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RESUMEN 

Los antibióticos son utilizados en producción animal para tratar enfermedades 
infecciosas o como promotores de crecimiento. La finalidad del presente trabajo 
fue detectar la presencia de residuos antimicrobianos en cabras y borregos 
sacrificados para el abasto en la zona metropolitana de Guadalajara. Se 
recolectaron muestras de músculo y riñón de cabra (n=278) y borrego (n=47) 
analizadas con el método microbiológico de inhibición de la triplica que emplea el 
Bacil/us subt1//is BGA como cepa de referencia y un medio de cultivo a tres niveles 
de pH 6.0, 7.2 y 8.0. Las muestras positivas se sometieron a análisis con 
electroforesis en gel de agarosa con alto voltaje para detectar la presencia de 
penicilina y tetraciclina. Del total de cabras (n=278) y borregos (n=47) investigados 
para la presencia de residuos antimicrobianos resultaron positivos 14 y 2 
respectivamente, lo cual corresponde al 5% y 4.2%. Cuatro muestras de riñón de 
cabra fueron positivas a tetraciclina presentando un halo de inhibición de 7, 5, 2.5 
y 4 cm y una en músculo con 9.5 cm. En borregos, una muestra de riñón fue 
positiva a penicilina con 5.0 cm. Concluyendo que la mayoría de las muestras 
positivas se detectaron a pH 6.0 y pH 8.0 En cabras el mayor número de muestras 
positivas correspondió a tejido muscular. El número de muestras positivas 
detectado en ambas especies indica que los animales estuvieron tratados antes 
de ser enviados a sacrificio. 
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INTRODUCCIÓN Y MARCO TEÓRICO 

La aplicación de antibióticos para el control de enfermedades en animales es una 

práctica habitual en las explotaciones pecuarias. Estas sustancias son 

administradas en bajas dosis en la alimentación animal, no con fines terapéuticos, 

sino para promover su crecimiento y engorda (Anderson , 2000). 

También es imprescindible su uso en medidas profilácticas en contra de 

enfermedades que pueden dañar seriamente la productividad de la explotación, ya 

que, en un momento dado, pueden alcanzar proporciones clinicas y afect¡;¡r 

rápidamente a todos los animales (Ortega, 1988). 

Muchos antibióticos utilizados en el ganado son los mismos a los prescritos para ei 

tratamiento de un gran número de infecciones en humanos. Las bacterias pueden 

desarrollar resistencia a uno o más antibióticos. Entre ias sustancias ulilizadas con 

mas frecuencia está las tetraciclinas y penicili as (Errecalde, 2004). 

Las tetraciclinas son un grupo de antibióticos de amplio espectro, tienen una 

estructura química básica, actividad antimicrobiana y propiedades farmacológicas 

comunes. Los microorganismos resistentes a este grupo muestran resistencia 

cruzada amplia a todas las tetraciclinas. Se aislaron en el año 1945 producidos por 

él genero Streptomyces, este pertenece al grupo de bacterias actinomicetales; por 

cultivo o en forma semisintetica se han formulado las siguientes: 

Clortetracicl ina (aureomicina). Producida por Streptomyces aureofacies. 

Oxitetraciclina (terramicina). Producida por streptomyces rimosus. 

Tetraciclina (aeromicina). Es semisintética y también se aisla de streptomyces 

libres en crecimiento. 
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Dimetil clortetraciclina (deciomicina), Rolitetraciclina, Ooxicicíina (OC), Metaciclina 

u Minociclina (MC) son tetraciclinas semisintéticas (Sumano, 2006). 

En la farmacopea moderna, las tetraciclinas son consideradas drogas principales 

para la presencia de ricketsias, micoplasmas. Así como también pueden ser 

usadas preferencialmente co11 algunos bacilos gramnegativos como Bruce/la. 

Por la aparición de cepas resistentes, las tetraciclinas han perdido parte de su 

utilidad inicial, Proteus spp con frecuencia son resistentes; entre las bacterias 

colifo;mes Pneumococos, Stafhylococcus, Streptococcus, Shigella spp, cada vez 

son más comunes las cepas resistentes a las tetraciclinas (Rodríguez, 1998). 

Las penici!inas, es uno de los grupos de antibióticos más generosos, desde el 

punto de vista de su eficacia y casi nu:a toxicidad. Originalmente se aislaron del 

Penicillium notatum, en la actuaiidad los cultivos en tanques de Penicilliun 

chrysogenun irradiado hacen de la extracción de penicilina un proceso fácil y 

produtivo. 

De todas las penicilinas que se obtienen {F, X, K, G, O) , la única que resultó 

clínicamente útil fue la benzilpenicilina G ( sódica , potásica . procainica y 

benzatínica). 

Además de las penicilinas más conocidas existen otras de menor difusión 

comercial, entre las que destacan propicilina, tienamicina, carfecilina, 

bacampicilina, talampicilina , ciclacilina, epicilina, carindacilina, azlocilina. 

mezlocilina y piperacilina consideradas de amplio espectro y de posible uso en la 

práctica veterinaria en el futuro. 
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Las penicilinas, tienen características generales, donde deben considerarse 

inestables y su mezcla casi siempre da lugar a inactivación, higroscópicas, sufren 

un deterioro de su potencia en presencia de ácidos y álcalis; por lo general, la 

velocidad a la que se alteran en solución aumenta confonne se incrementa la 

temperatura. La mayor parte de los agentes oxidantes las destruye muy 

rápidamente. Las per.icilinas se pueden ver afectadas por otros factores como: 

metales pesados y grupos alcohólicos y tiol, que alteran el ani1lo tiazolidina . 

En cuanto a mecanismo de acción , las penicilinas inhiben la transpeptidación, 

además existe la liberación del ácido !ipoteico. Este compuesto bloquea a la 

hidrolasa mureínica ó autolisina. Al liberarse de la bacteria dicho ácido queda 

activada la enzima hidrolasa mureínica y se degrada la pared bacteriana. La 

penicilina impide las transpeptidacion de la pared, evitando la unión polimérica . la 

inhibición de la transpeptidación ocurre por bloqueo de dos enzimas 

(transpeptidasa y carboxipeptidasa). El resultado de ia ir.terrup::ión er; :a 

regeneración de la pared, así como la aceleración de su autolisis, origina un 

desequilibrio que destruye a la bacteria. 

En su farmacocinética, las penicilinas tienen una acción cinetica de absorción 

parenteral y produciendo una cifra máxima en plasma de tres a cuatro horas. Se 

distribuyen en bajas concentraciones er. líquidos articulares, pleurales y 

pericárdicos. En sangre, hígado, bilis, piel e intestino se producen altos valores de 

penicilina y en riñón la concentración es alta. Se excretan en un porcentaje 

aproximado de 80% por vía renal y sin biotransfonnación, donde el total , 20% se 

excreta por filtración glomerular y 80% por transporte tubular activo. 

En cuanto a su espectro, existen tres grupos de penicilinas, natura les, 

semisintéticas y semisinteticas de amplio espectro. en el primer grupo las 

bacterias sensibles son especies de Clostridium, Sthapylococcus, Streptococcus, 

Corynebacterium y especies de Erisypela. 
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En el segundo grupo, especies grampositivo y a las anteriormente mencionadas, 

pero se han hecho resistentes por producción de P-lactamasa. 

En penicilinas semisintéticas de amplio espectro. comprende a Salmonella, 

Shigella, Proteus, Pseudomonas y Klebsiel/a (Sumano, 2006). 

Los ovinos representan un gran potencial en México. ya que por sus habites 

alimenticios y tamaño, aprovechan de manera eficiente la vegetación de las tierras 

de pastoreo. Además, son una fuente de proteínas de origen animal, representan 

una alternativa viable para la diversificación agropecuaria (Bores, 2000). 

En cuanto a la cría de la especie caprina, históricamente ha estado asociada a 

sectores marginales y a los países más pobres, donde la producción de leche y 

carne se destina principalmente al autoconsumo. 

En México la producción caprina es una actividad tradicional que se encuentra 

estrechamente ligada al desarrollo cultural de la población . desde que los 

españoles introdujeron las cabras. hace ya casi 500 años (Arbiza. 1996) 

La producción de carne de ovino en el 2004 fue de 44, 300 toneladas y en el 2005, 

fue de 45, 400 toneladas. En la producción de carne de cabr;:i en el 2004, fue de 

42, 000 toneladas; en el 2005 fue de 42, 500 toneladas (SAGARPA, 2006). 

La mayor parte de la producción de carne de ovino (75%). se concentra en solo 

1 O estados, que son México, Hidalgo, Veracruz, Puebla. Zacatecas. San Luís 

Potosí, Sinaloa, Oaxaca, Jaiisco y Michoacán, siendo la región Centro y Centro­

Norte donde se ubica la mayor producción Bores, 2000). 
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El consumo per cápita de la carne de ovino y cabra en México, respectivamente es 

de 1.0 Kg./persona/año y de 0.4 Kg/persona /año (2004). En el año 2005, en 

ovino fue de 0.8 Kg/persona/año y en cabra de 0.4 Kg/persona/año (SAGARPA. 

2006). 

1 
La población ovina estatal se localiza principalmente en los municipios de Ojuelos. 

Arandas, Tepatitlán, Lagos de Moreno, mientras que la mayor parte de Jos 

caprinos se encuentra en Zapotlanejo, Huejuquilla el Alto, Tizapán y Lagos de 

Moreno. El sacrificio comúnmente es realizado en lugares no aptos para este fin y 

en algunos casos no sor: inspeccionados por un médico veterinario acreditado. 

En México existe la explotación tradicional de estas especies, Jo cual ha 

provocado paulatinamente la marginación de las mismas, confinada a los estratos 

campesinos más pobres. Estas explotaciones se llevan a cabo en condiciones de 

reducida infraestructura y con frecuencia se realizan un uso inadecuado de los 

antibióticos al ser aplicados por personal sin conocimientos o por el médico 

veterinario que no vigila que se respeten los períodos de restricción favoreciendo 

la aparición de residuos en carne y sus consecuencias en la salud pública (INEGI 

2003). 

La carne procedente de ganado caprino posee importantes ventajas nutricionales, 

por ejemplo, de los mismos cortes la carne de cabra tiene de un 50 a 65 % menos 

de grasa que la de bovino (con una similar proporción de proteína), entre un 42 y 

un 59 % menos de grasa que el cordero y alrededor de un 25 % menor que la 

carne de ternera (Adrizzo, 1994). 

La carne de ovino se caracteriza por su buena calidad nutricional se estima un 

valor nutricional promedio para la carne magra de 18.2 % de proteína, 12.5 % de 

grasa y para la carne semigrasa de 16.4 % de proteína y 26.4 % de grasa (Arbiza, 

1996). 
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Además, el porcentaje de grasa saturada de la carne de cabra es 40 % menor que 

la carne de pollo sin piel, menor que la de bovino. menor que la de cerdo y aún 

menor que la de cordero (USDA. 1989). 

La producción ovina está dirigida principalmente al mercado de barbacoa y ésta se 

canaliza hacia centros de consumo. los cuales en México se encuentran en gran 

medida, en zonas urbanas de los estados de la región del centro, aunque a 

últimas fechas su consumo se ha generalizado en toda la república; el resto se 

destina a satisfacer ciertas necesidades de autoconsumo no cuantificadas 

(Arteaga, 2002). 

Para mantener una producción óptima se utilizan los antimicrobianos de manera 

profiláctica o terapéutica. Si éstos son empleados de manera errónea pueden 

quedar residuos en los tejidos de los animales enviados a consumo. 

Reciben el !lombre de residuos, las pequeñas cantidades de ciertas sustancias y/o 

de sus metabolitos, y de elementos químicos que se encuentran a veces en los 

alimentos, como consecuenci::i de la utilización intencionada de estas sustancias 

en la producción animal y que son extraños a su composición natural o exceden 

está pudiendo resultar nocivos para la salud humana (Moreno, 2003) 

La localizacién de estos residuos es variable. El tejido muscular y la grasa son los 

lugares preferentes aunque también se han identificado en los tejidos menos 

consumidos como son el hígado y el riñón. La toxicidad de estos residuos varía 

desde la inocuidad hasta presentar consecuenci¡::¡s clínicas (Simal, 2000). 

De acuerdo al Codex Alimentarius los residuos de antimicrobianos en los 

alimentos de origen animal son indeseables, aunque en muchos casos inevitables 

y por tanto tolerables hasta ciertas concentraciones desde el punto de vista 

sanitario, en el que la Organización Mundial de la Salud (OMS), ha establecido 

límites máximos para evitar consecuencias en la salud pública. 
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La Nonna Oficial Mexicana 004-Z00-1994, especifica un límite máximo de 

residuos de 0.4 ppm de penicilina y tetraciclina en músculo y riñón de ovino y 

caprino (SAGARPA 1994); mientras tanto en el codex alimentarius específica un 

límite máximo de residuos en riñón de ovino 1200 mg/kg y en músculo 200 mg/kg 

de tetraciclina (Codex Alimentarius 2005). 

Como resultado de la preocupación de los problemas que conlleva el mal uso de 

los antibióticos en la producción animal y debido a la necesidad de asegurar 

controles homogéneos entre los países que impidan el establecimiento de 

barreras comerciales, se han desarrollado una legislación sobre distintos aspectos 

del problema tales como la utilización de los antibióticos en animales destinados a 

consumo humano (Real decreto 109/1995, Directiva 70/524/CEE). 

En la Unión Europea (UE), el uso de medicamentos veterinarios esta regulado por 

el reglamento 2377/90/EC, el cual describe el proceso para establecer los límites 

máximos de residuos (LMRs) de productos veterinarios en alimentos de origen 

animai. 

El control de los residuos de antibióticos en carne sé realizan en tres fases: 

Cribado, post-cribado y confirmación. En la primera se pueden uti!izar técnicas 

cualitativas. como las microbiológicas, mientras que la fase de confirmación se 

utiliza técnicas cuantitativas como cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 

y pruebas inmunológicas. 

La técnica ele cribado de las cuatro placas. es la más utilizada en la Unión 

Europea. se admite como técnica oficial. Se basa en la difusión del antimicrobiano 

contenido en la muestra en el medio de cultivo de varias placas que contienen 

Bacillus subtillis BGA ó Micrococcus futeus A TCC 9341. 
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Las sustancias antibacterianas presentes en la muestra difunden alrededor de 

éstas provocando la aparición de zonas de inhibición del crecimiento del 

microorganismo. 

Otra técnica, es la microbiológica de las tres placas en la que se emplea el 

Bacillus subtillis BGA en un medio de cultivo a tres niveles diferentes de pH (pH 

6.0, 7.2 y 8.0) y la adición de Trimetoprima. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Uno de los productos farmacéuticos más comúnmente empleados en Ja 

producción caprina y ovina son los antibióticos. El abuso en la aplicación de estas 

sustancias y el no respetar los períodos de retiro, es decir al tiempo en que no se 

deberá consumirse los productos o subproductos de los an imales tratados. puede 

ocasionar que la carne de estos animales pueda contener residuos de antibióticos 

como penicilinas y tetraciclinas. 

La falta de un programa adecuado de vigilancia y control oficial de presencia de 

residuos antimicrobianos en los lugares de sacrificio, favorece el uso 

indiscriminado de antibióticos. Todo esto tiene consecuencias negativas en Ja 

salud pública (resistencia bacteriana, hipersensibilidad en individuos susceptibles, 

cambios en la microflora intestinal, etc.) Por tanto es importante determinar la 

presencia de residuos en tejidos de estos animales para conocer el grado de 

contaminación con residuos antimicrobianos en músculo y riñón de animales que 

se sacrifican en la zona metropolitana de Guadalajara. 

BIBLIOTECA CUCBA 
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JUSTIFICACIÓN 

Considerando el consumo de cabra y borrego en la zona metropolitana de 

Guadalajara y otras entidades de Jalisco se hace necesario conocer la calidad 

sanitaria de la carne. 

El control sanitario de la carne en México es importante para garantizar una mejor 

calidad e inocuidad para los consumidores y es indispensable si se quiere ser 

competitivo en el mercado. 

Por esto es necesario llevar a cabo estudios para verificar la situación actual de 

los residuos antimicrobianos en estas especies y con ello informar a las 

autoridades en pro del control efectivo en la detección de antimicrobianos en carne 

de ovino y caprino y de esta manera impedir que llegue al consumidor carne 

contaminada. 



·-------

11 

HIPÓTESIS 

Si las sustancias mayormente utilizadas en la producción pecuaria son los 

antibióticos y no se respetan los períodos de restricción especificados y además 

existe una escasa vigilancia y regulación oficial. Entonces es de esperar un alto 

porcentaje de muestras de riñón y músculo de ovinos y caprinos contaminado con 

residuos antimicrobianos. 
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OBJETIVOS 

GENERAL. 

Determinación de antimicrobianos en músculo y riñón de cabras y borregos por 

medio de electroforesis en gel con alto voltaje durante el periodo de marzo -

agosto del 2006. 

PARTICULARES. 

Determinación de penicilina y tetraciclina en músculo y riñón de cabra y borregos 

sacrificados en el rastro municipal de Guadalajara. · 
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MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio se realizó en el área de Residuos Tóxicos del Departamento 

de Salud Pública de la División de Ciencias Veterinarias del Centro Universitario 

de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara . 

Muestreo y recolección de muestras 

De acuerdo con el número de animales en la matanza de cabras y borregos en el 

mes, se recolectó muestras de músculo y riñón de cabras y borregos sacrificados 

en el rastro municipal de Guadalajara durante un periodo de marzo - agosto 2006. 

El tamaño cie muestra se determinó con la siguiente fórmula: 

TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTIMAR PROPORCIONES PARA 

POBLACIÓN FINITA CON ERROR DE MAGNITUD 

pqN 
n=~r~­

zl (N - !)+ pq 

N =Tamaño de muestra, p = proporción aproximada del fenómeno de estudio en 

la población de referencia, q = proporcione de la población que no representa el 

fenómeno en estudio, N = Tamaño de la población, B = Error de magnitud, Z = 

Valor de z critica correspondiente a nivel de error aceptado (Levin, 1998). 
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Métodos de análisis: 

La muestra tuvo dos procedimientos de análisis y de determinación de 

antimicrobianos que fueron los siguientes: 

1) Determinación de residuos de antimicrobianos en músculo y riñón por el 

método microbiológico de inhibición en placa. 

La recolección y análisis de las muestras sé tomaron, conforme a la prueba para 

inhibidores en músculo y riñón (prueba de las tres placas con Trimetoprim) para la 

detección de inhibidores microbianos en carne (Bogaerts R. Wolff F., Brussels, 

1985). 

Los tejidos, fueron identificados, y se transportaron por separado en bolsas de 

polietileno, y se mantuvieron en refrigeración (5ºC). Las muestras al llegar al 

laboratorio se congelaron durante 2 horas a 10ºC para facilitar su manejo y 

conservación del tejido y del posible residuo antimicrobiano, después sé procedió 

a su análisis. 

Método microbiológico de inhibición en placa. 

Se recolectaron asépticamente muestras de 3 cm~ de músculo y riñón. De cada 

una de las muestras con un sacabocados estéril, se cortaron porciones cilíndricas 

de 8 mm de diámetro y 2 mm de alto. En las muestras de riñón, las porciones que 

se analizaron fueron tomadas de la medula renal. 

Las muestras fueron colocadas en cajas de petri con agar nutritivo, se ajusto a pH 

6.0, 7.2 y 8.0, fue inoculado con esporas Bacillus subtilis BGA a una concentración 

de 107 esporas/mi de medio, al medio ajustado a pH 7.2, se le adicionó además 

Trimetoprim (0.05 microgramos I mi). 
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En cada placa con muestras sé colocó un disco_ de papel filtro (Whatman 4) de 6 

mm de diámetro con antimicrobianos Standard: 

0.01 U/ de disco de penicilinas y tetraciclinas en medio ajustado a pH 6.0 

Las muestras se incubaron a 35º C durante 18 a 24 h. Terminando el tiempo de 

incubación sé verificó que los discos control con antim!crobianos presenten halos 

de inhibición de 5 a 10 mm que sé procedió luego a medir los halos de inhibición 

observados en las muestras. 

La interpretación de resultados de la prueba de inhibición en placa sé consideró de 

la siguiente manera: 

Zona de inhibición >2 mm e resultado es positiva 

Zona de inhibición entre 1-2 mm el resultado es dudosa 

Zona de inhibición <1 mm el resultado es negativa 

La prueba de inhibidores en músculo y riñón o prueba de las tres placas con 

Trimetroprim es una prueba de tamizaje en el que se emplea un procedimiento 

microbiológico para mostrar Ja actividad antibacteriana en la sustancia presente en 

músculo y/o riñón . 

Ésta prueba se basa en colocar una muestra de tejido que contenga un inhibidor, 

sobre un medio nutritivo sólido que contiene una concentración conocida de 

células bacterianas, el inhibidor se difundirá en el medio de cultivo y formará un 

halo de inhibición alrededor del tejido. El tamaño de la zor.a de inhibición es una 

medida del efecto inhibitorio. 
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11) Método de electroforesis en gel de alto voltaje. 

Las muestras de tejido positivas con el método microbiológico sé sometió al 

análisis cuantitativo de electroforesis en gel de alto voltaje. 

Se aplicó el método de electroforesis en gel con alto voltaje para identificar el 

comportamiento electroforetico de los antibióticos antes mencionados y se 

determinó el halo de inhibición bacteriana con relación a la concentración 

presentada (Crosby, 1991 ). 

Examen químico-microbiológico. 

El principio de la electroforesis, consiste en la separación de mezclas iónicas en 

un campo de corriente eléctrica continua. Si las sustancias contenidas en las 

muestras tienen diferente carga eléctrica y diferente configuración molecular, 

entonces se moverán a diferentes distancias hacia cátodo o ánodo. 

Las muestras de antibióticos se colocaron sobre una placa de gel de agarosa y sé 

le aplicó una corriente eléctrica inicial de 500 volts los primeros 1 O minutos, 

después a 1000 volts y sé dejó durante 1 hora 50 minutos el proceso de 

separación, para concluir en 2 horas. 5 mir!utos antes de elevar la temperatura a 

1 OºC p~ra enfriar la placa. 

Al concluir la separación sé cubrio la placa de gel con una mezcla de agar de 

esporas de Baciflus subtiflis para hacer visibles las áreas doride se encontrarán 

antibióticos, tras la incubación por 24 horas a una temperatura de 33-35°C. 
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RESULTADOS 

La frecuencia de los residuos antimicrobianos en tejidos fue investigada usando el 

método microbiológico de triplaca con trimetoprim y la presencia de penicilina y 

tetraciclina por medio de electroforesis en gel con alto voltaje. 

1 ) Determinación de residuos de sustancias antimicrobianas en músculo y 

riñón de cabra y borrego por el método microbiológico de la triplaca. 

La interpretación de resultados con el método microbiológico de la triplaca , se 

consideró según el diámetro del halo de inhibición de la siguiente manera: 

diámetro > 2mm positivo, diámetro de 1-2 mm dudoso y diámetro <1 mm negativo. 

Del total de las cabras (n=278) y borregos (n=47) investigados para la presencia 

de residuos antimicrobianos resultaron positivos 15 cabras y 2 borregos 

respectivamente, lo cual corresponde ambas el 5%, en sospechosos fueron de 14 

cabras y 4 bcíregos que corresponde al 4% y 9% (Figuia 1y 2). 

Fig 1.- Comportamiento a la prueba de antimicrobianos 
en cabras (n=278). 
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Fig 2.- Comportamiento a la prueba de antimicrobianos 

en borregos (n= 47). 
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Los medios con mayor número de muestras positivas en cabra que se detectaron 

fueron el ajustado a pH 6.0 con 6 muestras y a pH 8.0 con 5 muestras, siendo el 

músculo el tejido con más resultados positivos. La mayoría de los resultados 

sospechosos se observaron en el medio ajustado a pH 7.2 y pH 8.0 (Figura 3 y 

4). 

Fig.- 3 p.H. de los medios en que se detectaron muestras 
positivas en cabras (n= 278). 

~-----------.----------

10~----------------~ 

~ 8 1----------+------

~ .. 
~ 6 
E 

"' ,, 4 
e 
"' E 

ºª 2 

o 

6 

pH 6 pH7.2 pH 8 

•m:.sculo 
O riñón 



Fig 4.- p.H. de los medios en que se- detectaron muestras 
sospechosas en cabras (n=278). 
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En lo que respecta a borregos, las muestras positivas se detectaron en pH 8.0, 

presentando un halo de inhibición en riñón de 2 mm y en. músculo de 5 mm (figura 

5). La mayoría de los resultados sospechosos se observaron en pH 7.2 con tres y 

en pH 6.0 con una (figura 6). 

Fig 5.- p.H. de los medios en que se detectaron muest r<>s oositivas en 
borregos (n=47). 
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Fig 6.- p.H. de los medios en que se detectaron muestras sospechosas en 
borregos (n=47). 
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El tamaño de las zonas de inhibición en las muestras positivas en ambas especies 

osciló entre 3 mm y 6 mm predominando los halos 3 mm y 5 mm (Figura 7 y 8). 

Fig 7.- Presentación de halos de inhibición en músculo y riñón de cabréis 
(n= 278). 
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Fig 8.- Presentación de los halos de inhibición en músculo y riñón de 

borrego (n=47). 
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11 ) Determinación de residuos de penicilina y tetraciclina por el método de 

electroforesis en gel con alto voltaje. 

Cuatro muestras de riñón de cabra fueron positivas a tetraciclina presentando un 

halo de inhibición de 7, 5, 2.5 y 4 cm. respectivamente y en el músculo 9.5 cm. 

En borregos, una muestra de riñón fue positiva a penicilina con 5 cm de halo de 

inhibición (tabla 1 ). 

Tabla 1. Resultados electroforesis en cabras y borregos 

Especie Tejido Tamaño de balo (cm) Antibiótico. 

Caprino Riñón 
1 

7cm Tetraciclina. 

Caprino Riñón Scm Tetraciclioa. 

Caprino Riñón 2.Scm Tetraciclina. 

Caprino Riñón 
1 

4cm Tetraciclioa. 

Caprino Músculo 
1 

9.Scm Tetraciclina. 

Ovino Riñón Scm Penicilina. 
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DISCUSIÓN 

La Norma Oficial Mexicana para el control de residuos tóxicos en productos de 

origen animal publicada en agosto de 1994 tiene por objeto establecer las bases 

para Ja detección y el control de residuos tóxicos en tejidos alimenticios primarios 

de origen animal y es aplicable a la carne, grasa, hígado y riñón de aves, bovinos, 

caprinos, equinos, ovinos, porcinos y cérvidos. Por tanto, los resultados del 

presente estudio nos dan una imagen de la frecuencia de residuos antimicrobianos 

en animales sacrificados en el rastro municipal de Guadalajara. 

Tomando como referencia que en Estados Unidos, una frecuencia del 4% de 

residuos es considerada inaceptable (Guest, G. 1988), los porcentajes de 

positividad encontrados, hacen suponer que en nuestro medio, el envió al rastro 

de animales con residuos de antimicrobianos es frecuente y que constituye un 

problema que requiere de atención. Las frecuencias de muestras positivas de este 

trabajo fueron menores que las reportadas por Zepeda O., y Oroz, B. (1998) para 

cabras y ovinos, con 10.65 % y 16.66 % íespectivamente. Similares son los datos 

de Gesche, E. et. al. (1998) que encontraron el 4.3 % del total de vacas sometidas 

a análisis resultaron positivas a la detección de residuos antimicrobianos, pero 

difieren mayormente por los señalados por Guerrero G. (1997) quien encontró 

positivas 38.9 % de J¡:¡s vacas y 61 .8 % de los cerdos sometidas a análisis. Un 

monitoreo efectuado en Estados Unidos (United Status Depart.of Agri. (1990) 

indico el 2.9 % de bovinos positivos y el 1.2 % en cerdos. Mas tarde Gibbons y 

col. (1996) reportan en el mismo país un 9.2 % de presencia de residuos de 

antimicrobianos en canales de ganado. Edwards. F. et al. (1995) en una 

evaluación sobre los potenciales riesgos que constituyen los bovinos, tomaron 

muestras de 30 canales que ya habían pasado por la inspección rutinaria ante 

mortem, de las cuales 3 (10%) presentaron residuos de antibióticos. En un 

estudio en un rastro de Canadá, el porcentaje de bovinos positivos fue del 2.5 % 

(Masztis, 1984). Utilizando también el método de las tres placas, Zamora y Yabut 

(1989) en Filipinas encontraron una frecuencia de 12 % de muestras positivas a 



24 

residuos antimicrobianos procedentes de carne de cerdo recolectadas en 

expendios. Lara y Lara utilizando el método de cilindro en placa reportan un 44 % 

de muestras con residuos de antibióticos en carne de cerdo procedente del rastro 

municipal de Mérida, Yucatán. 

La presencia de residuos en tejidos animales ha sido atribuida principalmente a no 

respetar el tiempo que debe transcurrir desde la última aplicación de un 

medicamento a cuando el animal se sacrifica, o bien al consumo de alimento 

medicado por animales que no debían consumirlo, esto último puede ocurrir por un 

error en la distribución de alimento o por la presencia de medicamento en el 

equipo donde se prepara el alimento (Bevill, 1984). La mayoría de las sustancias 

son eliminadas rápidamente del tejido muscular, por lo que las muestras de 

músculo positivas muestran más un nivel farmacológico que un nivel de residuos. 

La frecuencia con que se encontraron muestras positivas en músculo y riñón y el 

hecho de que durante el tiempo que duró el estudio detectaban por lo menos una 

cabra u ovino positivo o sospechoso por uno de los dos tejidos estudiados, hacen 

suponer que era frecuente él envió de animales al rastro municip31 de 

Guadalajara, sin respetar los tiempos de espera para la eliminación de los 

medicamentos. En México muchas explotaciones de caprinos y ovinos se llevan a 

cabo de manera extensiva. Los manejos zootécnicos más frecuentes son la 

desparasitación y la vacunación. Los medicamentos antimicrobiancs son 

administrados individualmente debido a enfermedades del tracto respiratorio o 

desordenes digestivos. En EEUU, el programa Nacional de residuos 1990 reportó 

122 borregos y 41 cabras, una de ellas fue positiva a la prw'!ba cualitativa STOP 

(Swab test on premises) en el monitoreo de 1989. 

Es común el mal uso de los antibióticos al ser aplicados por personal no 

capacitado, y si es aplicado por un médico veterinario, no siempre se vigila que se 

respeten los períodos de restricción. Por lo general si el animal no responde 

satisfactoriamente a dicho tratamiento, es enviado al rastro o es sacrificado en 
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traspatio. Situación que prevalece en muchas e!1tidades del estado de Jalisco y 

que consideramos pudo repercutir en la presencia de residuos en los tejidos de 

estas especies. 

En este estudio las muestras procedieron por lo general de caprinos y ovinos 

destinados a la producción de carne, los porcentajes de muestras positivas a 

residuo encontrado indicó que ambos grupos fueron expuestos a antimicrobianos. 

La frecuencia de muestras positivas en cabras pudiera explicarse como una 

consecuencia del empleo de antimicrobianos aplicados individualmente como 

terapia para el tratamiento de enfermedades, práctica que ha sido observada en 

varias explotaciones caprinas y ovinas de Jalisco. 

La difusión de los diferentes grupos de antimicrobianos se favorece a 

determinados pH. Los macrólidos y aminoglucócidos son mucho más activos a un 

pH alcalino (pH 8.0) que a un pH ácido (Jawets et al. 1981), mientras que las 

penicilinas lo son a pH 6.0. En las sulfonamidas la solubilidad se eleva conforme el 

pH aumenta. (Sumano L. 1990). En aste estudio fueron pocas las muestras 

positivas a pH. 7.2 Tomando en cuenta que en la placa ajustada a pH 7.2 se 

favorecen las condiciones para la detección de sulfonamidas, tentativamente 

puede suponerse que los animales estuvieron poco o no expuestos a este tipo de 

antimicrobianos. 

La mayoría de las muestras positivas de caprinos y ovinos lo fueron a los pH 6.0 y 

pH 8.0 a que se ajustaron los medios. Eso podría ser debido a que los animales 

de donde procedían las muestras, fueron expuestos antes de ser enviados al 

rastro a más de un antimicrobiano, de les macrólidos. aminoglucócidos o 

penicilinas. 

Con el método de electroforesis, la penicilina emigra al ánodo y la tetraciclina al 

cátodo. 
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De las 15 muestras positivas de cabra y dos de borrego detectadas con el método 

microbiológico en placa, con el método de electroforesis solo cuatro muestras de 

riñón de cabra y una en músculo fueron positivas a tetraciclina y en borregos, solo 

una muestra de riñón fue positiva a penicilina. 

Esto se pudo deberse a que dichas muestras contenían un antimicrobiano 

diferente a los estándares de penicilina y tetraciclina utilizados en la prueba. 

Tomando en cuenta que bajo las condiciones económicas de México, el consumo 

de vísceras representa una opción nutricional más barata que las porciones 

musculares, su consumo frecuente podría implicar una exposición a niveles de 

residuos por arriba de los límites máximos permitidos. 

Para lograr una reducción en la ocurrencia de residuos en los alimentos, seria 

conveniente implementar programas de orientación al productor al mismo tiempo 

que se lleve a cabo un programa de detección de residuos. 
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CONCLUSIONES 

Las muestras positivas que se detectaron a pH 6.0 y pH 8.0, indican que 

probablemente las muestras contenían penicilina y estreptomicina. 

En cabras el mayor número de muestras positivas correspondió a tejido muscu lar 

(5%), demostrando que los animales no habían eliminado los antimicrobianos de 

su organismo. 

El número de muestras positivas detectado en ambas especies indica que los 

animales estuvieron expuestos a un agente antimicrobiano pocas semanas antes 

de ser enviados a sacrificio. 
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