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Resumen
 El uso de antibióticos como 
promotor de crecimiento es una 
práctica muy utilizada en la crianza 
de cerdos, pero de forma indiscri-
minada genera resistencia de cepas 
patógenas. El objetivo de este trabajo 
fue determinar la presencia de resi-
duos de antimicrobianos en músculo 
y riñón de cerdos sacrificados en dos 
rastros municipales de la Zona Me-
tropolitana de Guadalajara mediante 
el método de mediante el método 
microbiológico de difusión en pla-
ca, utilizando un agar nutritivo con 
Bacillus subtillis BGA en dos ras-
tros muestreados, de las cuales 18 
muestras fueron positivas, 10 negati-
vas y 22 sospechosas, mientras en el 
rastro no.2 se fueron 12 positivas, 20 
negativas y 18 sospechosas. A partir 
de los resultados obtenidos se puede 
estimar que no se están respetando 

los periodos de restricción estable-
cidos, requiriendo mayor vigilancia 
por parte de las autoridades a la 
presencia de residuos de antimicro-
bianos en carne de cerdo.  
Palabras clave: antibiótico, mús-
culo, riñón, resistencia bacteriana.

Abstract
 The use of antibiotics as 
growth promoters is of an extended 
practice in porcine farms, that ge-
nerates antimicrobial resistance in 
pathogen bacteria. The aim of this 
study was to determine the anti-
microbial residues in muscle and 
kidney of pigs collected from two 
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Partial results of the determination of antimicrobial residues in mus-
cle and kidney from pigs slaughtered in two municipal slaughter-
houses of the metropolitan area of Guadalajara

slaughter houses located in the Gua-
dalajara Metropolitan area using the 
agar diffusion microbiological test 
with Bacillus subtillis BGA. So far 
it was detected 18 positive, 10 and 
22 negative suspected samples, com-
pared with 12 positive, 20 and 18 ne-
gative suspected samples results ob-
tained in the second slaughter house. 
These results demonstrate that res-
triction periods for slaughtering is 
probably not respected, requiring 
greater vigilance by the authorities to 
the presence of these antimicrobial 
residues in pork meat.
Keywords: antibiotic, muscle, kid-
ney, bacterial resistance.

Introducción

La regulación de medicamentos veterinarios se orien-
ta a controlar el uso y residualidad de estas sustancias en las 
especies en las cuales son administradas; estos aspectos son 
mundialmente vigilados por diferentes organizaciones, dentro 
de las cuales se destacan: Codex Alimentarius, Programa Inter-
nacional de Seguridad de las Sustancias Químicas (IPCS), el 
Comité mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios  
(JECFA), la administración de alimentos y drogas de los Esta-
dos Unidos (FDA), el Parlamento Europeo de Medicamentos, 
la Autoridad Australiana en Pesticidas y Medicina Veterinaria 
(APVMA) y la Autoridad Europea para la Seguridad Alimenta-
ria (EFSA) (Lozano & Arias, 2008). 

Una de las repercusiones asociadas a la salud pública es 
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la zoonosis donde los agentes patógenos provie-
nen de los animales, produciendo enfermedades 
al ser humano y al momento de necesitar un tra-
tamiento se produce una resistencia. (Moreno, 
2016). Esta resistencia se debe cuando el anti-
biótico mata a bacterias susceptibles y las pocas 
que son resistentes prevalecen y se multiplican 
realizando cambios en su membrana que evitan 
que los antibióticos entren a la célula, así como 
la utilización de enzimas que degradan el an-
timicrobiano empleando bombas de flujo para 
reducir su concentración (Rosenblatt-Farrel, 
2009).

Datos publicados por el Sistema Nacio-
nal de Monitoreo de Resistencia Antimicrobia-
na de los Estados Unidos de América (EUA) 
evidenciaron que el 92% de las granjas utili-
zaron antimicrobianos y que la mayoría fueron 
proporcionados en el alimento (USDA, 2005). 
Donde en más del 85% de las granjas usaron 
antibióticos en la fase de crecimiento y finaliza-
ción, donde las sustancias más utilizadas fueron 
las Tetraciclinas, compuestos a base de Baci-
tracina y Tilosina así como antimicrobianos del 
grupo de los macrólidos. Otros estudios indica-
ron que el 70% total de antibióticos usados en 
EUA (once mil toneladas) son administrados 
en bajas dosis en alimentos de cerdos, pollo y 
ganado vacuno sano con el fin de estimular el 
crecimiento y la engorda (Mellón et al. 2001).
En México, existen reglamentos y normas ofi-
ciales que tienen como propósito controlar la 
presencia de sustancias antimicrobianas en teji-
dos y otros productos de origen animal. La Mo-
dificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-

004-ZOO-1994 es de observancia obligatoria 
en todo el territorio nacional y tiene por objeto 
establecer los límites máximos permisibles de 
residuos tóxicos (SAGARPA, 2011). 

Dada la importancia de la industria por-
cícola y el consumo de carne y productos de cer-
do en Jalisco, es importante conocer la situación 
de los residuos antimicrobianos en tejidos de los 
animales sacrificados para el abasto de los con-
sumidores.

Según el Codex Alimentarius (2015) en 
su última actualización de los Límites Máxi-
mos de Residuos (LMR) en cerdos, menciona 
que para Estreptomicina en riñón es de 1,000 
μg/kg y en músculo 600 μg/kg; para Sulfamidi-
na, en riñón es de 100 μg/kg y en músculo 100 
μg/kg (Cuadro 1). Por otro lado, el Parlamento 
Europeo de Medicamentos en 2008, menciona 
que para Penicilinas los LMR’s son de 50 a 300 
μg/kg según sea el tipo de penicilinas. Se esti-
ma que del consumo mundial de antibióticos, 
la mitad se destina a la producción de animales 
(Soraci, 2016). La utilización de promotores de 
crecimiento como antimicrobianos que conduce 
a un incremento del 4 al 5% en el peso corporal 
de los animales son comúnmente aplicados en 
cerdos (Medina et al. 2008).

Estos antimicrobianos deben ser usados 
de acuerdo a las recomendaciones y regulacio-
nes establecidas por los fabricantes para ase-
gurar la inocuidad del producto, respetando el 
tiempo de retiro que debe ser supervisado por 
un médico veterinario (Cuadro 2) (Grande et al. 
2000).
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Cuadro 1. Diferencias de LMR entre el acuerdo de la 
Norma Mexicana NOM-004-ZOO-1994 y el Codex Ali-
mentarius.

Acuerdo a la Norma 004 Codex Alimentarius

Sustancia:       Estreptomicina
Producto:       Músculo
LMR:             0.500 mg/kg
Producto:        Riñón
LMR:              0.500 mg/kg

Sustancia:          Estreptomicina
Producto:              Músculo
LMR:                     600 μg/kg
Producto:              Riñón
LMR:                     1000 μg/kg

Sustancia:            Penicilina
Producto:              Músculo
LMR:                     0.500 mg/kg
Producto:              Riñón
LMR:                     0.040 mg/kg

Sustancia:            Penicilina
Producto:              Músculo
LMR:                     50 μg/kg
Producto:              Riñón
LMR:                     50 μg/kg

Sustancia:            Sulfatiazol
Producto:              Músculo
LMR:                    0.100 mg/kg
Producto:              Riñón
LMR:                     0.100 mg/kg

Sustancia:            Sulfadimidina
Producto:              Músculo
LMR:                     100 μg/kg
Producto:              Riñón
LMR:                     100 μg/kg

(Codex Alimentarius, 2015 / SAGARPA, 2011).

Algunos estudios en México han demos-
trado la diseminación de la resistencia bacte-
riana, provocada por el uso indiscriminado de 
antimicrobianos usados como promotor de cre-
cimiento, aunque existen normas sobre el LMR, 
no ha sido regulado del todo, provocando una 
escases en la implementación de monitoreo ya 
sea por las autoridades correspondientes o por la 
no implementación de buenas prácticas agrope-
cuarias obteniendo como resultado la resisten-
cia bacteriana en el humano (Witte, 1999). 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio 
es el determinar la presencia de residuos de an-
timicrobianos en músculo y riñón de cerdos sa-
crificados en dos rastros municipales de la Zona 
Metropolitana de Guadalajara durante el perio-
do de junio a diciembre de 2016. 

Medicamento Vía de administra-
ción

Días de sa-
crificio

Sulfametazina 
sódica

Intravenosa, intra-
muscular y oral, en 
el agua de bebida.

10 días

Oxitetraciclina

Intramuscular, 
subcutánea, endo-
venosa, intraperito-
neal, intrauterina y 
tópica.

30 días

Penicilina G Intramuscular (ex-
clusivamente) 15 días

(Rosenstein, 2005)

Materiales y Métodos
La presente investigación se elaboró en 

el Laboratorio de Residuos Tóxicos II del De-
partamento de Salud Púbica de la división de 
Ciencias Veterinarias del Centro Universitario 
de Ciencias Biológicas y Agropecuarias. Se es-
tableció un tamaño de muestra de 203 cerdos en 
base a un nivel de confianza del 99.9% con una 
frecuencia esperada del 5%; obteniendo porcio-
nes de riñón y músculo aproximadamente de 3 
cm2 provenientes de 2 Rastros municipales de la 
zona metropolitana de Guadalajara, Jal. del pe-
riodo de junio a diciembre de 2016.  Las mues-
tras obtenidas hasta el mes de octubre fueron 50 
para cada rastro y se sometieron a un análisis 
cualitativo mediante el método microbiológico 
de difusión en placa, utilizando un agar nutritivo 
con Bacillus subtillis BGA en diferentes pH (6, 
7 y 8) a una concentración de 106 UFC/ML de 
medio (Bogaerts, et al.1985). 

Cuadro 2. Periodos de restricción de antimicrobianos 
aplicados a cerdos.
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Recolección, Preparación y Procesa-
miento de Muestras.

Las muestras recolectadas de ambos ras-
tros fueron previamente identificadas y separa-
das en bolsas de polipropileno; para su transporte 
se utilizó una hielera para mantener las muestras 
hasta su llegada al laboratorio a una temperatura 
de 4 a 7 °C. Posteriormente las muestras fueron 
congeladas durante 2 horas a una temperatura 
de -18 °C con el fin de conservar tanto el teji-
do como el residuo antimicrobiano; la muestra 
de músculo proviene del diafragma y el riñón 
proviene de la medula renal. Se obtuvo de cada 
muestra una porción de 8 mm de diámetro y 2 
mm de alto por medio de un sacabocados pre-
viamente esterilizado; cortando las porciones en 
cilindros. 

En cada caja de Petri se colocó un disco 
de papel filtro Whatman 4 de 6 mm de diáme-
tro con antimicrobianos de referencia; para pH 
6, 0.01 UI de Penicilina, al pH 7 0.5 μg/ml de 
Sulfamidas y por último al pH8 0.5 μg/ml de 
Estreptomicina.

Las muestras se incubaron por 24 h. a 
35 ºC, posteriormente se procedió a medir los 
halos de inhibición en las muestras de músculo 
y riñón registrando los resultados. Clasificando 
la interpretación de resultados para cada muestra 
según el tamaño del halo de inhibición <1mm se 
considera negativo, de 1-2 mm el resultado será 
sospechoso y >2 mm el resultado se considera 
positivo (Bogaerts, et al. 1985)

Resultados y discusión
De los 100 cerdos estudiados las mues-

tras en riñón 18 (36%) fueron positivos a la 
inhibición de antibióticos, 10 (20%) fueron ne-
gativos y 22 (44%) se catalogaron como sospe-
chosos para el rastro no.1 (Figura 1); en cuanto 
al músculo, los resultaros obtenidos fueron ne-
gativos para cada pH. Para el rastro no. 2, 12 
muestras (24%) fueron positivos a la inhibición, 
el 20 (40%) fueron negativos y el 18 (36%) se 
catalogaron como sospechoso (Figura 2), obte-
niendo solo dos muestras sospechosas para pH 
6.

La mayoría de las sustancias son elimi-
nadas rápidamente del tejido muscular, por lo 
que las muestras de músculo positivas eviden-
cian más de un nivel farmacológico que de un 
nivel de residuos. La causa de la presencia de 
residuos en las muestras positivas podrá atri-
buirse al uso indiscriminado de antibióticos en 
las granjas de cerdo y se podrá suponer que el 
envío de animales al rastro se realizó son respe-
tar los tiempos de espera para la eliminación de 
especificado a esos medicamentos (Sumano & 
Ocampo 2003). 

Gimeno, 2005 menciona que cuando se 
realiza un tratamiento con antimicrobianos, éste 
va a persistir en el organismo del animal duran-
te un tiempo en forma de residuo del medica-
mento utilizado quedando como portadores de 
éstos, por lo que es necesario cumplir con los 
llamados tiempos de espera que permitan una 
completa eliminación del organismo del animal. 
Demostrando en los resultados que se están en-
viando cerdos sin respetar este periodo de elimi-
nación marcados.
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Conclusiones
1. Existe la presencia de residuos de anti-

microbianos en tejido de cerdo sacrifica-
dos en dos rastros de la ZMG.

2. Se asume que las muestras son positivos 
a β-lactámicos en el rastro 1 por su pre-
sencia en pH6 y en el rastro 2 hay mayor 
número de resultados positivos a pH 7 
alusivo a residuos de sulfonamidas.

3. Debido a la presencia de residuos en 
tejido renal, se le atribuye a que no se 
están respetando los periodos de restric-
ción establecidos requiriendo mayor vi-
gilancia por parte de las autoridades a la 
presencia de estos residuos en carne de 
cerdo.

4. Es importante aplicar las buenas prácti-
cas pecuarias en producción de cerdos 
para evitar la presencia de residuos no 
deseados en tejidos animales.
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