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RESUMEN: Seinvestigo la presencia de residuos de antimicrobianos en tgjidos y tetraciclinas en huesos
de cerdos en e Matadero Municipal de la zona Metropolitana de Guadalajara, México. El estudio se
realizé en tres etapas por dos méodos diferentes. La primera etapa tuvo como proposito investigar la
frecuencia de cerdos positivos a tetraciclinas y arrojé que de 277 canales examinados 47% fueron
positivos. En la segunda se realizo la deteccidn visual de fluorescencia en muestras de fémur, hUumero 'y
costilla de cerdos. De las 172 muestras de hueso analizadas 81% fueron positivas. En la tercera se
investigo la presencia de residuos de antimicrobianos en tejidos por € método microbioldgico de las
tres placas. De los 62 cerdos estudiados, 50% fueron positivos, 27,4% negativos y 22,6% dudoso,
resultaron a su vez positivas en rifion 41,9%, en muasculo 54,8%, y en higado 66,1%. Los resultados
obtenidosindicaron que es elevado € por centaj e de animales donde se detectaron tetraciclinasy sustentan
que e envio al matadero de animales con residuos de antimicrobianos es frecuente.
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DETECTION OF ANTIMICROBIAL RESIDUESIN ANIMAL TISSUESAND
TETRACYCLINESIN BONES OF PIGS

ABSTRACT: The presence of antimicrobial residues in tissues and tetracyclines in bones of pigs was
researched in the daughter house of the Metropolitan Zone of Guadalajara, Mexico. The study was
organized in three stages using two different methods. The first stage researched the frequency of
tetracyclinesin pigs. From 277 pig car casses tested, the 47% was positiveto tetracyclines. In the second
stage, the fluorescence visual detection in samples of femur, humerus and rib of pigs was conducted.
From 172 bone samples, the 81% was positive. In thethird stage, the presence of antimicrobial residues
in tissues was researched using the three- plate microbiological method. From 62 pigs analyzed, the
50% was positive, the 27,4% negative and the 22,6% was uncertain. Kidney, muscle and liver samples
were 41,9%, 54.8% and 66,1% positive respectively. The incidence of antimicrobials in contaminated
animals detected in this study showed evidences that daughter is commonly carried out in animals
containing antimicrobial resdues at the Guadalajara’s daughter house.
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INTRODUCCION

El uso intensivo de antibidticos en la produccion
de carne de cerdo es una practica en las granjas de
México y se utilizan para aumentar su productividad y
rentabilidad. La utilizacion de promotores de creci-
miento conduce a un incremento del 4 al 5% en el
peso corporal de los animales que los reciben (19).

La utilizacién indiscriminada de antibiéticos como
aditivos en el alimento con el fin de estimular el creci-
miento tiene varios inconvenientes. El riesgo mas
grande es para la salud de los consumidores por el
desarrollo de resistencia de los microorganismos a
los antibioticos. Esta resistencia da lugar a fallos te-
rapéuticos en tratamientos veterinarios, y riesgo de
transferencia de bacterias resistentes de los anima-



les al hombre, o de los genes portadores de informa-
cion que codifica resistencia de bacterias de anima-
les a bacterias humanas (4).

La resistencia de las bacterias a los antibitticos
es un problema grave en el mundo, particularmente
en América Latina. Lamentablemente los datos de
susceptibilidad a los antibiéticos son escasos vy la vi-
gilancia de la resistencia no se lleva a cabo en todos
los paises (15,16).

Para la identificacion de residuos se emplean mé-
todos microbiolégicos, fisicoquimicos y seroldgicos.
Aunque carecen de especificidad, los métodos de
tamizaje microbioldgico (prueba de las tres placas con
Trimetoprim), permiten detectar un amplio rango de
grupos de antimicrobianos en un corto tiempo (24
horas) comparado con otros métodos, con un bajo
costo, que los hacen idealescomo pruebas de tamizaje
a nivel de matadero, pues ayuda a que los tiempos de
deteccion de canales sospechosas de contener resi-
duos, sean breves (9).

En México existe una gran cantidad de medica-
mentos con caracter residual disponibles comercial-
mente, que son empleados en aves, bovinos de car-
ne, bovinos de leche, cerdos, ovinos y caprinos (1),
siendo muy utilizadas en este sentido las tetraciclinas.
Son numerosas las propiedades que hacen de las
tetraciclinas excelentes agentes terapéuticos, lo que
ha favorecido que exista un uso intensivo de las mis-
mas, tanto en terapia como en control y profilaxis de
infecciones bacterianas en humanos y animales en
los ultimos afios (17).

Actualmente en la Comunidad Europea, el 67%
de los antibiéticos utilizados terapéuticamente en la
produccién animal, son tetraciclinas. Su extensa uti-
lizacion tiene como consecuencia la aparicion de re-
siduos en los alimentos de origen animal y en hueso:
los huesos son ampliamente utilizados como materia
prima para la elaboracién de harina de carne y hueso
y gelatina (11, 8).

Debido a las propiedades quelantes de las
tetraciclinas y su afinidad por el calcio 6seo, los
huesos pueden contener residuos de estas en con-
centraciones superiores a los 50 mg/kg. Estudios
recientes han demostrado que las tetraciclinas pue-
den ser liberadas en el organismo y quedar nue-
vamente biodisponibles, ademas de que pueden
formarse varios productos toxicos de la degrada-
cion de las tetraciclinas durante el calentamiento.
Por otra parte, en soluciones acidas utilizadas en
la produccion de gelatina a partir de hueso se han
encontrado altas concentraciones de tetraciclinas,
y ya que estas soluciones se procesan como fuen-
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te de fosfato dicalcico para uso como suplemento
en la alimentacion animal y como fertilizante en la
agricultura, el riesgo de reciclaje de estos residuos
en la cadena alimentaria es elevado (11, 13).

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue determinar la presencia de antibidticos en teji-
dos de cerdo y residuos de tetraciclinas en hueso de
cerdo.

MATERIALESY METODOS

El muestreo se realiz6 en los meses de febrero a
Julio del 2004. De acuerdo al volumen de matanza
por mes se obtuvo el tamafio de muestra representa-
tiva preliminar de 277 canales de cerdos que fueron
examinadas después de la inspeccion en el Matade-
ro Municipal de Guadalajara, México durante un pe-
riodo de 30 dias. Se utiliz6 como método de
monitoreo o “screening” una lampara de luz ultravioleta
para detectar la fluorescencia de las tetraciclinas a
366 nm segun el método de Kuhne y Ebrecht, 1993
(12) De acuerdo al método, como primera etapa del
estudio en los cerdos se procedio a iluminar las cana-
les con la lampara de luz UV haciendo oscuro el inte-
rior de la canal con una manta negra, ya que los ca-
nales de cerdos no permanecen en refrigeracion y no
se cortan a la mitad, en este caso soélo fue posible
iluminar las costillas, por lo que el resultado se tomo
como positivo ante cualquier area fluorescente.

En una segunda etapa, de acuerdo con el volumen
de matanza de cerdos por mes, se obtuvo una mues-
tra de 172 cerdos para la deteccion visual de la luz
ultravioleta. Se recolectaron huesos de fémur, himero
y costilla. Los huesos fueron debidamente identifica-
dos y transportados en bolsas de plastico, se mantu-
vieron en refrigeracién 4—7°C hasta su observacion.
Los huesos ya debidamente identificados se limpiaron
minuciosamente separando la grasa y periostio y pos-
teriormente fueron examinados visualmente en un cuar-
to oscuro usando una lampara de luz ultravioleta (UV)
(12). La fluorescencia en los huesos con residuos de
tetraciclinas es de color amarillo, a mayor superficie
del hueso que muestre fluorescencia, mayor sera la
concentracion de esta sustancia.

La intensidad de la fluorescencia se clasificé de la
siguiente manera:

Positivo (+) extension de la fluorescencia en un
area< 20%
Positivo (+ +) extension de la fluorescencia en un

areade 20% a 80%
extension de la fluorescencia en un
area> 80%

Positivo (+ + +)
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En la tercera etapa del trabajo, salvo algunas
modificaciones que se indican, se realizd la reco-
lecciéon y el andlisis de las muestras de tejidos para
la deteccion de antimicrobianos segun la prueba de
inhibidores en musculo y rifion (prueba de las tres
placas con Trimetoprim), la cual es el procedimien-
to oficial de rutina en Alemania, para la deteccion
de inhibidores microbianos en carne (14). Los teji-
dos, debidamente identificados, se transportaron
por separado en bolsas de polietileno, y se mantu-
vieron en refrigeracién (5°C). Las muestras al lle-
gar al laboratorio se congelaron durante 2 horas a
—10°C para facilitar su manejo, conservacion y del
posible residuo antimicrobiano. Después se pro-
cedi6 a su andlisis.

Para el analisis de las muestras se recolectaron
asépticamente muestras de 3 cm® de musculo, ri-
fién e higado. De cada una de las muestras colecta-
das se cortaron con un sacabocados estéril, porcio-
nes cilindricas de 8mm de diametro y 2 mm de alto.
En las muestras de rifion, las porciones analizadas
fueron tomadas de la médula renal. Las muestras
fueron colocadas en cajas de Petri con agar nutritivo
ajustandolo a pH 6, 7.2 y 8 posteriormente fueron
inoculados con esporas Bacillus subtilis BGA a una
concentracion de 107 esporas/ml de medio, Al medio
ajustado a pH 7.2, se le adiciono ademas Trimetoprim
(0.05 microgramos / mL) para la deteccion de
sulfonamidas.

En cada placa con muestras, se coloc6 un disco
de papel filtro (Whatman 4) de 6 mm de diametro con
antimicrobianos Standard:

0,01 U.l. de Penicilinas en e medio gjustado apH 6.0
0,5 mcg de Sulfadiazina en el medio gjustado apH 7.2
0,5 mcg de Estreptomicina en e medio ajustado apH 8.0

Las muestras se incubaron a 35°C durante 18 a
24 h. Terminando el tiempo de incubacion se verifico
gue los discos control con antimicrobianos presenta-
ran halos de inhibicién de 5 a 10 mm procediéndose
luego a medir los halos de inhibicion observados en
las muestras.

La interpretacion de resultados de la prueba de
inhibicion en placa fue considerada de la siguiente
manera:

Zonade inhibicion
Zonadeinhibicion
entre

Zonade inhibicion

>2 mm €l resultado es positivo
1-2 mm €l resultado es dudoso

<1 mm €l resultado es negativo
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RESULTADOSY DISCUSION

En la primera etapa, el estudio preliminar en el
Matadero Municipal de Guadalajara, con una mues-
tra de un total de 277 canales de cerdo revel6 130
(47%) positivos y 147 (53%) negativo, lo que demos-
tré que habia una elevada presencia de residuos.

Por otro lado, de los 172 cerdos muestreados du-
rante los meses de febrero a julio del 2004, 139 (81%)
fueron positivos y 33 (19%) fueron negativos. La can-
tidad de fluorescencia en los huesos positivos se
muestra en la Tabla 1.

De la segunda etapa, se conoce que el método de
deteccion visual usando la lampara de luz ultravioleta
puede dar resultados positivos a dosis de 50 ig de
oxitetraciclina kg de tejido 6seo (10), por lo que los
resultados obtenidos del muestreo preliminar y mos-
trados en la tabla 1 demuestran que con el método de
deteccidn de fluorescencia, es posible a nivel mata-
dero detectar concentraciones de tetraciclinas en ca-
nales sospechosas. El 40% de los huesos analizados
en este estudio fueron positivos a +++ cruces. Esto
indica que probablemente la Gltima administracion con
tetraciclinas a los animales de donde se obtuvieron
las muestras, fue realizada pocos dias o semanas
antes del sacrificio. Durante el andlisis de los huesos
de cerdo recolectados, se pudo observar con frecuen-
cia una fluorescencia en forma de anillo en areas mas
profundas de las capas del hueso; lo cual podria ser
el resultado de aplicaciones realizadas en etapas tem-
pranas de la produccion, es decir mucho antes de
gue los animales fueran enviados al sacrificio.

La concentracion de las oxitetraciclinas (OTC)
depende de la edad de los animales presentandose
alta incidencia en lechones y menor en cerdas. Du-
rante el periodo de produccién pueden ocurrir enfer-
medades respiratorias en las granjas y esto es una
razon para tratar con antibioticos a los animales. La
dispersion de los niveles de residuos encontrados en
este estudio podria ser el resultado de tratamientos
terapéuticos realizados de manera individual o a la
administracion de las tetraciclinas en el alimento o el
agua. Considerando los pocos trabajos que se han
publicado sobre la presencia de residuos de
tetraciclinas en hueso en México, el presente trabajo
aporta importantes datos sobre esta area de investi-
gacion.

En la tercera etapa se encontré que de los 62
cerdos estudiados por el método de tres placas, 31
(50%) fueron positivos, 17 (27.4%) negativos y 14
(22.6%) dudosos (Fig. 1). El mayor nimero de mues-
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TABLA 1. Deteccién de residuos de tetraciclinas en hueso de cerdo por medio de la luz ultravioleta n(172)./ Detection

of tetracycline residues in bones by UV (n=172)

Fluorescencia (+)

(++) (+++) Negativo

No. Animales 44

24 71 33

% 26

14 40 19

Area fluorescencia del hueso < 20%
Entre 20% a 80% = (+ +)
>80%=(+++)

tras positivas se observo en el medio ajustado a pH
7.2 con 27 muestras (Fig. 2), lo que quiere decir que
los cerdos positivos contenian en su mayoria
sulfonamidas y que el rifién es una viscera que con-
centra mayores cantidades de estas sustancias. En
el rifidn se detectaron 26 (41.9%) muestras positivas,
negativas 25 (40.3%) y dudosas 11 (17.8%). En mus-
culo 34(54.8%) muestras fueron positivas, 14 (22.6%)
negativas y 14 (22.6%) dudosas, en higado 41 (66.1%)
fueron positivas, 13 (21%) negativas y 8 (12.9%) fue-
ron dudosas (Fig. 3).

No. de animales

Positivo Negativo Dudoso

[l Positivo O Negativo O Dudoso

FIGURA 1. Incidenciadeinhibidores en tejidos de cerdos
analizados./ Incidence of inhibitorsin pig tissues.

La Norma Oficial Mexicana (NOM-004-ZO0-1994),
sobre la detecciony control de residuos publicada en
agosto de 1994, tiene por objeto establecer las bases
para la deteccién y control de los limites maximos
permisibles de residuos toxicos en tejidos alimenti-
cios primarios de origen animal y es aplicable a la
carne, grasa, higado y rifion de bovinos, equinos,
porcinos y ovinos, provenientes de establecimientos
de sacrificio ubicados en el pais o cuando estos sean
de importacion, en una planta aprobada por la Secre-

No. de animales
|—\
a

pH6 pH7.2 pHS8

BMUSCULO ORINON @mMUSCULO/RINON

FIGURA 2. pH en el que se detectaron |as muestras posi-
tivas de cerdo./ pH in which the positive samples of pig
wer e detected.

taria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (3). Por
tanto los resultados del presente estudio nos mues-
tran la frecuencia de residuos antimicrobianos en ani-
males sacrificados en el matadero después de la en-
trada en vigor de esta norma para el control de resi-
duos en carne para el consumo nacional.

Tomando como referencia que los Estados Uni-
dos FSIS/ USDA, considera una frecuencia del 4%
de residuos es inaceptable (5), los porcentajes de
positividad encontrados asi como los obtenidos en
otros estudios realizados en México hacen suponer
gue en nuestro medio, el envio al matadero de ani-
males con residuos antimicrobianos es frecuente y
constituye un problema que requiere atencion.

La presencia de residuos en tejidos animales ha
sido atribuida principalmente a no respetar el tiempo
que debe transcurrir desde la Ultima aplicacion de un
medicamento hasta cuando el animal se sacrifica, 0
bien al consumo de alimento medicado por animales
que no debian consumirlo, esto ultimo puede ocurrir
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@ Halo de inhibicién

<1 mm = negativo

1-2 mm = dudoso

> 2 mm = positivo

Porcentaje de animales

Musculo

Rifén

Higado

EPOSITIVO ONEGATIVO O0DUDOSO

por un error en la distribucidn o por la presencia de
residuos del medicamento en el equipo donde se pre-
para (2).

La mayoria de las sustancias son eliminadas rapi-
damente del tejido muscular, por lo que las muestras
de musculo positivas evidencian mas un nivel
farmacoldgico que un nivel de residuos (7).

La frecuencia con que se encontraron muestras
positivas en este trabajo fue mayor a las reportadas
para rifién de los animales sacrificados en el matade-
ro de Tlaquepaque lo que hace suponer que era fre-
cuente el envio de animales al matadero de
Guadalajara, sin respetar los tiempos de espera para
la eliminacion de los medicamentos.

La difusién de los diferentes grupos de
antimicrobianos se favorece a determinados pH. Los
macrolidos y aminoglucidos son mucho mas activos
a un pH alcalino (pH 8) que a un pH acido, mientras
gue las penicilinas lo son a pH 6 y en las sulfonamidas
la solubilidad se eleva conforme al pH 7.2. (6,18).

La frecuencia alta de residuos en las muestras
analizadas podria ser atribuida al uso intensivo de
antibioticos en las granjas de cerdo. Practica efec-
tuada en nuestro medio.

Es evidente que bajo las condiciones econémicas
de México, el consumo de visceras representa una
opcion nutricional mas barata que las porciones mus-
culares, sin embargo, su consumo puede implicar una
exposicion frecuente a niveles de residuos por arriba
de los limites maximos permitidos.

El 66 % de las muestras positivas fueron detecta-
das en higado a pH 7.2. Lo que hace suponer que los
cerdos fueron tratados mayormente con sulfas. De-
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FIGURA 3. Comportamiento delapruebade
inhibidores en diferentes tejidos./ Behavior of
theinhibitors” test on different tissues.

bido a que el higado es el érgano encargado del me-
tabolismo de la mayoria de las sustancias toxicas, es
de esperar concentraciones altas en este tejido. Ade-
mas conociendo que en México las costumbres ali-
menticias permiten aprovechar no solo la masa mus-
cular del cerdo, sino también las visceras, seria reco-
mendable continuar realizando estudios de deteccion
de residuos en este rgano.

Los tejidos con mayor concentracion de residuos
fueron en rifién e higado. La concentracion de un
antibiotico expresada en una zona de inhibicién no
puede ser calculada con precision. Por tanto el resul-
tado positivo arrojado con los métodos de inhibicién
deberia ser confirmada con un posterior analisis qui-
mico.

Es posible que la causa de los residuos
antimicrobianos detectados en cerdos se deba a la
falta de vigilancia del periodo de retiro previo al envié
de los animales al sacrificio.
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