la leche y sus canales de comercializacion,
en una subregion del medio Siny, en el Caribe colombiano. El tipo
de estudio fue descriptivo transversal. Se determinaron variables
fisicoquimicas, microbioldgicas de la leche y de la sanidad de la ubre,
y, por medio de una encuesta, se analizaron parametros zootécnicos,
para establecer factores de manejo. Igualmente, mediante un analisis
de componentes principales y correspondencias multiples, se

categorizo la productividad y la competitividad, de acuerdo con los
parametros de calidad de la leche cruda. LLa mayorfa de las empresas
ganaderas fueron consideradas de mediana extensién con ordefio
manual y almacenamiento de la leche en cantinas. El porcentaje de
vacas en ordefio no fue alto y una tercera parte de los productores
manifestaron mayores ingresos, por ventas diferentes a la leche. Se
determiné que la mayor competitividad, se presenté en las empresas
ganaderas que realizan excelentes practicas de manejo y se asocié
con altos indices de calidad y productivos. En consecuencia, es
necesario implementar las buenas practicas ganaderas, para aumentar
la competitividad.

Palabras claves: Comercializacion; Inocuidad alimentaria; Leche
cruda; Células somaticas (NLM).
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ABSTRACT

An excellent quality milk must have high protein, fat and total solids
percentages, low mesophilic and somatic cells counts, and to be free
of inhibitor and foreign substances in order to ensure its safety.
The objective of this study was to classify the dual-purpose farms
based on its milk quality and its marketing channels in a subregion
of the middle Sinu in the colombian Caribbean. The study type
was descriptive cross sectional. Physicochemical, microbiological
variables and udder health were analyzed. Zootechnical parameters
were evaluated in order to stablish the manage factors. Equally,
through an analysis of mayor compounds and multiple matches
the productivity and competitiveness of the farms was categorized
based on row milk quality parameters. Most livestock companies
were considered as medium length with manual milking and milk
storage in canteens. The percentage of cows in milking are not high
and a third part of the producer manifested higher income by sales
other than milk. It was determined that the higher competitiveness
associated with higher quality and productivity indexes occurred
in farms where best management practices were implemented. It
is necessary to implement good livestock practices to increase the
competitiveness.

Keywords: Marketing; Food safety; Raw milk; Somatic cells (NLM).

INTRODUCCION

En Colombia hay dos sistemas de produccion de leche. El sistema
de lecherfa especializada, que se ubica en las zonas de trépico alto
(=1.800m s.n.m.), donde hay predomino de las razas Bos faurus, un
uso mas intensivo de los factores (capital tierra y trabajo), mayor
utilizacion de los suplementos alimenticios y ordefio mecanizado y el
doble propésito, que se localiza en zonas de tropico bajo (=12.000m
s.n.m.), cuya produccion de leche se hace con cruces Bos taurus x Bos
indicus tanrus, ganaderfas de tipo extensiva, por la alta disponibilidad
de tierras en estas zonas (Holmann ef al. 2003).

Una leche de excelente calidad debe presentar un porcentaje de
proteina >3,2%, grasa >3,5, solidos totales >12,2, un bajo nimero
de mesofilos <50.000Ufc/ml. y de células somaticas <100.000CS/
mlL (Calderén ez al. 20006), libre de inhibidores y se debe asegurar su
inocuidad (Minproteccién, 2006). La calidad de la leche depende
de las caracteristicas fisicoquimicas, los estandares de higiene y la
calidad nutricional; sin embargo, las practicas de cria de animales,
la recoleccién y el procesamiento antihigiénico, pueden afectar
su calidad. La calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche
es variable y depende de varios factores: genéticos, fisiologicos,
nutricionales, ambientales, caracteristicas individuales, de manejo,
seleccion, mejoramiento y salud de la glandula mamaria (Vittori ez
al. 2008; Brifiez et al. 2008; Ruiz-Cortés ef al. 2012; Martinez-Alvarez
et al. 2017; Jamali et al. 2018).

La elaboracién de alimentos inocuos y de excelente calidad marca la
pauta en la globalizacion de los sistemas agropecuarios, por lo cual,
se debe mantener de manera constante en los diferentes eslabones
de la cadena lactea. LLas empresas ganaderas que se dedican a la

produccién de leche son el primer eslabon de la cadena, donde se
debe asegurar los recursos necesarios para la obtencion de materias
primas, de excelente calidad (Calderén e a/. 2000).

Se ha indicado que la garantfa de la calidad y la seguridad de los
productos lacteos es la base y el requisito previo para el desarrollo
sostenible y la ventaja competitiva de la industria lactea; para lo cual,
el alto rendimiento en el aseguramiento de la calidad, en todas las
etapas de la cadena lactea, ayuda a las empresas a ganar la confianza
en los consumidores (Ding ez a/. 2018).

Ante la globalizacion, el libre mercado y la apertura comercial, se hace
inevitable que los productores tengan estrategias de competitividad
para usar eficientemente los factores de produccion, lo cual,
obliga a los diferentes entes de las cadenas productivas a innovar
y experimentar cambios constantes, para vencer los paradigmas
de la globalizaciéon (Burbano e# a/. 2011). La competitividad, se
puede concebir como un sistema multidimensional, porque actian
diferentes niveles y elementos cualitativos y cuantitativos, que
participan en su determinacion; asimismo, incluye la existencia de
diversos enfoques de analisis e indicadores, percibida, a nivel global,
como indice de crecimiento econémico de un pafs, que pretende una
mayor competitividad, para conquistar nuevos mercados (Saavedra
et al. 2014).

La evaluacién de la competitividad implica contemplar todos
los factores que la generan y su impacto, para la formulacion de
estrategias frente a los competidores (Barrios & Olivera, 2013). La
implementacion de la calidad y practicas de seguridad ayudan a las
empresas de alimentos a mantener su competitividad en el mercado
(Kafetzopoulos & Gotzamani, 2014). Por eso, adoptar la calidad en
los alimentos es un sistema de gestion de seguridad alimentaria para
los consumidores, que le permite a las empresas obtener ventajas
competitivas (Cao ez al. 2004).

Colombia firmé varios tratados de libre comercio y se requiere que la
produccion de leche sea mas competitiva, debido a que la produccion
dejoé de ser protegida y este sector enfrenta graves problemas de
competitividad (Lopez-Jiménez, 2000; Szegedy-Maszak, 2014);
por lo cual, mediante resolucién 0017 de 2012 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2012), estableci6 el pago
de la leche por parametros de calidad y bonificaciones o castigos,
sobre los parametros higiénicos y composicionales.

La globalizacion y la apertura econémica, junto a la politica de
pago por calidad de la leche, brinda la oportunidad para que los
productores de leche conozcan su grado de productividad y asf
poder implementar acciones, para aumentar su competitividad
(Barrios & Olivera, 2013). En Colombia, el sistema doble propésito
ha contribuido alrededor del 60% de la produccion nacional de leche
(Carulla & Ortega, 2016), cuya produccion total diaria, a 2018, fue
de 20.159.014 litros, donde Cérdoba produjo 1.373.543 litros-dfa, lo
que equivale al 7% de la produccién diaria nacional (MADR, 2019).

A pesar que estas leches presentan buenos indices fisicoquimicos
tienen deficiencias en la calidad microbiolégica y de buenas practicas



Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 23(2):e1358. Julio-Diciembre, 2020

ganaderas (Rodriguez ef al. 2014; Arrieta ez al. 2019), sumado a que
este sector ganadero, se compone, en su mayoria, de pequefios
productores con deficiencia en equipos de ordefio y enfriamiento
de unidades lecheras tecnificadas, donde la informalidad es notable
en la comercializacion de sus productos, lo que afecta en la calidad
y en la competitividad de la leche.

El objetivo del presente estudio fue realizar una clasificacién de
empresas ganaderas del sistema doble propdsito, con base en la
calidad y sus canales de comercializacion, en la subregion del medio
Sinu, en el Caribe colombiano, para satisfacer las exigencias del
consumidor, incrementar su consumo e impulsar nuevos mercados.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién geografica. Fl estudio, se implementd en la region
del medio Sind, del departamento de Coérdoba, que pertenece
a la regién Caribe, enmarcada bajo las siguientes caracteristicas
climaticas: temperatura media 29°C, precipitacion entre 1.500 y
2.000mm anuales, humedad relativa del 85% y 10 a 20m s.n.m.
(IDEAM, 2001). Con un area de 5.178km” y clasificada dentro de
un bosque seco tropical, cobertura boscosa, sus pastos sustituyen
toda vegetacién y sus suelos son profundos, aptos para cultivos
transitorios (CVS, 2015).

Tipo de estudio y muestreo. Se implemento un estudio descriptivo
de corte transversal con muestreo no probabilistico; se seleccionaron
empresas ganaderas del sistema doble proposito en la subregion del
medio Sint, Cordoba, Colombia (Figura 1).

Toma de las muestras de leche. Como en la gran mayorfa de las
empresas ganaderas, la leche se almacend en cantinas u otros
recipientes de plastico hasta la entrega a los transportadores; de cada
uno de estos recipientes, por medio de un agitador manual de acero
inoxidable estéril, se mezcl6 durante cinco minutos y con un cucharén
de acero inoxidable estéril, se tomd una submuestra de 25mlL; todas
las submuestras de un mismo proveedor se mezclaron y de éstas,
se tom6 una muestra de leche de 200ml.. En las fincas donde se
almacend en tanque refrigerado, previa agitacion por diez minutos,
se tomo una muestra 200mL de leche, por medio de un cucharén de
acero inoxidable estéril (Rodriguez ez a/. 2014). Todas las muestras, se
recolectaron en frascos estériles tapa rosca azul, previamente rotulado,
que se conservaron en refrigeracion (4°C) hasta su procesamiento en
el Laboratorio de Lactologfa, de la Facultad de Medicina Veterinatia y
Zootecnia de la Universidad de Cérdoba. Las muestras, se procesaron
en menos de veinticuatro horas después de su recoleccion. En cada
una de las empresas, se levant6 una encuesta estructurada, donde se
preguntaron caracteristicas productivas, de manejo y socioeconémicas
entre otras (Anexo 1).

Analisis de laboratorio. El porcentaje de grasa (% grasa), se valord
por medio del método de Gerber; el porcentaje de proteina (%o
proteina), por un analizador ultrasénico de leche (Biolac 60); el
de solidos no grasos (% SNG), se estimé por el refractometro de
Bertuczi; solidos totales (% ST), por el método de la estufa; recuento
de mesdfilos aerobios, por el recuento estandar en placa (RSP) y
el recuento de células somaticas (RCS), mediante la determinacién
fluorescente, con el uso de un contador 6ptico de células, que emplea
yoduro de propidio (Rodriguez ez al. 2014).

Monteria |
®

Centro

Figura 1. Demarcacion de la zona de estudio en una subregion del departamento de Coérdoba, Colombia.
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Analisis estadistico. Con los datos recolectados en la encuesta,
se adelant6é un analisis descriptivo. Seguidamente, se realizo
un analisis de componentes principales (ACP) y analisis de
correspondencias maltiples (ACM); ademas, se estimaron modelos
lineales generalizados como mixtos y analisis de covarianza. Se
confirmaron los resultados de factores significativos, mediante el
uso de pruebas no paramétricas; asimismo, se efectué un analisis de
claster, para determinar las agrupaciones, en las que se clasificaron
las empresas ganaderas. Los procedimientos fueron realizados
mediante el software estadistico R version 3.4.3. Finalmente, se
determin la calidad de la leche, para calcular su precio, de acuerdo
con lo establecido en la Resolucion 017 de 2012, sobre el sistema
de pago al productor; precio que se calculé sobre el valor del délar
en Colombia, en ese momento (TRM=$1.885).

Confidencialidad. Toda la informacion recolectada de las empresas
ganaderas, se manejo bajo estricta confidencialidad y se cont6 con
la aprobacion y colaboracion de los propietarios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron once empresas ganaderas del sistema doble
proposito, las cuales, poseen un sistema de produccién muy similar a
otras regiones tropicales de América, donde sus ingresos econémicos
se obtienen por la venta de leche de vacas de cruces Bos indicus y
Bos Tanrus, ordefadas, principalmente, en forma manual y con el
ternero, para estimular el descenso de la leche y la venta de carne,
a partir de becerros destetados y de vacas. La carga animal fue muy
variada y la alimentacion es por pastoreo extensivo en praderas, con
pastos nativos e introducidos y un nivel de suplementacion variable
(DANE, 2015).

LLa actividad pecuaria de estas once empresas ganaderas fue el doble
proposito (produccién de carne y leche); el 91% tuvo como principal
actividad la produccién de leche, excepto, una empresa que hace
la fase de ceba; sin embargo, el 36% de los productores recibieron
mas recursos econémicos por venta de terneros destetos, lo que
representa un ingreso al sistema (Botero & Rodriguez, 2000) y
permite una mayor flexibilidad a este sistema de produccion.

Las vacas en ordefio constituyeron en promedio el 59% del total
de las vacas y el 41% de las vacas secas. Se ha reportado una baja
eficiencia en el manejo del recurso animal, cuando la proporcion de
vacas en ordefio fue de 55,60%%13.53 (Sulbaran ez al. 2008), lo que
demuestra la importancia de este indicador, debido a la reduccién de
la produccion total y por hectarea de leche (Sanchez e a/. 2008). Un
parametro para medir la productividad en una empresa ganadera es
la produccioén por hectirea afo, que depende de estos indicadores
(Osorio, 2008). La produccién promedio de leche-dia (445,5 litros) y la
produccion de leche por vaca (4,9 litros), en el actual estudio, fue baja.

Solo el 27% de las empresas ganaderas se les reconocié bonificacién
por enfriamiento, debido a que poseen ordefio mecanico y tanque
frio; las restantes empresas (73%) realizaron ordefilo manual y
acopiaron leche en cantinas de aluminio o plastico, recipientes no
apropiados que, junto a la alta temperatura ambiental y ausencia de

la cadena de frio, disminuyen la calidad microbioldgica (Chacon,
2005), por el aumento de los mesoéfilos, condiciones que pueden
generar desconfianza en los consumidores (Ding ef /. 2018) y afectar
la competitividad en el mercadeo de la leche (Kafetzopoulos &
Gotzamani, 2014).

Por otra parte, las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y
células somaticas de las leches en este estudio, se presentan en la tabla
1. Respecto a los resultados obtenidos, existen mejores indicadores de
calidad y de produccion, reportados en lecherifas especializadas, debido
al uso mas intensivo de los factores de produccién (Gamarra, 2004;
Barrios & Olivera, 2013); no obstante, en empresas ganaderas del
sistema doble propésito en Galeras (Sucre), presentaron bajos niveles
tecnologicos, buena composicion fisicoquimica y alta incidencia
de mastitis (Botero ¢7 al. 2012). De hecho, la mayoria (88%) de las
empresas ganaderas de estudio deben incrementar su productividad
(cantidad y calidad) por unidad de produccion y asi competir con los
mismos recursos, en mercados mas exigentes.

Se observo que la composicion fisicoquimica fue similar, pero se
presentaron diferencias en los meséfilos y en células somaticas
(Tabla 1). Se logré determinar que la calidad microbiologica de la
leche es un factor de competitividad (Herrera ez a/. 2014). En siete
empresas, las leches fueron de excelente calidad microbioldgica,
porque sus mesofilos fueron <50X103Ufc/ml, de acuerdo con
lo recomendado (Calderén ez a/. 2006) y donde los productores
debieron recibir la maxima bonificacion (US$0,04 por litro), segun
la normatividad vigente (MADR, 2012); en dos empresas, la calidad
microbiolégica fue buena, porque los mesofilos oscilaron entre
50x10” a 100x10°Ufc/ml y debi6 reflejarse en una bonificacion de
US$0,03 por litro. Una de las empresas, a pesar de presentar una
regular calidad microbioldgica y recuento de meséfilos, que oscild
entre 100x10” y 300x10°Ufc/ml, debié producir una bonificacion
de US$0,02 por litro; por otra parte, una empresa presentd baja
calidad microbioldgica, cuyo recuento fue de >300x10’Ufc/ml y su
precio, se pudo disminuir en US$0,03 por litro. Esta reduccion de la
calidad microbiolégica, se asocié a deficiencias en los procesos de
higienizacion del ordefio y el almacenamiento; también se demostrd
que, al disminuir el contenido de mesofilos, se debid reflejar como
una bonificacion en el precio de venta de la leche.

El RCS, no forma parte del esquema de calidad de la leche en
Colombia, pero influye en la calidad y en el volumen de leche
producida (Ceron-Munoz et al. 2007; Calderdn ef al. 2011; Rodriguez
et al. 2014) y refleja, de forma directa, infeccion en las glandulas
mamarias (Rodriguez e a/. 2014). Cuando se clasifico, de acuerdo
con los parametros establecidos (Calderén e al. 2000), solo en
una empresa ganadera se considerd a la leche de excelente calidad
(£50x10°CS/ml); de buena calidad, en dos empresas (<140x10°CS/
ml) y en las restantes ocho empresas, de regular a mala calidad.
Estos altos recuentos de células somaticas hacen necesario la
implementacién de practicas de prevencion y de control de la
mastitis bovina.

En cuanto a la forma de comercializar la leche, en siete empresas
lo hicieron con la industria formal, quienes pagan por criterio de
calidad, como bonificacion por entregar leche fria, certificacion
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sanidad de las ubres en empresas ganaderas del sistema doble propésito, en el

medio Sind, Cérdoba (Colombia).

Empresa Proteina Grasa Solidos no Solidos Mesofilos Células somaticas
% % grasos % totales % Ufc/mL Cs/mL
1 3,0 54 83 13,6 3690 310000
2 3,0 42 8.2 122 12200 405000
3 3,0 50 8.4 12,7 57000 630000
4 3,0 44 8.4 12,8 144000 490000
5 3,0 45 8,5 12,9 6070 885000
6 3,0 48 8,5 12,8 <700000 452000
7 32 5,0 8,8 13,1 2000 506000
8 3,0 43 8,5 12,2 3000 140000
9 3,2 4,7 8,4 13,1 56400 50000
10 2,9 47 8,1 131 200 396000
11 3,0 43 8,5 12,2 1033 140000

libre de brucelosis y tuberculosis. LLos promedios del precio pagados
a las empresas por la industria formal fueron superiores a los de
la industria informal y solo cinco empresas, el valor pagado fue
superior al promedio general (Tabla 2). Se muestra que la industria
formal reconocié un mejor precio, lo cual, es atractivo para que las
empresas ganaderas implementen buenas practicas de manejo y la
comercializacion de la leche en la industria formal.

Con el fin de explicar el precio pagado de la leche a las empresas,
mediante las caracteristicas fisicoquimicas, mesofilos, células

somaticas y de las buenas practicas de manejo y ganaderas, los
factores que mas influyeron fueron: realizar la terapia de la vaca
seca (pv=0,001), pago por bonificaciones (pv=0,004), usar tanque
frio (pv=0,006), menor recuento de mesoiilos (pv<0,01), solidos no
grasos (pv<0,01), mayor porcentaje de grasa y proteina (pv<0,01)
y estar libre de tuberculosis (pv=0,030).

Por otro lado, se clasificaron las empresas ganaderas en tres grupos,
mediante el dendograma (Figura 2): mejor calidad, una empresa
ganadera administrada con criterios empresariales; mediana calidad,

Tabla 2. Precio de la leche pagado y por pagar, acorde a los pardmetros de calidad en USD del sistema doble proposito, en el medio Sind,

Cérdoba (Colombia).

Empresa Forr‘na. de N Pago al productor | Valor % grasa y proteina Sélidos totales
comercializacion USD USD USD
1 0,47 0,48 0,50
2 0,44 0,43 0,44
4 0,40 0,41 0,42
4 Industria 0,45 0,42 0,44

formal

5 0,42 0,44 0,46
6 0,34 0,37 0,39
7 0,36 0,45 0,45
Prom ind. formal 0,41 0,43 0,44
8 0,38 0,42 0,43
9 Industria 0,32 0,43 0,44
10 informal 0,34 0,42 0,46
11 0,37 0,41 0,42
Prom ind. informal 0,35 0,42 0,44
Promedio total 0,39 0,43 0,44




6 Duran-Rojas, E.; Calderon-Rangel, A.; Ramirez-Montoya, J.: competitividad en leches doble propésito

dos empresas ganaderas con menores criterios empresariales y de
baja calidad, ocho empresas, donde el manejo fue tradicional y no
hay criterios técnicos para la toma de decisiones. Se ha demostrado
que la intensidad y el nivel de producciéon es asociado a una alta
tecnificacion (Sulbaran ez a/. 2008; Vargas-Leiton e al. 2013).

Hsta categorizacion indico una gran variabilidad del sistema doble
proposito. En México, al mejorar el nivel tecnolégico no hubo un
efecto significativo sobre el rendimiento de las empresas ganaderas

(Vargas-Leiton ef al. 2013); sin embargo, en el Cesar (Colombia),
se determind que la capacidad tecnolégica y productiva fueron
las variables que mas influyeron en la fabricacion de productos
y derivados lacteos (Parody ez al. 2016). De igual forma, en Santa
Rosa de Osos, Risaralda (Colombia), la temperatura adecuada
de enfriamiento de la leche, limpieza y desinfeccién de equipos,
condiciones de higiene durante el ordefio, hizo que las empresas
presentaran un adecuado desempefio productivo (Marin ez a/. 2017).
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1,6385
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0,3612

Empresa_11

Empresa_4

2,5371 Empresa_5

21772

Empresa_3

1,823

0,5 Empresa_10

Figura 2. Dendograma que muestra la clasificacion de las empresas ganaderas en tres grupos. Azul: mejor calidad; rosado: mediana calidad;

amarillo: baja calidad.

De acuerdo con el analisis de componentes principales (Figura 3),
se muestra que las elipses del tipo de comprador son diferentes
respecto a su dispersion y forma, indicando el efecto que tiene la
calidad en las empresas ganaderas. I.a mejor calidad de la leche,
se encuentra en empresas ganaderas donde los compradores son
formales. Se destaca la empresa uno, por presentar la mejor calidad
de la leche frente a las demas, por su mayor contenido de %ograsa,
%solidos totales, menor recuento de mesofilos e, igualmente, por la
mayor proporcioén de vacas en ordefo; de igual forma, este mismo
comportamiento se observé en estudios previos (Vittori e/ al. 2008;
Brifiez ¢f al. 2008; Ruiz-Corttés ef al. 2012; Martinez-Alvarez et al.
2017; Jamali ez al. 2018).

Por otra parte, cuando se analizaron las caracteristicas mediante un
analisis de correspondencias multiples (Figura 4), se observa que las
empresas ganaderas con mas vacas en ordefo, libres de brucelosis
y de tuberculosis, con tanque frio, buenas practicas y comercializan
la leche en el mercado formal, presentaron una mejor calidad, que

se reflejé en el precio pagado al productor (Cao e al. 2004; MADR,
2012; Kafetzopoulos & Gotzamani, 2014).

Para finalizar, la metodologfa presentada permitié categorizar la
productividad y competitividad de las empresas ganaderas del sistema
doble propésito, de acuerdo con los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos, contenido de células somaticas de la leche cruda
y las buenas practicas ganaderas; por tanto, se hace necesario su
implementacion, mejorar la infraestructura, como uso de tanques
de enfriamiento y equipos de ordefio, capacitacion y cumplimiento
de los criterios de calidad, para mejorar la competitividad de todas
las empresas ganaderas y acceder a mercados mas exigentes.

Conflicto de intereses: Este manuscrito fue preparado y revisado
con la participacion de todos los autores, quienes declaramos que
no existe conflicto de intereses que pongan en riesgo la validez de
los resultados presentados.
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