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RESLIMEN 

Este trabajo se dividio en tres experi
mentos los cuales junto con sus 
resultados fueron los siguientes: Expe
rimento 1: Se determinaron los limites 
de deteccion en saliva y orina de 
rumiantes, de estreptomicina, penicili
na y tetraciclina, por el metodo 
microbiologico de disco en placa con 
medio PM-I, Bacillus stearothermophi
Ius var. calidolactis, con incubacion a 
65°C durante 3 1/2 h. Los limites de 
deteccion fueron 0.01 U.l.lml (6 ng/ml) 
de penicilina, 1 mg/ml de estreptomici
na y 0.4 mg/ml de tetraciclina. Experi

·mento 2: Por el mismo metodo se 
determine el tiempo de eliminacion de 
los residuos de antibioticos en saliva y 
orina de borregos, despues de la 
inyecciOn intramuscular de una dosis 
de cada antibiotico a cada borrego, 
mas un control negativo, sin tratamien
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to. Los antibioticos y dosis administra
dos fueron: estreptomicina 1g, penicili
na 800 000 U.I., tetraciclina 250 mg. 
Las muestras se tomaron una vez cada 
24 h. Los tiempos de eliminacion 
fueron en saliva: tetraciclina, tres dias; 
penicilina y estreptomicina, cuatro 
dias. En orina: estreptomicina 30 dias, 
penicilina 31 dias, tetraciclina 45 dias. 
Experimento 3: Se determino la con
taminacion por residuos de antibioti
cos de bovinos sacrificados en cinco 
rastros del Distrito Federal y su area 
metropolitana, para 10 cual fueron 
tomadas 40 muestras de 1a vej iga de las 
reses en canal de cada rastro. En todos 
los experimentos se empleo el metodo 
microbiologico de difusion de disco en 
placa, con medio PM-I (Difco) de pH 
7.8 e indicador de pH, con la utilizacion 
de Bacillus stearothermophilus como 
microorganismo de prueba; incubacion 
a 65°C durante 3 1/2 h. Los analisis 
mostraron que en todos los rastros 
hubo animales contaminados con resi
duos de antibioticos; en los cinco 
rastros el promedio de bovinos conta
minados fue de 67%. 
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INTRODucelON 

En Mexico los antibioticos han sldo 
empleados por un lado, como trata
miento de enfermedades causadas por 
microorganismos. en plantas, anlma
les y humanos; y por otro. se han' 
usado con propOsltos de producci6n 
animal. Buena proporcl6n de antibi6ti
cos se utilizan como aditivos de las 
raclones. eon el objeto de aumentar la 
tasa de ganancia de peso y sacar los 
animales al mercado en menos tiempo 

. y con menor con sumo de alimentos;, 
pero con frecuencia exceden a las 

,proporciones recomendac.as por los 
organismos intemacionales, (OMS, 
No. 260, 1963). Gran cantldad de carne 
y leche derlva de animales que han 
Ingenu.... .::!imentos tratados con qui
mioteraplcos con fines de producci6n. 
en proporcione 1 mayores a las indica
das para asegllfar que el animal no 
contendra reslduQs, 10 que aumenta la 
posibilidad de que estos productos 
contaminados Heguen a los consumi
dores (Kieser, 1976). 

En un estudio lIevado a cabo· en 
1980 en el Distrito Federal y su area 
metropolltana se inform6 que' el 100% 
de la leche pasteurizada y envasada 
estaba contamlnada con residuos de 
antibi6ticos (Velazquez, Perez y Gonza
lez, 198q. En otro trabajo realizado en 
la m/sma regi6n durante 1984, se 
encontr6 que el 64% de las muestras 
de carne, higado y riMn de bovinos 
colectadas en carnicerias, estaban 
contamlnadas con residuos de antlbl6
tlcos (Soto, 1984). 

Se ha oomprobado que la Ingestion 
de antibl6ticos puede tener efectos 
inmedlatos 0 mediatos negativos para 
la Salud Publica. La penicllina produce ' 
senslbilidad, con rlesgo de sufrir 

,trastornos alergicos e incluso choque 
anafilactlco, que puede lIegar a ser 
mortal, (Calvin, 1968; Goodman y 
Gilman, 1974; Booth, 1977 y Lopez 
198~. La estreptomicina Induce a 

hipersensibllldad; algunos autores se
nalan efectos mutagenos durante el 
desarrollo del embri6n, pero no ha sido 
comprobado (Goodman y Gilman, 1974 
Booth, 1977). La tetraciclina predlspo
ne a alergias; ejerce acci6n inhlbltoria 
sobre el tejido 6590 y los dlentes, en 
especial durante la denticl6n (Booth, 
1977; Campbell, y col., 1980; L6pez, 
1982; Van Houwel lng, 198~. Cada vez 
es mas evidente el problema que para 
la Salud Publica representa la resisten
cia bacterlana a los agentes quimiote
rapicos, que se traduce en la perdida de 
efectlvidad de los mismos en el comba
te de enfermedades microbianas; algu
nos autores manifiestan su temor a que 
antlbi6ticos tan eficaces como la 
penicilina dejen de ser utiles (FAOt 
OMS, 1961; L6pez, 198~. 

Es necesarlo disponer de procedi
mientos para detectar la presencia de 
antlbloticos, que permitan Identificar 
animales contaminados de manera 
rapida, sencilla y econ6mlca. Por 10 
tanto, los objetivos de este trabajo 
fueron: 

1) Desarrollar un metodo microbio
logico rapido (como el de difusi6n de 
disco en placa) para detectar residuos 
de antibi6ticos en muestras de saliva y 
de orina de rumlantes. 

~ Efectuar una encuesta en rastros 
del Distrlto Federal y su area metropo
litana para evaluar la proporcl6n de 
anlmales sacrlficados contaminados 
con residuos de antibi6ticos. 

MATERIAL Y METODOS 

Et trabajo se desarrol16 en et taborato
rio de antibi6ticos del Proyecto Masti
tis del Sector Pecuarlo, INIFAP-SARH. 
La investigC!ci6n se dividi6 en tres 
experimentos: 

Experimento 1: Desarrollo de un 
procedimiento microbiol6glco rapi
do para detectar residuos de anti
bi6ticos en saliva y en orina de 
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·bovinos. Sa efectu6 una adaptaci6n de 
la tecniea rapida de dlfusi6n de disco 
en plaea para la deteccl6n y valoraci6n 
de residuos de antibl6ticos en leche, 
con BacilluS stearothennophllus vir. 
calldolactls como microorganismo de 
prueba y medio PM-I a pH 7.8 con 
purpura de bromocresol como indiea
dor de pH (Ouderkirk, 1977; Velazquez 
y Perez, 1~. La adaptaci6n consisti6 
en el empleo de orina de bovinos libre 
de antibi6t1cos (OLA) como diluyente 
de las dosis de antibi6ticos en el 
desarrollo de las curvas estandar; se 
empelaron discos de papel filtro de 16 

·mm de diametro y 113 del espesor de 
los discos S&S de 13 mm. Incubaci6n a 
65°C durante 3:15 h. Sa tomaron 
muestras de saliva con el impregnado 
de lengUetas de papel filtro esteriles, y 

· muestras de orina en frascos esteriles. 
Los valores de las repeticiones de eada 
dosis sa expresan como promedio (5<) • 
Sa determinaron los limltes de detac
ci6n por este metodo para peniclllna, 

· estreptomlcina y tetraciclina. Se realiz6 
una prueba de Xa con tres criterios de 
clasifieaci6n: tlempo de Incubaci6n, 
antibi6tico y concentracl6n, con el 
objeto de encontrar sl exlslia asocia
ci6n entre esas variables (Everitt, 
198Q).

Experimento 2: Sa mldl6 el tiempo 
· de eliminacl6n de penlcllina, estrepto
micina y tetracicllna, por la saliva y por 
la orina, de borregos Inyectados por via 
intramuscular con una dosls del antl
bl6tico en prueba (800 000 U.I. de 
penicilina-procaina, 1 9 de estreptoml
cina como sulfato y 250 mg de 
tetraclclina como clorhldrato) . Se 
tomaron muestras de saliva y orlna 
momentos antes del tratamlento y 
despues de este cada 24 h, hasta obte
ner dos muestras consecutlvas nega
tlvas. Un borrego sin tratamiento sir
vio como testigo negatlvo. Los tiempos 
de eliminacion en borregos que por 10 
general no sa mencionan en los 

medicamentos,son equivalentes a los 
tiempos de eliminaclon en bovinos. 

Para determinar diferenc{as en tlem
pos de eliminacion de los tres anUbiotl
cos I sa realizo una prueba no parame
triea de rango promedlo (Leach, 198a, 
con la comparacion entre las vias de 
ellminacion, orlna contra saliva. 

Experimento 3: Se efectuo una 
encuesta en cinco rastros del Distrito 
Federal y su area metropolltana, se 
colectaron 40 muestras de orina de la 
vejlga de bovinos en cada rastro, 
distribuidas entre el comienzo, la mitad 
y el final de la matanza del dia. Se 
obtuvo informacion adicional sobre los 
anlmales sacrifieados, referentes a raza 
y lugar de procedencia. Las muestras 
se colectaron en frascos esterile~t se 
transportaron en hielo y fueron mante
nidas en refrigeracion normal (4°q 
hasta efectuar el ensayo, que por 10 
reguiar sehizo en mEmos de 36 h. 

Sa realizo una prueba de indepen
dencia X2. para determinar si la concen
tracion de antibiotlcos era indepen
dlente del rastro (Everitt, 1980). 

RESULTADOS 

Los resultados del Experimento 1 se 
muestran en el Cuadro 1. Los limltes de 
deteccion fueron 0.01 Ul/ml (6 ng/m~ 
para penicilina, 1 mg/ml para estrepto
micina y 0.4 mg/ml para tetraciclina. 
Sa encontro una asociacion (P<..OO1) 
de anUbiotlco con tiempo de incuba
cion y concentraci6n. Esto quiere 
decir, que de acuerdo al tiempo de 
incubacion y a la concentracion. el 
comportamlento de los diferentes antl
biotlcos no es el mismo. Por otro lado, 
se encontro que ni la concentracion, ni 
el tipo de antibiotlco influyen en el 
tiempo de Incubacion (P)..05) , es decir, 
que en dlferentes tlempos' de incuba
cion sa tlenen resultados equlvalentes 
en cuanto a pOsitivo ( +) y negatlvo (-) . 
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CUADRO 1 

TIEMPO DE INCUBACION, ANTIBIOTICO Y CON(:ENTRACION DE ANTIBIOTICO, COil LA DETERPlIIlA-. 

CION DE LA ASOCIACIOII ENTRE ESTOS TRES CRlTERIOS Y ESTABLECIHIENTO DEL TIEMPO OPTI

MO PARA DETECTAR CONCEHTRACIONES HINlMAS DE AKTIBIOTICOS 


Tiempo de Penici1ina IUI/m1) Estreptomicina (mgJaU Tetracic1ina(mg/ml) 
incubaci6n .005 .01 .02 .03 .04 .125 .25 .5 1:0 2.0 .1 .2 .4 .8' 1.6 
(horas) 

3:00 + + + + + + + + + 

3:05 + + + + + + + + + 

3:10 + + + + + + + + + 

3:15 + + + + + + + + + 

3:20 + + + + + + + + 

3:30 + + + + + + + + + 

CUADRO 2 

CANTIDADES Y PORCENTAJES DE MUESTRAS DE ORINA DE BOVINOS 
COLECTADAS DE LA VEJIGA AL MOMENTO DEL SACRIFICIO, POSI 

TIVAS A RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS 

- --- - -------- ·Pos i t i V as------.. Nega t i v as 

R a s t r 0 cantidad % cantidad % 

Ecatepec 21 52.5 19 47.5 

Ferreria 20 50.0 20 50.0 

La Paz 35 87.5 5 12.5 

Netzahua1coyot1 26 65.0 14 35.0 

Texcoco 31 77.5 9 22.5 

Tot a 1 133 66.5 67 33.5 

------- ------------------~-- --~-



Resultados del Experimento 2. Los 
tiempos de eliminacion de los antiblo
ticos por la saliva fueron: estreptomici
na y penicilina cuatro dias, tetraciclioa 
tres dias; por la orina: estreptomlcina 
30 dias, penlcillna 31 dias, tetraciclina 
45dias. 

Se encontraron diferencias signifi
cativas entre las vias de eliminacion, 
orina y saliva, (P<.001) en los tiempos 
de eliminacion de los tres antibioticos. 

Resultados del Experimento 3. Los 
promedios generales de los residuos 
de antibiotico de las muestras colecta
das en cinco rastros estan en el Cuadro 
2, donde se aprecia que de las 200 
muestras analizadas, 133 fueron positi
vas (66.5%), En el Cuadro 3 se muestra 
la relacion entre rastro y grado de 
contaminaCion. No se encontro ningu
na asociacion entre el rastro y la 
concentracion de antibioticos detecta
dos (P>.05) . 

Con los datos adicionales obtenidos 
en los rastros muestreados, respecto a 
la raza y lugar de procedencla, por 
Estados federales, se integro elCuadro 
4. Destaca la mayor contaminacion del 

. ganado procedente de San Luis Potosi 
cruzado en su mayoria. 

DISCUSION 

Es primordial evitar el consumo de 
antibioticos a nivel de residuos, a 
, traves de los alimentos contaminados. 
Por 16 tanto, cuando los anI males 
reciban antibloticos, ya sea como 
promotores del crecimiento 0 como 
tratamiento de enfermedades bacteria
nas, no deben ser destinados para el 
consumo humano hastaque haya 
transcurrido el tiempo conveniente. EI 
tlempo de elimlnaclon varia. entre 20 y 
100 dias, segun el antiblotico, la via de, 
administraci6n, la cantldad administra
da, los 6rganos 0 tejidos analizados y 
la especle animal (Campbell, Cana
gham y O'Brien, 1980). Un estudio 
reallzado en bovinos evidencio la 
presencia de residuos de penicillna en 
el sitio de la inyeccl6n y en la orlna, 45 
dias despues del tratamiento(Mercer, y 
col., 1971). Otro estudio reallzado por 
los mlsmos autores, en 'el Que se 

CUADRO 3 

RELACION ENTRE RASTRO Y GRADO DE CONTAMINACION DE LA ORINA CON RESIDUOS 
DE ANTIBIO'I'ICOS 

--------~-----

Rastr.o Negativo + ++ +++ ++++ Total 

Ferreria 20 3 4 5 B 40 

La Paz 5 2 5 13 15 40 

Netzahualcoyotl 14 B 3 9 6 40 

Ecatepec 19 5 9 7 0 40 

Texcocc 9' 5 12 12 2 40 

Tot a 1 67 23 33 46 31 200 

Halo ,de inhibicion en mm: ++ 22 ii 25 mm (x 23) 
Negativo 18 mm +++ 26 ii 30 mm (;; 28) 
+ 19 a 21 mm (X = 20) ++++ 31 mm (x . 32) 
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CUADRO 4 


RAZA Y LUGAR DE PROCEDENCIA DE BOVINOS POSITIVOS A RE
SIDUOS DE ANTIBIOTICOS, SACRIFICADOS EN CINCO RASTROS 
DEL DISTRI10 FEDERAL Y AREA METROPOLITANA 

Rastro R a z a 

EcatepE:C Cebu 

Ferreri.'a Cebu 

La Paz Cruzas 

NetzaJtualcoyotl Criollo 

Texcoco Criollo 

Bdmlnlatr6 dlhldroestreptomiclna com

binada con Peniclllna, mostrO la pre

sencia de .ambos en los rinones y en el 

lugar ~ lalnyeccl6n, 60 dias posterlo

res al tratamlento. Teske y col., (197~ 


. detectaron reslduos de estreptomlclna 

en rlnones de bovlnos 90 dias -mas 

tarde de ser tratados cOn dosls unica, 

rnasiva. 

Para evltar que los consumldores 
ingleran came contaminada con anti
bi6tlcos. es necesarlo que los animales 
a los que les han sido suminlstrados se 
conserven vivos durante el tlempo 
conveniente. para que ya no contengan 
reslduos detectables. La contamina
cl6n por antlbi6tlcos fue encontrada 
tanto en la saliva como en la orina. pero 
en la prlmera s610 pudo detectarse 
durante los prlmeros tres-cuatro dias 
despues del tratamlento (igual que en 
la sangre oen la leche) ,por 10 que no 
ofrece muchas condiciones para dife
renciar entre anI males contaminados y 
los no contaminados. 

---- ---~ ~- -~....... ----- --
Edo. de Positivos 
procedencia (% ) 

Veracruz 53 


Jalisco 50 


S.L.P. 88 


Chiapas 65 


Mexico 78 


En la orina en cambio, se detect6 la 
presencia de antlbi6tlcos durante 30-45 
dias. La presencia de antibi6tico en la 
orina indica que aste todavia se 
encuentra en el musculo (Iugar de la 
inyecci6n), en el higado y el rin6n, de 
donde aun se efectua la eliminaci6n a 
nivel de residuo. De las 200 muestras 
colectadas en rastros del Distrlto 
Federal y area metropolitana, resulta
ron positivas a reslduos de antlbl6tlcos 
~7%, proporcl6n muy pr6xlma al 61 % 
encontrado en came y orlna por Kerr· 
(197~, Y el 64% notificado por Soto 
(1984) en carne de bovino. 

Estos resultados 'nos indican que 
los antlbl6tlcos se emplean en forma 
Indlscriminada, sin que se acaten las 
disposiciones reglamentarias que para 
tales usos proveen tanto la S.S.A. 
como la S.A.R.H., en especial a 10 
concemiente al tiempo que se debe 
dejar transcurrir desde la apllcacl6n de 
un tratamiento con antibl6t1cos, hasta 
antes de envlar un animal tratado al 



rastro para asi garantlzar, como sa 
establece, que no eontenga residuos 
de ningunantibi6t1eo. 

CONC~USIONES 

Se puede afirmar que la tecnica 
microbiol6gica de difusi6n de disco en 
placa para detectar residuos de antibi6
ticos oen orlna de rumiantes, es 
sensible, rapida y econ6mica, por 10 
que eonstituira una herramienta segura 
para identificar a los ani males eontami
nadoscon ellos. 

EI porcentaje de bovinos sacrifica
dos en el Dlstrito Federal y suarea 
metropolitana, que se hallaron conta
minados con residuos de antibi6ticos, 
es muy elevado. 

En el an8iisis estadistieo de los 
resultados: 

1) Se observaron diferencias signi
ficativas entre los tiempos de ellmina
ci6n de los tres antibi6tieos, por las 
vias de eliminaci6n, saliva y orina. 

~ La eliminaci6n de antibi6ticos 
tarda mucho mas tiempo por la orina 
que por la saliva. 

SUMMARY 

This work consisted of three eXp«i
ments. The objective of the first 
experiment was to stablish the detec
tion limits.of peniCillin, streptomycin 
and tetracycline in saliva and urine 
using the microbiological diffusion 
disc with Difco PM-I media and 
Bacillus stearothermophilus as test 
microorganism. The limits were 0.01 
I.U./ml (6 ng/ml) for penicillin, f 
mg/ml for streptomycin and 0.4 mg/ml 
for tetracycline. In the second experi
ment the elimination time of the same 
antibiotics in saliva and urine was 
stablished. One dosls of 800 000 I.U. 
penlcmin, 1 9 streptomycine and 250 
mg tetracycline were administered 
intramuscularly to different sheeps. In 

saliva the elimination time was three 
days for tetracycline and four days 
penicillin and streptomycin. In urine It 
was 30 days for streptomycin, 31 days 

for penicillin and 45 days for tetracycli
ne... In the third . experiment 200 bovine 
'urine specimens were obtained .from 
five slaughtemousesscattered In Mexi
co City and it's suburbus, and tested 
for antibiotics. It was found 67% of the 
specimens contained antibiotics resi
dues. 
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