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RESUMEN

Introduccion: El uso irracional de los antibidticos provoca el incremento de cepas
bacterianas multirresistentes, consideradas como un problema de salud publica,
afectando no solamente a la parte clinica sino también en la ganaderia. La
oxitetraciclina es un antibidético usado constantemente en la ganaderia, sin
embargo, a mas de la resistencia frente a este antibidtico se sugiere que provoca
trastornos en la osificacion y alergias en los seres humanos consumidores de la

misma.

Objetivo: Analizar la existencia del antibidtico oxitetraciclina en la carne bonvina

de la region litoral del Ecuador.

Metodologia: Revision documental de las bases de datos cientificas: Scopus,
Redalyc, Web of Science, PubMed y biblioteca virtual de la Universidad Catdlica
de Cuenca. Se han aceptado Unicamente las investigaciones mas relevantes
publicadas durante el periodo 2000 - 2020.

Resultados: El estudio permiti6 conocer la falta de profundidad y escasez de
informacion, respecto al tdpico analizado en la regién litoral, sin embargo, se
evidencia la presencia de oxitetraciclina en concentraciones que exceden los
limites permitidos en los tejidos animales, cuyo consumo puede asociarse con la
presencia de resistencia bacteriana.

Palabras clave: Antibidticos, carne bovina, tetraciclina, oxitetraciclina, resistencia

antimicrobiana.
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ABSTRACT

Introduction: The irrational use of antibiotics causes the increase of multiresistant
bacterial strains, considered as a public health problem, affecting not only the
clinical part but also in livestock. Oxytetracycline is an antibiotic constantly used in
livestock, however, in addition to the resistance to this antibiotic, it is suggested
that it causes disorders in ossification and allergies in human beings who consume
it.

Objective: To analyze the existence of the antibiotic oxytetracycline in bovine meat

from the coastal region of Ecuador.

Methodology: A documentary review of scientific databases: Scopus, Redalyc,
Web of Science, PubMed, and a virtual library of the Catholic University of Cuenca.
Only the most relevant research published during the period 2000 - 2020 was

accepted.

Results: The study revealed the lack of depth and scarcity of information on the
topic analyzed in the coastal region; however, the presence of oxytetracycline in
concentrations that exceed the permitted limits in animal tissues, whose
consumption can be associated with the presence of bacterial resistance, is

evident.

Keywords: antibiotics, beef, tetracycline, oxytetracycline, antimicrobial resistanc
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l. INTRODUCCION

La carne aporta un gran valor nutritivo, porque posee proteinas de alto contenido
biolégico y aminoacidos, las cuales son necesarias para la alimentacion del ser
humano (1). Asi mismo, tiene un alto contenido de grasas que la convierte en
fuente de energia y es imprescindible para algunos procesos biologicos. Por otro
lado, cuando los protocolos de comercializacion y mantenimiento de la carne no
son los adecuados, puede generar el escenario idoneo para que se desarrollen
todo tipo de microorganismos, desencadenando en un sinniumero de

enfermedades infecciosas (2).

La industria carnica es una actividad econdmica que forma parte de la
dinamizacién en la economia en varios paises, debido a que mueve varios
eslabones que trabajan en conjunto para llegar con el producto final a muchas
familias, ademas ha sido la base para el desarrollo y sostenibilidad de los

productores de generacion en generacion (3).

Al mismo tiempo, los consumidores de carne solicitan un control e inspecciones
sanitarias constantes para asegurar la inocuidad de los alimentos, enfatizando que
se realicen mas investigaciones sobre los peligros de administrar alimentos de
origen animal infectados con restos de antibiéticos, lo cual conlleva a problemas
inmunoldgicos, microbiolégicos y toxicolégicos en los individuos (4).
Tradicionalmente, se cree que la carne es responsable de diversas enfermedades

en el ser humano adquiridas por los alimentos (5).

Sin embargo, en los ultimos afos la variedad de patologias causadas por el
consumo carnico ha variado con la evolucion en su produccion. Al analizar la
literatura médica se refleja que los patégenos de origen carnico son: Salmonella
spp., Yersinia enterocolitica y Escherichia coli, que han sido confirmadas como un

riesgo aun activo (6).

Jeleny Soto Yange 1
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La resistencia bacteriana a lo largo de los afios ha sido una dificultad de higiene
en el ser humano, principalmente por el uso incorrecto de los antibiéticos, en el
caso concreto, las oxitetraciclinas, mismas que provocan resistencia bacteriana en

microorganismos coliformes que se encuentran en el intestino delgado (7).

Ante la anterior premisa, es importante recalcar que la produccion de nuevos
antimicrobianos no solucionan la dificultad de la consistencia, porque la velocidad
de aquella no tiene punto de comparacion a la rapidez en la que se desarrollan los

microorganismos resistentes a los antibioticos (8).

Cabe sefialar que la resistencia asociada al consumo de carne animal involucra
directamente a la produccion de los metabolitos producto de terapias
antimicrobianas instauradas en los animales (9). Dichas cantidades dependen de
diversas causas, como: la alimentacion, la dosificacion del medicamento, la
administracion de drogas que no estén acordes a las indicaciones, la via de
administracion, el tiempo de retiro, la fase de la enfermedad, la edad y tipo del
animal (10).

Segun el Codex Alimentarius revela que, los limites maximos residuales (LMR) en
las tetraciclinas, en particular la oxitetraciclina son 200 ug/kg en el musculo de la
vaca,; por ende, si se emplea la cantidad maxima aceptable para la administracion
de un farmaco veterinario, minimizara el porcentaje de absorcién de los residuos

en los alimentos, evitando un exceso en la ingesta diaria admisible (11).

En el sector pecuario, los antibidticos se usan comunmente para tratar
enfermedades en el ganado, sin embargo, la administracion inapropiada de los
farmacos y la falta de control en los tiempos de aplicacibn pueden generar
alteraciones en la salud del ser humano, tales como: resistencia bacteriana,
alergias y dependencia al medicamento; en ciertas ocasiones, se pueden
presentar problemas teratogénicos, mutagénicos y carcinogénicos en el organismo
del individuo (12).

Jeleny Soto Yange 2



Universidad
3 Catdlica
de Cuenca

Carrera de Biofarmacia

Conforme a la encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
(ESPAC), se logré conocer informacion oficial acerca del sector agropecuario
respecto a las representaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y Agricultura (FAO, por sus siglas en ingés), lo cual certifica que
en las regiones del Ecuador (Sierra, Costa y Oriente) se genera un namero alto de
produccion de ganado, sin embargo, en la region Costa la ganaderia lidera el
sector pecuario (13).

En Ecuador no existe un control adecuado en el uso de medicamentos veterinarios
por las partes que integran la sanidad animal, debido a que no aplican medidas
que aseguren el empleo apropiado y prudente de los antibiéticos, por tal motivo se
considera como un riesgo la transmision cruzada de resistencia antibidtica de

animales a personas (14).

Jeleny Soto Yange 3
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l.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

e Situacion problematica:

De acuerdo a la Constitucidon de la Republica del Ecuador, en el articulo 281 indica
que, “el mando alimenticio establece un propoésito indispensable y un deber del
Pais para certificar que los individuos, asociaciones, poblaciones y ciudadanias
logren su independencia de la alimentacion saludable y especialmente adecuados
de manera constante” y el literal 7 denota que “estara la obligacion del Estado
cuidar que los viveres predestinados a la manutencién del ser humano se
encuentren saludables y estén cuidados en un ambiente higiénico”, sin embargo,
¢esta premisa se cumplen en su totalidad, existen trazas de antibioticos fuera del

limite establecido? (15).

» Problema de investigacion:

El uso irracional de los antibiéticos provoca el incremento de cepas bacterianas
multirresistentes, consideradas hoy por hoy un amplio problema de salud publica.
La resistencia bacteriana forma parte de la respuesta a la presion selectiva, que
ejercen los propios antibioticos, misma que se incrementan abruptamente por el
uso incontrolado de los farmacos con la consecuente pérdida de eficacia
antibacteriana (16).

.2.- JUSTIFICACION

e Significado o importancia de la solucion del problema
La apariencia de restos de antibi6ticos en la carne bovina designada hacia el la
alimentacion del ser humano genera problemas inmunoldgicos, toxicologicos y
sobre todo microbioldgicos, debido a que trazas de los mismos se consumen
continuamente con la consecuente resistencia a los antimicrobianos empleados en

la terapéutica (17).

Jeleny Soto Yange 5
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La oxitetraciclina es derivada de la familia de las tetraciclinas, antibidtico con
accion bactericida y vida media corta, su funcién se basa en la obstaculizacion de
la sintesis de proteina bacteriana. Por lo anterior, se hace preciso el progreso de
este tipo de estudios, con el fin de identificar mediante revision bibliografica, si
existe 0 no la presencia de oxitetraciclina en valores fuera de los permitidos en la

carne del ganado bovino de consumo (18).

e Aporte

Los resultados derivados del presente estudio representan un aporte tedrico que
permite continuar con futuros estudios; ademas, se considera novedoso debido a
que, por recopilacion de estudios de campo, que analicen oxitetraciclina en la
carne bovina se pretende deducir pardmetros; como la calidad de la carne bovina
y presencia o ausencia de trazas de oxitetraciclina, lo cual contribuye en el aporte
de informacion sintetizada y veraz para la salud de la poblacion.

e Beneficios
En Ecuador, estudios asociados a la presencia de oxitetraciclina en carne bovina
es escaso, no obstante, investigaciones similares demuestran hallazgos de niveles
superiores a los permitidos de oxitetraciclina en la carne para consumo humano.
Por ello, es necesario que prevalezcan la adecuada administraciéon de
medicamentos en la elaboracién primitiva, implementacion de planes de vigilancia
epidemioldgica y capacitacion multidisciplinar, con la Unica inteccién de certificar al

consumidor productos seguros.

e Beneficiarios directos e indirectos

El estudio establece como beneficiarios indirectos a los expertos que se
desenrollan en el sitio de investigacion y a los estudiantes que deseen ampliar sus
conocimientos sobre la presencia de antibidticos, especificamente oxitetraciclina

en carne de consumo humano (carne bovina).

Jeleny Soto Yange 6
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Dentro de los beneficiarios directos, se destaca a la autora de la investigacion,
cuyo resultado final permitira obtener el crédito académico que se requiere para la
obtencion del titulo de Quimica Farmaceuta.

1.2.1.- PREGUNTA CIENTIFICA:
e ¢ Es adecuado el control actual sobre el uso de oxitetraciclinas en la carne
bovina para el consumo humano en la region litoral del Ecuador?
e ;Se evidencia la presencia de resistencia bacteriana frente a las

oxitetraciclinas en la carne bovina de la region litoral del Ecuador?

[.3.- OBJETIVOS

[.3.1.-Objetivo General:
Analizar la existencia del antibiotico oxitetraciclina en la carne bovina de la regién

litoral del Ecuador.

1.3.2.-Objetivos Especificos:
Relacionar la presencia de oxitetraciclina en carne bovina para consumo humano

y el incremento de la resistencia antimicrobiana.

Jeleny Soto Yange 7
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II.1.- Disefio de investigacion.

Tipo de investigacion
Articulo documental de indole descriptivo a través de revision bibliografica, basado
en publicaciones de articulos de investigacion relacionados a la “presencia de

oxitetraciclina en carne bovina en la region litoral del Ecuador”.

Universo de estudio, tratamiento muestral y muestra

La recaudacion de la informacién se efectuo a partir de las plataformas de datos
de: Scielo, Google Académico, Redalyc, Web of Science, PubMed y biblioteca
virtual de la Universidad Catolica de Cuenca. Los articulos que priorizaron en la
basqueda fueron: Precision de limites residuales de tetraciclina en el canal
bovino. Resistencia a los antibiéticos. Restos contaminantes en la carne bovina;

dificultades y retos hacia la inocuidad de los alimentos.
Criterios de inclusion:.

v Articulos originales y meta-analisis en espafiol e inglés, publicados durante
el periodo 2000 - 2020

v" Articulos originales tanto de origen nacional como internacional.

Criterios de exclusion:

- Estudios publicados fuera del periodo de estudio.

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion o recolecciéon de datos:

Para la busqueda de investigacion, se emplearon las palabras clave
Antibidticos, carne bovinos, oxitetraciclina, resistencia a antibioticos, asi como
palabras en espafiol e inglés con la asociacion de buscadores booleanos como:
resistencia a antibidticos y bovinos “resistance to antibiotics and cattle”,

oxitetraciclina y carne bovina “oxitetracycline and beef’

Jeleny Soto Yange 9
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Como resultado de la busqueda de informacion se encontraron 100 articulos de
los cuales 81 fueron seleccionados para su posterior empleo en la
investigacion. Los estudios seleccionados fueron almacenados en el gestor
bibliografico Zotero, mismo que se empled para la correspondiente citacion

bibliografia en normativa Vancouver.

II.2.- Aspectos éticos

El presente trabajo de titulacidbn al apoyarse en una metodologia de revision
bibliografica no incurre en contradicciones bioéticas; pese a ello, se resalta que los
datos, conceptos, descripciones y resultados se emplearon velando la autoria de
sus respectivos creadores con base a la veracidad, ética y moral, considerando en
todo momento el correcto manejo de la informacion establecida para la

investigacion.

Jeleny Soto Yange 10
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lIl. ANTECEDENTES

Al indagar estudios en América Latina se denota la amplia bibliografia solventada
en la precision antibidtica en la carne bovina, lo cual destaca la relevancia de la

indagacion, es asi que:

En un estudio reportado en Venezuela por Alvarado et al. (19) en 2008,
denominado “Determinacion de residuos de oxitetraciclina en muestras de tejido
bovino destinadas al consumo humano” valoré la existencia de restos de
oxitetraciclina de muestras de higado, rifion y muasculo mediante cromatografia
liquida de alto desempefio (HPLC). Se manifestd la apariencia de restos de
oxitetraciclina en el 89.3% y solo el 10.7% no manifestd residuos del antibiético,
tales resultados indicaron la insuficiente inspeccion por los representantes

higiénicos y la presencia de complicaciones en los consumidores.

Franco J., y Romero M., en Colombia 2008, mediante el estudio titulado
“‘Determinacion de niveles residuales de tetraciclina en canales bovinas por
técnica de Elisa”, detectd y cuantificé las concentraciones de oxitetraciclinas en
114 muestras de musculo de bovinos. Se establecid que el 61.5% mostraron
niveles altos 100 ppb y el 23.7% de 200 ppb, como referencia se consideraron la
limitacion méaximos de restos de la Unién Europea (100 ppb) y del Codex
Alimentarius (200 ppb). Ante esta situacion identificaron las falencias en las
buenas practicas de administrar un medicamento y consecuentemente en la

inocuidad carnica (20).

En Colombia 2014, un estudio presentado por Acosta et al. (21) denominado
“Determinacion de residuos de oxitetraciclina en muestras de carne bovina”, se
analizé la presencia de oxitetraciclina en 149 pruebas de musculo diafragmatico
en carne bovina, mediante el método HPLC. Los limites maximos de residuos que
se consideraron en el estudio fueron de la Unién Europea (100 ppb), precisando
que el 16.43% sobrepaso el limite maximo y el 83.57% sobrante exhibid niveles
detectables de oxitetraciclina, pero sin exceder los limites aprobados. Por ello, se

deberia retroalimentar las practicas de control y vigilancia epidemioldgica, asi
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como las buenas practicas ganaderas para certificar que los alimentos sean aptos

para el consumidor.

En el Ecuador, desde el afio 2010 se continlan implementando estrategias que
promueven el crecimiento del sector ganadero, las cuales se basan en un conjunto
de acciones que impulsan el desarrollo del mismo, tales como: la importacion de
animales genéticamente mejorados, las instrucciones y protocolos técnicos que
engloban el estado del animal, la gestion del suelo, el manejo del pasto; de igual

modo, la alimentacion y nutricion (22).

Sin embargo, no se cubren todas las carencias que exponen los establecimientos
ganaderos, ya que en su mayoria, las estrategias se pueden acoplar por completo
a las circunstancias de cada localidad, desencadenando en la disminucion de la
productividad y reduccién de la eficacia en los procesos. De igual manera, los
ganaderos no han progresado conforme a sus expectativas debido a la falta de un
enfoque empresarial para alcanzar la optimizacion de los recursos y maximizar

Sus ingresos (23).

Como consecuencia de las disposiciones del Estado, los ganaderos y personas
vinculadas en la cadena carnica de la zona litoral, donde se enfoca la mayor
produccién de carne bovina, han disminuido sus actividades y consecuentemente
el cese de sus actividades desde el afio 2012. El resultado de esta situacion
proviene de la escasez de informacién en el sector, las deficiencias en la
promocién del producto, los altos costos de produccion, las sequias, la carencia de
incentivos estatales, los precios elevados y la incertidumbre, no permiten que los
productores tengan las herramientas necesarias para competir a nivel
internacional con empresas productoras y comercializadoras de carne destinada al

consumo humano (22).
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V. INOCUIDAD ALIMENTARIA

La inocuidad alimentaria se define como el grupo de requisitos y medidas
obligatorias en el proceso de elaboracion, comercializacion y preparacion de los
alimentos para garantizar que los alimentos no presenten un riesgo al momento de

consumirlos (24).

La inocuidad alimentaria es elemental como un proceso, debido a que los
alimentos no se encuentran excentos de contaminarse con diferentes tipos de
guimicos, microorganismos y toxinas, estas condiciones patdégenas se pueden
presentar en el transcurso de la fase de elaboracion como en la etapa de
distribucién o almacenamiento. Los microorganismos patdgenos se propagan a los
alimentos a partir de superficies contaminadas o materiales utilizados durante la

preparacion o fabricacion alimentaria (25).

Los alimentos insalubres generan amenazas en la vida de los individuos en todo el
mundo, originando alguna elevada carga en el area de la salud. Desde el afo
2000, la OMS esta trabajando para certificar la inocuidad alimenticia en diversas
etapas que comprende la obtencién del producto final, desde el manejo y
almacenamiento de la materia prima hasta llegar al consumidor. El proceso hace
mencién a un grupo de operaciones enfocadas a garantizar una seguridad
alimenticia a través de la ejecucion de actividades que engloben todos los

pardmetros de salubridad (26).

Durante las ultimas décadas, los consumidores de carne han exigido valoraciones
constantes de la inocuidad alimentaria, a causa de la presencia de las
Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA), de lo cual se evidencian en
los paises del primer mundo, estas patologias generan altos costos para el
sistema publico de salud, sumado los riesgos quimicos y microbiologicos en los
alimentos, es una tarea dificil pero no imposible de erradicar e incluso para
aguellos paises que emplean procedimientos actualizados de revision, inspeccion

y nuevas maneras de remision (24).
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La industria de los alimentos en periodos recientes, ha tenido un impacto
significativo en la dispersion vertiginosa de los riesgos alimenticios; por ende, el
comercio global ha ocasionado que la contaminacion de s6lo un compuesto, logre

el retiro de toneladas alimenticias simultaneamente en diversos paises (27).

IV.1 CARNE BOVINA.

La carne es uno de los alimentos de mayor consumo, debido a su alto contenido
proteico y demas componentes bioactivos que benefician a la salud humana. El
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), define a la carne como el epitelio
musculoso entallado en un periodo ulterior a su dureza tenebroso (post rigor),
saludable, nutritivo y limpio. De lo cual, se estima estd indicada para la
alimentacion humana, tiene que ser sometida a una serie de inspecciones

veterinarias oficiales antes y después del faenamiento (28,29).

El hombre consume alimentos para cubrir sus necesidades biolédgicas, por tanto, la
salud por medio de los alimentos se conceptualiza como el progreso pleno de las
capacidades del desarrollo del ser humano, tanto a nivel fisico como intelectual
(30).

IV.1.1 COMPOSICION QUIMICA Y APTITUD NUTRITIVA DE LA CARNE.

La carne esta compuesta de minerales, grasas, acidos grasos, agua, zinc,
micronutrientes, minerales y pequefias cantidades de riboflavina y niacina. Es rica
en aminoacidos, especialmente presenta un valor biolégico del 76% de lisina; sin
embargo, es inferior a los valores que presenta la leche y los huevos, debido a que
revela una deficiencia de fenilalanina y triptéfano (31). La clasificacion de la

composicién de la carne bovina se visualiza en la Tabla 1.
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Tabla 1: Clasificacion de la composicion de la carne bovina:

Huesos: 12%

e Tejido muscular: 49 a 68%.

Composicion de la carne bovina e Tejido adiposo: 25%

¢ Residuos de tendones: 12%

e Tejido conjuntivo: 12%

e Proteinas: 20%
e Agua: 65%
o o y e (Grasa: 2%
Composicion quimica del tejido
e Sustancias no proteicas: 2%

e Grasa: 2%

muscular

e Carbohidratos: 1%

e Sales: 2%

e Agua: 12%

Composicion quimica del tejido graso | ¢«  Tejido conjuntivo: 3%

e Lipidos: 85%

Fuente: Clasificaciéon la composicién de la carne bovina. Araneda M., 2018 (32).

IV.1.2 HIGENE DE LA CARNE

La higiene de la carne es un tema polémico y de gran importancia a escala
mundial. Existen algunos productos quimicos téxicos que se incorporan en la
elaboraciéon primaria de alimentos que son contaminantes ambientales e
industriales, promotores de crecimiento prohibidos y restos de farmacos

veterinarios y pesticidas (33).

Sin dejar de lado la introduccion involuntaria o no intencionada de
microorganismos patdgenos asociados al desarrollo de procesos infecciosos como

son; salmonelosis en los cerdos, tuberculosis ocasionada por la bacteria Bacillus
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anthracis principalmente en el ganado vacuno, oveja, cabras, camellos y parésitos

como Cisticercosis (6).

En diversos paises se estan empleando métodos que definen los lineamientos
generales para la industria carnica, que permiten llevar un adecuado proceso
sanitario en el sistema de produccion de carne, garantizando el manejo eficiente
de patégenos microbiolégicos que soOlo pueden ser identificados por
procedimientos in vitro. El objetivo de los protocolos de sanidad, se basa en
disponer de los instrumentos necesarios para afrontar circunstancias exégenas al
proceso de transformacion del producto y reducir el riesgo de contraer tanto
microorganismos perjudiciales, asi como de quimicos, que afecten la salud del

ganado y del individuo cuando ingiera el alimento (34).

IV.1.2.1 BUENAS PRACTICAS DE HIGIENE

Los procesos de higienizacion de la carne se centran en las buenas practicas de
higiene (BPH), que aporta con un programa referencial en el control de la

alimentacion (35).

Las BPH presentan actividades continuas centradas en las medidas y condiciones
necesarias para verificar la certeza de la inocuidad alimentaria. Existen algunas
acciones claves que son relevantes para integrar la gestion adecuada de los
procedimientos sanitarios en la elaboracion de los productos alimentarios, tales
como: usar ropa de trabajo apropiada, evitar el uso de accesorios personales,
controlar la temperatura de los alimentos en cada una de las fases de produccion,
usar y almacenar correctamente los quimicos de limpieza, verificar las fechas de

vencimiento de alimentos, etc (35).

Los requisitos reglamentarios de BPH suelen ser preceptivos y detallan las
exigencias del proceso en lugar de los resultados obtenidos. Incorporan ciertas

descripciones cuantitativas, como: el recuento de placas aerébicas para areas de
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trabajo, la presencia de cloro en el agua potable y la higiene y salud de los
animales. Estas practicas consideran el estado general de los animales de
matanza y el control de la zoonosis para evitar cualquier problema futuro en la

salud humana cuando se vayan a beneficiar del mismo (6).

IV.1.2.2 BUENAS PRACTICAS PECUARIAS

Los centros de expendio de productos carnicos deben tener conocimientos de
buenas practicas pecuarias (BPP), para asegurar la tranquilidad de los animales al
momento de su traslado. De igual forma, se podra realizar un adecuado control
gue garantice la salud de los mismos, ya que cuando se presentan enfermedades
o lesiones podrian complicar la inocuidad y calidad de la carne, tales como: (36).

e Las condiciones ambientales y estado de salud de los animales, mismas
que tienen que estar representadas por un veterinario para su traslado
optimo.

e Los lugares donde se faena y procesa la carne, deben contar con la

infraestructura idénea y procedimientos de bioseguridad.

e El transporte encargado del traslado de los animales, debe ser acorde para

evitar el estrés de los mismos.

e El personal debe estar capacitado para trasladar a los animales y enfrentar

situaciones de riesgo (36).

IV.1.3 CAMBIOS DE COLORACION DE LA CARNE.

La coloracion de la carne es favorecida por la mioglobina, considerada como un
indicador de higiene y frescura, caracteristicas que logran variar en el lapso del

almacenamiento (37).

La mioglobina es el pigmento absoluto en la carne debido al proceso de
desangrado previo. La mioglobina es una proteina sarcoplasmatica compuesta de

un grupo prostético, la globina y un centro hemo responsable del color ya que al
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momento de ligarse con distintas moléculas le concede cualidades de reduccién y
oxigenacion, de lo cual le permite ejercer diversas actividades de almacenamiento
de oxigeno obteniendo ciertos subcambios de conformacion, siendo alostérica. Se
puede decir, que la accion principal de la mioglobina es proporcionar oxigeno a
las mitocondrias musculares cuando el organismo se encuentra en accion

intensa, con el fin de impedir la hipoxia a nivel tisular (37).

Los estados quimicos de la mioglobina son variados asi podemos citar la
deoximioglobina de color rojo parpura, presente en el interior de la carne donde la
presion parcial del oxigeno es baja. Cuando la disponibilidad de oxigeno es alta la
deoximioglobina se transforma a oximioglobina con un color rojo brillante, sin
embargo, si la tension de oxigeno es baja, se produce la reaccién de oxidacién
con su conversion a metamioglobina provocando el calor marrén-pardo (2), tal

como se visualiza en la figura 1.

Figura 1: Cambios de coloracion de la carne. Jutzi SC., 2007 (2).

IV.2 PRODUCCION DE GANADO VACUNO EN EL ECUADOR

La Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC), permite
conocer informacién oficial sobre el sector agropecuario acorde a las
recomendaciones de la FAO. La Ultima encuesta establecida a nivel nacional
reportada en 2019, afirma que las regiones con mayor produccién de ganado

vacuno son:
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Reqgion sierra el nUmero total de ganado vacuno:

Provincia de Pichincha 285.532 cabezas de ganado.

Reqidén oriente el nimero total de ganado vacuno:

Santo Domingo de los Tsachilas 158.798 cabezas de ganado.

Reqién costa el nUmero total de cabezas de ganado vacuno:

Manabi 930.153
Esmeraldas 272.247
Guayas 275.380

El Oro 147.850

Los Rios 82.481

En donde se establece que la Zona Costefa, especificamente en el territorio de

Manabi, el ganado vacuno lidera el sector pecuario (13).

Se estima que el 70% de la produccion agricola nacional se localiza en la Costa y

el 30% entre la Sierra y Oriente. En la provincia de Manabi se concentra gran

parte de la actividad ganadera; en paticular, en la zona norte, donde existe

abundancia de sustento para la ganaderia, resultando un incremento significativo

en el cultivo de forraje. La cantidad de hectareas destinadas al cultivo de pasto es

de 1°100.138 en la provincia; por lo que es propicia para desempefiar labores

agropecuarias, ademas se destaca como aquella que posee mayor cabezas de

ganado vacuno, los cuales se destinan a producir carne y leche (38).
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V. ANTIBIOTICOS

Los antibidticos son compuestos producidos por diferentes grupos de
microorganismos, como actinomicetos y bacterias, que pueden inhibir el

incremento de otros microorganismos e inclusive pueden llegar a destruirlos (39).

Los antibidticos producen una actividad especifica en diversas funciones o
estructuras del microorganismo, a través de un grupo heterogéneo de
composiciones quimicas con varias conductas farmacodindmicas 'y

farmacocinéticas (39).

Los antibidticos desde su existencia han sido un elemento esencial, para reducir
de manera especifica la mortalidad relacionada con enfermedades infecciosas
(40).

V.1 CLASIFICACION DE LOS ANTIBIOTICOS.
Existen varios criterios para la clasificacion de los antibidticos, entre los que
destacan (41)

V.1.1 CLASIFICACION SEGUN LA INTERACCION GERMEN - ANTIBIOTICO.

e Bactericidas: hace referencia a un quimico con capacidad de provocar lisis
bacteriana.

e Bacteriostaticos: su funcién radica en reprimir el progreso y crecimiento

bacteriano, sin la necesidad de llegar a destruir las células (42).

V.1.2 CLASIFICACION SEGUN EL ESPECTRO DE ACCION.
¢ Amplio: aquellos antibidticos eficaces sobre un extenso nimero de géneros y

especies, como los carbapenemes y aminoglucosidos.
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Reducido: es el antibiético activo, respecto a un conjunto pequefio de

géneros, como las penicilinas (43).

V.1.3 CLASIFICACION SEGUN EL MECANISMO DE ACCION

Inhibidores de los acidos nucleicos: el cromosoma bacteriano tiene datos

para la sintesis proteinica que se transfiere por medio del ARN mensajero
obtenido del modelo de la transcripcion del ADN y para la sintesis de ARN
ribosémico que conformara parte de los ribosomas bacterianos. Los datos
del ADN tiene que replicarse en el momento que la bacteria se fracciona
para transferir estos datos a los demas grupos. La transcripcion y la
replicacion del ADN se efectla en algunas etapas con la colaboracién de
diversos sustratos y enzimas, por ende, el ADN modelo, forma dianas para
la operacion de varios farmacos (44).

Antimicrobianos que intervienen sobre membranas celulares: actian como

barrera selectiva cambiando la capacidad de la membrana. Suelen ser
sustancias muy toxicas porgue intervienen sobre las membranas de las

células eucariotas (45).

Los farmacos como sulfamidas y trimetoprima son aquellos
antimicrobianos que obstaculizan los accesos al metabolismo de las
bacterias. Varios compuestos, cuando son incompetentes de eliminar los
microorganismos, logran obstruir su mecanismo de resistencia, corrigiendo
la accion de los antimicrobianos adquiridos en combinacion. Actualmente,
algunos farmacos como inhibidores de B-lactamasa estan disponibles

para usos médicos (46).

Inhibidores de la sintesis de la pared bacteriana: posee una armadura

rigurosa la cual desempefia un papel de defensa, que permite a los
microorganismos resistir mayor presidon osmotica conformandose como
una principal diana de ataque. Los antimicrobianos que impiden la accion

de la pared demandan que el microorganismo se encuentre en desarrollo
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eficaz, para ejercer su operacion bactericida solicitan que en la parte media
de el huésped sea isotdnico o hipotdnico para favorecer la degradacion y
lisis celular (47).

e Antimicrobianos que bloguean la sintesis de factores metabdlicos: para la

obtencién de definitivos componentes fundamentales como amino&cidos o
bases purinas y pirimidinicas de los nucleotidos, se necesita la accion del
acido falico. La sintesis de tetrahidrofolato se consigue mediante un
compuesto de pteridina sumada a una molécula de 4&cido
paraaminobenzoico (PABA) y a través de la  enzima
dihidropteroatosintetasa se forma el acido dihidropteroico que por adicion
de acido glutdmico se forma el &cido félico, que limitado por la
dihidrofolatoreductasa da lugar a la formacion del acido folinico donde

acttan los antimicrobianos (48).

Los ejemplos de cada grupo de antibidticos con respecto a su mecanismo de

accion se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 2: Codificacion de antibiéticos por mecanismo de accién

Mecanismo de accion Grupos Clasificacién

Penicilinas

Resistentes a penicilinasas:

v Cloxacilina
v Oxacilina

v Meticilina
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Inhibicion de la sintesis de
la pared bacteriana

Betalactamicos

Aminopenicilinas:
v Ampicilina
v" Amoxicilina

Carboxipenicilinas
v" Carbenicilina
v' Ticarcilina

Ureidopenicilinas
v Piperacilina
v" Mezlocilina

Cefalosporinas

1.Generaciéon
v' Cefazolina
v’ Cefalotina
v Cefalexina

2.Generacioén
v Cefuroxima
v" Cefamandol

3. Generacion

v' Cefotaxima
v’ Ceftriaxona
v Ceftazidima

4. Generacion
v Cefepime
v Cefpirome

v Cefamicinas

Inhibidores de betalactamicos

v Acido clavulanico
v Sulbactam

v" Tazobactam
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Monobactamicos

v Aztreonam

Carbapenémicos

v" Imipenem

AN

Meropenem
v' Ertapenem

Alteracion de la Polimixinas Polimixin B

membrana externa

<

Polimixin E

Gentamicina
L . . . L Amikacin
Inhibicion de la sintesis Aminoglucosidos acina

. Tobramicina
proteica

DN NN

Neomicina

<

Tetraciclina

\

. Doxiciclina
Tetraciclinas

\

Minociclina

o v Tigeciclin
Glicilciclinas geciclina

1. Generacion
v Acido nalidixico
v Acido pipemidico

2. Generacion
v" Ciprofloxaciono
v" Norfloxacino

3. Generaciéon

v" Levofloxacion

Alteracion de los acidos Quinolonas 4. Generacion

nucleicos v Moxifloxacino

v"Nitrofurantoina

Nitrofuranos
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v Furazolidona

Bloqueo de la sintesis de

factores metabolicos Sulfonamidas

Diamiopirimidinas

Trimetropima sulfametoxazol

Fuente: Clasificacion de los principales grupos antibioticos. Reynoso Palomar A., 2020

(49).

V.1.3 CLASIFICACION DE ANTIBIOTICOS DE USO VETERINARIO.

El empleo de antibidticos requiere de un mecanismo activo que proviene de la

inmunidad del organismo animal, por lo que obstaculizan el crecimiento, combaten

y eliminan los agentes patdgenos. Por ende, para que este tipo de medicamento

sea util en el tratamiento de infecciones debe actuar sin dafiar o lesionar células

del huésped, los principales antibiéticos empleados en veterianaria se definen en

la Tabla 3:

Tabla 3: Tabla de clasificaciéon de antibiéticos de uso veterinario

Gram positivas
Gram negativas

Espectro Antibidtico
Cefalosporinas (tercera generacion).
Tetraciclinas
Oxitetraciclinas
. Ampicilina
Amplio Rifampicina

Cloromicetina
Fluoroquinolonas

Hongos k
riongo: Florfenicol
Rickettsias . .
Tianfenicol
Cloranfenicol
. Carbomicina
Intermedio . .
e . Espiramicina
Algunas bacterias, sin embargo no incluyen -
D ) Kanamicina
a las Gram positivas y Gram negativas . g
Eritromicina

Oleandomicina

Reducido
Algunos microorganismos Gram positivas o

Gram negativas

Nafcilina
Neomicina
Penicilinas Vy G
Polimixina E
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- Estreptomicina

- Lincomicina

- Viomicina

- Novobiocina

- Bacitracina

- Viomicina

- Tilosina

- Actinimicinas Ay B

Fuente: Clasificacion de antibidticos de uso veterinario. Sumano Lopez H., Ocampo
Cambreros L., 2011 (50).

V.2. SITUACION ACTUAL DE LOS ANTIBIOTICOS.

A patrtir de la revelacion de la penicilina se ha ido elaborando una gran cantidad de
antibiéticos para tratar enfermedades infecciosas, sin embargo, el uso inapropiado
a nivel humano y veterinario ha incrementado abruptamente en los ultimos afios la
resistencia bacteriana, consiguiendo tazas elevadas sin preliminaciones. Esto
inquieta de manera muy significativo a la rutina hospitalaria y se ha convertido en
un problema para la salud publica en todo el mundo, motivo por el cual la OMS,
considera a las infecciones que causan los microorganismos multirresistentes

como una enfermedad emergente (51).

Estas contaminaciones se relacionan con las hospitalizaciones alargadas,
elevadas evaluaciones de decepcidn terapéutico, incremento de la destruccion y
un ampliacion en el precio destinados al cuidado hospitalario que advierte la

sostenibilidad de diversos medios de salud (52).

Por tal razon, hoy en dia muchos estudios a escala mundial investigan recientes y
efectivas propuestas para el manejo de infecciones bacterianas y amplian
importantes avances cientificos para lograr controlar la resistencia bacteriana y
desarrollar opciones de solucion interesantes, como: manipulacion de
bacteriéfagos, secuenciacion de genomas bacterianos para comprender blancos

moleculares e investigacion de productos de origen natural (53).
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V.2.1 PROFILAXIS ANTIBIOTICA.

La profilaxis antibacteriana es un procedimiento que se maneja para impedir el
desarrollo de enfermedades infecciosas, ayuda a reducir el indculo bacteriano y la
tasa de morbimortalidad relacionada con la multiplicacion de agentes patdégenos.
La técnica debe aplicarse durante los tratamientos con antibiéticos para mejorar su

accion y precision en la zona afectada (54).

La profilaxis antimicrobiana se sustenta en el uso de antibi6ticos cuando existe
una infeccion para prever la invasion y propagacion de los microorganismos
patdgenos que pueden provocar dafio en el huésped. Los farmacos usados deben
garantizar estas condiciones:
e [Espectro antimicrobiano estrecho.
e Brindar una cobertura ajustada a los patégenos mas prevalentes para cada
indicacion especifica.

e Ser usado durante un periodo breve de tiempo (55).

En cualquier caso que se considere la profilaxis antibidtica, es necesario debatir si
el peligro podria disminuir de manera representativa respecto al beneficio
deseado. La aparicion de resistencias bacterianas es una condicién relacionada
con el uso habitual de antibiéticos, por lo que es trascendental considerar los
efectos cuando se administre de manera profilactica (55).

V.3. GENERALIDADES DE LAS TETRACICLINAS Y OXITETRACICLINAS.

Las tetraciclinas naturales (oxitetraciclina, -clortetraciclina, demeclociclina y
tetraciclina) o semisintéticas (metaciclina, minociclina, doxiciclina y tigeciclina),
inhiben la sintesis de las proteinas bacterianas. Son agentes bacteriostéticos de
amplio espectro por lo que se han transformado en un antibiético de uso comun en

los animales, los humanos y la agricultura (56).

V.3.1 OXITETRACICLINA EN EL AREA DE LA AGRICULTURA.

Varias infecciones son importantes hacia un mayor desarrollo de los cultivos. Por
ejemplo, el nivel de desintegracion de los elementos organicos de la superficie es

regularizada por bacterias, por lo que la absorcion de composiciones organicas
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como los aminoacidos y formas minerales de gas, son elementales para la
supervivencia de las variedades de origen vegetal. La inhibicion de talel
procedimientos de descomposicion logran impedir el ingreso de nitrogeno a las
plantas de cultivo, elemento crucial para su eficaz desarrollo. Los antibidticos
pueden destruir la relacion simbidtica entre las bacterias fijadoras de nitrégeno y

las plantas que proporcionan un 80% del nitrégeno total de las legumbres (57).

Diversas practicas de laboratorio, han demostrado que, agregar oxitetraciclina,
quinolonas, metronidazol a las plantas de cultivo pueden afectar absolutamente el
desarrollo y crecimiento de las raices de diferentes especies como: espinaca, soja,
cebada, alfalfa (57). En la agricultura se emplea ademas la oxitetraciclina para
controlar la mancha bacteriana provocada por Xanthomonas pruni en los
nectarinas y melocotones, también se emplea con propdsitos terapéuticos para
controlar las indicaciones del fuego bacteriano provocado por Erwinia amilovora en

las manzanas, arboles ornamentales y peras (58).

En la actualidad, investigaciones por parte de la FAO y la OMS sobre el uso de
antibioticos, demostraron que son pocos los paises que controlan la
administracion del medicamento en la agricultura en similacion con la utilizacién de
antibiéticos en el area de medicina y veterinaria. Muchas personas deducen que
las cantidades de antibiéticos empleadas en la agricultura son insignificantes, ya

gue no existe informacion estandarizada (59).

V.3.2 OXITETRACICLINA EN MEDICINA VETERINARIA.

La oxitetraciclina se usa en animales para controlar enfermedades infecciosas,
porque posee una amplia actividad antibacteriana, son econdmicas, de facil
administracion y capacidad de alcanzar concentraciones efectivas en la mayoria

de los tejidos, siendo muy util para el tratamiento de infecciones mixtas (60).

De la misma forma, se utiliza para controlar el ganado bovino de engorda,
respecto a los abscesos hepaticos, que por lo regular inciden en la conducta de
las reses; también pueden mermar la prevalencia de meteorismo, pododermatitis

interdigital, paratuberculosis y otras patologias infecciosas. EI empleo de este
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antibiotico contribuye a mejorar la salud de la mucosa del tracto digestivo,
intensificando la asimilacion de nutrientes y evitando el paso de microorganismos
patogenos (61).

En los bovinos la oxitetraciclina generalmente se usa para tratar neumonia
provocada por Micoplasma hyopneumoniae, queratoconjuntivitis producida por
Moraxella bovis, mastitis causada por Mycoplasma salifornicum donde se
recomienda que sea combinada con tilosina. En ovinos es empleada para el
tratamiento de queratoconjuntivitis suscitado por Mycoplasma conjuctivae, para
prevencion de neumonia generada por Pasteurella haemolytica y en piel para
tratar infecciones por dermatofitos. Finalmente, en porcinos es utilizada para
prevenir rinitis atréfica y enfermedades respiratorias originadas por Micoplasma

hyopneumoniae, Actinobacillus pleuropneumoniae (60).

V.3.3 ESPECTRO DE ACCION.

Para que las tetraciclinas actien a nivel de las bacterias grampositivas es
necesario que penetren a la célula del microorganismo por procesos de difusion
pasiva mediante procedimientos de traslado eficaz y canales hidrofilos

dependientes de energia (62).

Cuando las tetraciclinas logran ingresar a la célula, se enlazan reversiblemente a
los receptores del ribosoma bacteriano 30S, de tal manera impiden la entrada del
ARNt cargado al lugar de receptor (A) en el complejo ARNm-ribosoma, esto
dificulta que nuevos aminoacidos se integren a la cadena peptidica por medio de
la inhibicibn de la sintesis de proteinas bacterianas en el procedimiento de

duplicacién y desarrollo celular (63). Como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Inhibicion de la sintesis proteica bacteriana por tetraciclinas. Dupuy A., 2016 (2).

V.3.4 EFECTOS ADVERSOS.

La administracion intravenosa de oxitetraciclina en el ganado, produce
hipotensién, alteraciones del ritmo cardiaco y choque anafilactico. Del mismo
modo, se conoce gue el uso de tetraciclina por via intramuscular causa irritacion y
la administracion frecuentemente ocasiona abscesos estériles que casi siempre
dafan el nervio, lo cual conlleva a pardlisis flacida permanente y torceduras en el
ganado (18). Ademas, la administracion de oxitetraciclina en los pacientes por via

ocular, puede provocar diversas reacciones alérgicas como:

e Alteracion de cuerpo extrafio.
e lIrritacion Ocular.

e Hiperemia ocular.

e Lagrimeo.

e Sensacion de quemazon (64).
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V.3.5 RESISTENCIA BACTERIANA ANTE TETRACICLINAS.

Existen 2 acciones relevantes de resistencia, el mas destacado, es el incremento
de la expulsién de la célula bacteriana por medio de un proceso de evacuacién
activa, que transporta al exterior la totalidad de tetraciclina insertada. Mientras
que, la otra acciéon se refiere a la pérdida o disminucion de la 6smosis celular,
pues tales farmacos se introducen en la parte interna de la célula mediante una
accion de transferencia eficaz de la membrana celular, por ello, logra ser
interrumpido por el método de induccion de cromosomas. Por ello, considera
mostrar que la firmeza reside en inhibir la acciéon de importacion eficaz, que

favorece el ingreso del farmaco a la célula (64).
V.4 CODEX ALIMENTARIUS

El Codex Alimentarius tiene como propoésito proteger y velar por la salud de los
consumidores, a través de practicas equilibradas en el comercio de los alimentos,
como la detecccion de residuos de farmacos veterinarios. La FAO/OMS intervino
en la fijacién de varios pardmetros que rigen el Codex Alimentarius, los cuales
sirven para incrementar las medidas imparciales acreditadas internacionalmente
referente al manejo, higiene, transformacion, contaminantes, etiquetado Yy
presentacion de los alimentos, entre otras. De igual forma, disponen de rangos de
referencia, denominados limites maximos de residuos (LRM) que controlan las

diversas cantidades de sustancias segun el tejido y especie animal (66).

Conforme al Cddigo, menciona que el tiempo de espera se ha delimitado con base
a estudios de farmacocinética, los cuales concluyen que dicho tiempo comprende
desde el momento de la dltima administracién del quimico y el lapso en que se
alcanzan los LMR admitidos. Por esta razdén, es muy importante que los
medicamentos veterinarios expongan detalladamente en la etiqueta del producto
la forma de administracion, en caso de que el farmaco sea usado de manera

incorrecta, el profesional valorara el periodo de retiro de acuerdo a su criterio (67).
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El instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en conjunto
con el Codex Alimentarius, certificaron los limites maximos y normas de 6
farmacos administrados habitualmente en la produccién de distintas especies de

animales, tales farmacos son:

e Ampicilina, violeta genciana, amoxicilina: en filete de pescado
e Monepantel: en grasa de ganado, higado, rifién y musculo.
e Flumetrina: en miel.

e lufenurédn: en filete de trucha y salmén (68).
V.4.1 LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS (LMR)

Hace referencia al nivel adecuado de restos despues de la administraciéon un
farmaco (indicado en kg/ug en el peso del alimento reciente), que tiene como
objetivo impulsar el uso adecuado del farmaco por parte de los
productores/profesionales y favorecer al consumidor. Asi mismo, el LMR logra
disminuirse para concordar a las buenas practicas para la administracion de
farmacos veterinarios (69,70). Los limites maximos de residuos del antibiotico

(oxitetraciclina) en la carne bovino se visualiza en la tabla 4.

Tabla 4: Limites maximos de residuos en la oxitetraciclina en la carne bovina.

Especie Tejido LMR (ug/kg) Comision del Codex
Alimentarius
Ganado vacuno | Mduasculo 200 Veintiséis (2003)
Ganado vacuno Higado 600 Veintiséis (2003)
Ganado vacuno Rifién Veintiséis (2003)
Ganado vacuno Leche 1,200 Veintiséis (2003)
Pescado Musculo 200 Veintiséis (2003)

Fuente: LMR y representaciones en la mision de peligros para restos de farmacos

veterinarios en la alimentacion. Codex Alimentarius, 2018 (71).
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VI. 1. ESTUDIOS DE OXITETRACICLINA EN CARNE BOVINA

El incremento de la demanda en la carne vacuna y los avances en los sistemas de
produccion han generado el uso intensivo de medicamentos veterinarios en los
animales de ganaderia, con el fin de curar o controlar las enfermedades y en
algunos casos mejorar su rendimiento productivo. No obstante, como efecto se
han evidenciado residuos de dichos componentes quimicos en los tejidos, 6rganos
y productos animales designados al consumo humano, lo cual comprende un

riesgo para la salud de quien los ingiere (82).

Cammilleri et al. menciona que la tetraciclina es el antibiético mas usado para la
prevencion de patologias bacterianas en animales de granja, su mecanismo es
bacteriostatico, por lo que se emplean en todas las infecciones causadas por
bacterias (localizadas, sistémicas, profilaxis). Por lo general, se utilizan en En
particular, se utilizan en casos de sepsis, infecciones del tracto digestivo, metritis
bovina, entre otras; criterio que comparte Martinez y Velazco (61), donde indican
que controla abscesos hepaticos, minimiza la incidencia de meteorismo,
pododermatitis interdigital, paratuberculosis y otras enfermedades de origen

infeccioso (83).

Segun la Organizacibn Mundial de la Salud expuso que el abuso y el uso
inadecuado de antibiéticos en animales esta aportando de forma representativa al
incremento de la resistencia a los antimicrobianos. Por ello, infiere que las
intervenciones que restringen el empleo de antibidticos en animales de granja ha

reducido este tipo bacterias resistentes a los antibioticos hasta en un 39% (84).

Conforme a la bibliografia internacional, algunos autores revelan que no existe
control respecto a la dosificacion, frecuencia de aplicacion y cumplimiento del
tiempo de retiro de los medicamentos. Por este motivo, los hallazgos de residuos

de antibidticos en los tejidos de carne animal son significativos. Como en el
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estudio de Alvarado et al. (19) que determind restos de oxitetraciclina en un
89.3%, con mayor predominio en el tejido muscular. De igual modo, Acosta et al.
(21) detectd la presencia de oxitetraciclina en un 83.57% en el musculo
diafragmatico. Asimismo, Franco y Romero (20) exhibieron concentraciones de
antimicrobiano en un 61.5%. Las investigaciones mostraron mayor prevalencia de
residuos en el muasculo, ademas las buenas practicas en la gestion de
medicamentos en el ganado vacuno presentan falencias en el sistema de
inocuidad carnica. Los valores de los dos ultimos estudios sobrepasaron los

limites establecidos por el Codex Alimentarius.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la revision de la literatura a nivel
nacional, el uso irresponsable de los antibiéticos ocasiona un aumento en las
cepas bacterianas multirresistentes, siendo un problema de gran magnitud para el
sistema de salud publica (16). Pese a esta situacion, en Ecuador los estudios
relacionados a la presencia de antibioticos, en especial de oxitetraciclina en la
carne bovina para consumo humano y el incremento de la resistencia

antimicrobiana, son escasos (72).

En la region sierra, los centros de faenamiento no cuentan con control ni
regulacion referente a residuos de antibiéticos en canales bovinas, propiciando el

uso inconsciente de los mismos (73).

Autores como Norofa (42) y Villa y Vintimilla (73) reportaron en sus estudios la
presencia de antibiéticos en carne de origen bovino. De la misma forma, un
estudio realizado en Quito arroj6é que la prevalencia en antimicrobianos fue de
penicilina G, seguido de sulfonamidas y oxitetraciclina, donde el tejido con
concentracion significativa de antibiéticos fue en el musculo; mientras que, el rifidén
manifestd una elevada incidencia de oxitetraciclina (42). Al mismo tiempo, una

investigacion efectuada en el camal municipal de la ciudad de Azogues, manifesto
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un elevado porcentaje de antibiéticos con el 82% de casos positivos, la carne
provenia de las provincias: Cafar, Azuay, Morona Santiago y Loja (73).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
inform6 que la fabricacion de carne bovina en el pais es aproximadamente de
doscientos mil de peso métricamente. En seis provincias de la Costa se centra la
mayor cantidad de ganado vacuno (Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo,
Guayas, Los Rios y El Oro), donde este sector es liderado por la provincia de
Manabi, representando el 40% del total de la carne bovina (74). En la misma linea,
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, afirmé que la industria ganadera de
carne se focaliza en la regién Costa del Ecuador, principalmente en las provincias
del Guayas, Esmeraldas y Manabi; en contraste con la ganaderia lechera, que se

condensa en la region sierra (23,25).

Estudios recientes de la region costa, muestran la presencia de antimicrobianos en
la carne bovina y su relacion con el aumento de la resistencia a los antibiéticos.
Como el estudio llevado a cabo por Aroca (76) en el canton Naranjal, provincia del
Guayas; se detectaron residuos antibiéticos en la leche cruda en un 19.4%, dentro
de los cuales se encontraban la familia de los betalactdmicos con el 78.6%,
betalactamicos y sulfonamidas equivalen al 19.4% (76). Por otro lado, una
investigacion realizada por Flores (75) en el cantén Santa Rosa, provincia de el
Oro; hallaron valores de tetraciclina en carne bovina en un 32.4%. Los resultados
sefalaron que los ganaderos incumplieron los tiempos de retiro en la aplicacién de
tetraciclinas, sobre todo al usar antibiéticos como la oxitetraciclina, que al ser de
larga accién, hay que esperar un lapso oportuno para faenar al animal, situacion

qgue no se llevo a efecto.

De forma similar, estudios llevados a efecto en Guayaquil, provincia del Guayas;
expusieron que la presencia de residuos de oxitetraciclina en los mercados

Caraguay, Floresta, Esclusas y Guasmo Sur fueron del 76.32%. En tanto que,
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Lépez (78) realiz6 una indagacion a los mismos mercados, encontrando un valor
del 79.29%. Ambos estudios superaron el limite permitido por el Codex

Alimentarius, la causa mas probable es el uso indiscriminado del antibiético (78).

Los estudios convergen en que los restos de antibioticos en la carne de ganado
vacuno puede generar la manifestacion de posibles reacciones alérgicas,
aparicion de cepas de bacterias resistentes a los antimicrobianos, cambios en la
flora intestinal e inclusive problemas en el comercio de los productos de origen
animal ,a causa del incumplimiento de las normas determinadas a nivel nacional e
internacional, donde el primordial efecto nocivo es el desarrollo de la resistencia
bacteriana.

Por otro lado, las investigaciones utilizaron varias técnicas para detectar la
presencia de antibidticos, entre las mas utilizadas se encuentran: la técnica de
Elisa y Kit ELISA LSY-10006 Tetracyclines (78), la prueba microbiana Premi-Test
(73) y el Kit AuroFlowTM BTS Combo Strip Test de la marca Bioo Scientific, alude
a un ensayo de flujo lateral rapido y cualitativo disefiado para identificar

betalactamicos, tetraciclinas y sulfonamidas en la leche cruda de vaca (76).

En consecuencia, el mayor peligro para el ser humano en la salud, no son los
residuos hallados debido al uso de antimicrobianos en animales, sino la
resistencia bacteriana que se produce en ellos, lo cual origina errores terapéuticos
veterinarios y peligro al transmitir bacterias resistentes a las personas o genes
portadores de informacion que pueden modificar la codificacién de la resistencia

bacteriana.

VI. 2. ENFOQUE GENERAL DE LA RESISTENCIA ANTIMICROBIANA
Evidentemente, existe un incremento de residuos antibidticos por el consumo de
los alimentos, los cuales se asocian a la presencia de ciertas recciones alérgicas,

cambios de la flora intestinal e incremento en la resistencia bacteriana, por no
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respetar el cumplimiento en la normativa establecida a nivel nacional, siendo la
principal causa para el desarrollo de resistencia bacteriana, dando lugar a

infecciones por bacterias multirresistente al afio (79).

Por ello, la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
Agricultura (FAO) y diferentes organizaciones como la Organizacion mundial de
Sanidad Animal (OIE), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), trabajan
continuamente, para lograr remediar la situacion, ampliando normas basadas en la
ciencia para la gestiéon de la reacciones adversas adquiridas en la alimentacion
(80).

La FAO, respalda la implementacion de practica de higiene y las medidas para
evitar la contaminacion, asi como, la administracion adecuada de antibiéticos que
ayuden a reducir los riesgos para la inocuidad alimentaria. También, son
necesarios sistemas de vigilancia que exploren la administracion de
antimicrobianos, la presencia de reacciones adversas en los seres humanos y en
la cadena alimenticia, puesto que, en la actualidad aquellos programas de

vigilancia de residuos de farmacos, estan disponibles en ciertos paises (80).

De lo cual resalta necesario sefialar, desde un enfoque de salud publica, que la
resistencia antimicrobiana, esta directamente relacionada con el mal uso de
farmacos, por eso, es fundamental emplear adecuadamente el antibiético, porque
es un punto significativo para incrementar pautas del uso exacto de antibiéticos en
la diversas areas nosocomiales (81). Las infecciones generadas a nivel clinico son
causadas por bacterias que han incrementado la resistencia; sin embargo, existe
un vacio en el campo de estudio, debido a la decadencia de informacion y
progreso de antibidticos nuevos, con el peligro de no presentar a futuro

disponibilidad efectiva de los mismos para frenar dicha situacion (81).
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VII.1.- CONCLUSIONES

e La oxitetracicilina al ser un antibiético de amplio espectro, es uno de los
mas utilizados para tratar todo tipo de infecciones en el ganado bovino, es
beneficioso cuando se aplica conscientemente. Sin embargo, algunos
estudios hallaron residuos de oxitetraciclina superiores al 60% en tejidos del
animal, principalmente en el masculo y rifion. Pocos estudios revelaron la
presencia del antibiotico por encima de los limites méximos aprobados por
el Codex Alimentarius en la carne bovina comercializada para el consumo

humano.

e La resistencia bacteriana se ha convertido en un problema complejo de
sobrellevar, debido a la inapropiada gestion de los ganaderos, quienes
utiizan de forma irresponsable e inconsciente los antibidticos en los
animales, provocando que las bacterias se vuelvan multirresistentes;
sumado a esto la falta de control y regulacién en las granjas, camales y
lugares de expendio por parte de las autoridades pertinentes, propicia el
escenario perfecto para que se promueva la comercializacion y uso
indiscriminado de los medicamentos, lo cual de forma directa afecta la salud

humana.

e Se infiere que existe relacion entre la presencia de oxitetraciclina en la
carne bovina para el consumo humano y el incremento de la resistencia
antimicrobina, debido a la carencia de protocolos formales que establezcan
de manera clara y responsable las vias de administracion del farmaco,
esquemas de tratamiento y dosificacion adecuada; asi como controles y
capacitaciones, al no disponer de estos instrumentos se predispone la

concurrencia de los antibiodticos en la carne bovina.
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VIl.2.- RECOMENDACIONES

e Incrementar estudios que permitan extender el conocimiento a nivel local y
nacional sobre la existencia de restos de diversas sustancias quimicas en
los alimentos y establecer si se cumplen o no los limites maximos

permitidos.

e Fomentar en las organizaciones competentes el extender el control e
inspeccion de distintas sustancias quimicas y antibidticas en productos de
origen animal, especialmente ganado bovino, con la Unica finalidad de
entregar un producto seguro al consumidor, evitando reacciones adversas

en el mismo.

e Concientizar a los ganaderos y productores sobre los peligros relacionados
por la administracion incorrecto de farmacos sobre la ganaderia y cuales

podrian ser las consecuencias a largo plazo.
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ABREVIATURAS

ATB: Antibidtico.

CAC: Comision del Codex Alimentarius

ETA: Enfermedades transmitidas por los alimentos.

ESPAC: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

LMR: Limites maximos de residuos.

OTC: Oxitetraciclina.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

BPH: Buenas préacticas de higiene.
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