UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

i\;'_;!'ﬁ?

INOCUIDAD ALIMENTARIA EN CARNE Y LECHE
BOVINA, RETOS PARA EL SIGLO XXI.

MONOGRAFIA

POR

JUAN MANUEL GUTIERREZ BAUTISTA

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

TORREON, COAHUILA; MEXICO. JUNIO DEL 2010



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

“INOCUIDAD ALIMENTARIA EN CARNE Y LECHE BOVINA,
RETOS PARA EL SIGLO XXI”

POR

JUAN MANUEL GUTIERREZ BAUTISTA

MONOGRAFIA APROBADA POR:

e

3
MS. DELFINO REYES MACIAS
. ASESOR PRINCIPAL.

'
4 I =

o

Caordinacién de ia Division
Regional de Ciencia BAnimal

MVZ. RODRIGO ISIDRC SIMON ALONSO
COORDINADOR DE LA DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL.

TORREON, COAHUILA, MEXICO. JUNIO DEL 2010



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
“INOCUIDAD ALIMENTARIA EN CARME ¥ LECHE BOVINA, RETOS PARA
EL SIGLO XXI7
POR
JUAN MANUEL GUTIERREZ BAUTISTA
MONOGRAFIA
QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR,
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

MEDICO 1IIl.i'ETERIl‘wl#SnRh‘Zil ZOOTECNISTA

APRDBAD POR:

PRESIDENTE:

VOCAL:

VOCAL:

“ MVZ. ERIC ALEJANDRO REYES RAMIREZ

VOCAL
SUPLENTE: - r ILEE A

MC. PATRICIA LARA GALVAN

TORREON, COAHUILA, MEXICO. JUNIO DEL 2010



DEDICATORIA

A DIOS.

Por permitirme este logro del cual no soy merecedor, por darme las fuerzas,
el animo y el valor de concluir con esta maravillosa carrera, gracias por estar a mi

lado.

A MI MADRE.

Gloria Bautista Aroche, que por ella tengo vida y que siempre has estado alli
para apoyarme, por cada consejo y regaio que me has dado para bien y porque

nunca me dejaste caer. No se que hubiera sido de mi si tu no estuvieras a mi lado.

A MIS ABUELOS.

Regina Albarran Bueno, Galdina Aroche y Norberto Bautista Que aunque ya

no estén con nosotros yo se que igual estan orgullosos de mi y de este logro.

A MIS HERMANOS.

M. del Pilar y Gilberto Gutiérrez por apoyarme desde el inicio de mi carrera y
por darme ese aliento y motivacién para lograr cruzar esta meta, este logro

también es suyo hermanos.



A DIANA.

Porque has estado a mi lado durante mas de dos afos, porque me has
apoyado en todos los sentidos para la culminacién de este suefio y por que me

has acompafiado en momentos de dolor y felicidad durante este tiempo.

AGRADECIMIENTOS

A Dios que siempre esta en todo momento junto a mi y cada ves que tropiezo él

me levanta.

A MI ALMA MATER.

A mi narro querida, la cual siempre llevare en mi corazén, el cual siempre estara
orgulloso de ser un buitre, a todas las personas que conforman esta gran
institucion que mas bien es nuestra segunda casa. Gracias ALMA TERRA

MATER.

AL MEDICO DELFINO REYES.

Gracias Doc. Por apoyarme en esto y en otras cosas durante mi estancia en la
narro, eso lo tendré presente siempre, gracias por su amistad y por permitirme

conocer a su grandiosa familia y por encaminarme en este proyecto de vida.



AL MEDICO ERIC REYES.

Gracias Eric por ser mi asesor y mi amigo, por tus consejos, por apoyarme con

esta monografia y por exigir siempre lo mejor de mi.

A MIS COMPANEROS.

A mis compaferos y mejores amigos que en conjunto hemos logrado dar un paso
mas en nuestra vida profesional. A José Gpe. (ferruzca), a Cesar M. (el oax), a

Enrique Flores (kike), José Roberto (Bafiuelos) y a Jonathan Josué (carnalito).



INDICE

. RESUMEN ... s s e e s s e e e 1
. INTRODUCCION ... e e e e e e e s e s e rn s a e e s e snnsenss 2
@ = N | 1T 4
. ANTECEDENTES ......c.ouiiiiiiiieier s s s e e e s 5
4.1.Importancia de la inocuidad ..o 5
4.2. Importancia de la inocuidad en carne ............ccooiiiiiiiiiiiiiin i 6
4.3.Importancia de lainocuidad enleche ... 7
. CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS APLICADAS A LOS BOVINOS
QUE ATENTAN A LA INOCUIDAD EN CARNE Y LECHE.............cccceuvinnee 8
5. 1. ANTIBIOTICOS ..ot e e s e s e e e e s e e eeneeeneans 8
5.1.1. Usos de los antibiéticos en el ganado bovino .......................... 9
5.1.2. Los antibiéticos como promotores del crecimiento .................. 9
5.1.3. Antibioticoterapia ..........ccooiiiiiiiii e 1
5.1.4. Tiempos de retiro y residuos en carne y leche ................c....... 12
5.2. ANTIPARASITARIOS ..o e e e s e e e e 15
5.2.1 Bencimidazoles...........cc.oviiiiiiiiiii 15
5.2.2. Ivermectinas .......cccccermmmriminnniinnnr e 16



5.2.3. Tiempos de retiro ..o 16

5.3.COMPUESTOS HORMONALES ........cccoiiiiiiiirrereee e 17
5.3.1. Hormonas utilizadas en el ganado de carne y leche ................ 18
5.3.2. Tiempos de retiro de los compuestos hormonales .................. 23
5.3.3. Residuos hormonales en carneyleche ..........ccoceviiiiiiiiiiinnns 23

6. CONTAMINANTES QUE INGIEREN LOS BOVINOS DE CARNE Y LECHE

DURANTE SU ETAPA DE PRODUCCION .........cooeiiiiiiiiieeeeaeee e 24
6. 1. MICOTOXINAS ... e e e s e e e e s e s n e n e e ens 24
6.1.1. AflatoXinas .........ceovuiniiiiii 25
6.1.2. OCratoXinas .......c.cvuvuruiuriniiiiri e 26
6.1.3. FUMONISINGS .....cuiniiiiiiiiir e e 27
6.1.4. TricotiCENOS ......cevviiiiiii e 27
6.1.5. Residuos de micotoxinas en carne y leche bovina .................. 28
6.2. HERBICIDAS Y PLAGUICIDAS .......ccuieieiiieieeeeee e e e e e e 29

6.2.1. Residuos de organoclorados y organofosforados en carne de

0 70 171 5 o J5 30

6.2.2. Residuos de organoclorados y organofosforados en leche de

o X037 1 s Lo 33



6.3.METALES PESADOS ..o s s e 38

6.3.1. Metales pesados en carne de bovino...........ccccocviiiiiiiiiiiiinnns 38

6.3.2. Metales pesados en leche bovina ...........ccccviiiiiciiiiiciiciienaens 42

7. POTENCIALES EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES ANTERIORES EN LA

SALUD HUMANA ... s s s rmna s s e n s s e e 44

7.1.EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN LA SALUD

HUMAN A s e e e 44

7.1.1. Reacciones alérgiCas .......ccccveverinririnrannnrarnnrassnrasnnrasanrassannss 45

7.1.2. Resistencias bacterianas y transmisién de bacterias

(=X 53 =] 01 (= T 46

7.1.3. Otras rEACCIONES ..eeeeiiiieee it e e s eraannesrraannnerraannnnees 46

7.2. EFECTOS DE LOS RESIDUOS HORMONALES EN LA SALUD

L L 0 1 7 47
7.2.1. Efectos de los compuestos hormonales ............cccceeviiiiiiiiinnnnn, 47
7.2.2. Efectos B2 agonistas.........ccccoiiimiiiiiiiiiiiii 49

7.3. EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE MICOTOXINAS EN LA SALUD

LY 50

0 T N 1 =1 (o) (1 = T 50



R T 0 1o =Y (o {1 T = 50

7.3. 3, FUMONISIIMAS outiiteiitiiiiie e e e e eaarm e e e eaannn e s e eannnn e e reannnnnennnrns 51

7.4. EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE METALES PESADOS EN LA SALUD

L L0 51
741, ATUMINIO eeeiiii e e 51
A 2 Y T 1 o R 51
7.4.3. CadMiO ...einiiiiiii e 52
4 R R S e 5 o P 52
4 T 1 (= o2 ¥ o 53
T7.4.6.C0Dre ...ceeiiie 53

7.5. EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS Y

ORGANOFOSFORADOS EN LA SALUD HUMANA ... 54
7.5.1. 0rganoclorados .........cciiiiiiiiiiiii e 54
7.5.2. Organofosforados .........c.ccceieiiiiiiiii i e e e 55

8. CONCLUSIONES ... .ot s s s s s s s s e eas 56

9. LITERATURA CITADA ... s s s s e e e e 57



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. Tiempos de retiro de los antibiéticos mas usados en bovinos

decarNe Y leChe ........o e 15
CUADRO 2. Tiempos de retiro de los antiparasitarios en bovinos .......... 17
CUADRO 3. Tiempos de retiro de los compuestos hormonales ............. 23

CUADRO 4. Residuos de organoclorados encontrados en leche ........... 36



1.- RESUMEN

Hoy en dia la produccién de carne y leche bovina, exige una inspeccion a fondo
con respecto a la contaminacién quimica y bioldgica. Esta contaminacion puede
estar provocada inconsciente o conscientemente por una o0 mas sustancias de uso
cotidiano en la explotacion ganadera y sus efectos pueden ser a corto o largo
plazo segun sea el caso. Ademas, este problema se agrava por el limitado
conocimiento de las propiedades toxicologicas de las sustancias quimicas y
biolégicas a las que esta expuesto o sometido el ganado. Con la presente
monografia se pretende contribuir a la determinacién de la situacion actual de la
contaminacion de la carne y leche bovina como alimento; se presentan aspectos
relacionados con residuos de antibidticos, antiparasitarios, hormonas, micotoxinas,
plaguicidas y metales pesados. El presente trabajo comprende los siguientes
puntos: (1) clasificacion las sustancias aplicadas a los bovinos y que atentan a la
inocuidad por la toxicidad de los residuos que dejan en la carne y leche y entre los
cuales tenemos a los antibidticos, antiparasitarios y hormonas; (2) contaminantes
que ingieren los bovinos durante su etapa de produccion y entre los cuales se
mencionan los siguientes: micotoxinas, plaguicidas y metales pesados y la
presencia de éstos en la carne y leche; y por ultimo (3) se mencionan los efectos
de estos contaminantes en la salud humana, que pueden ser desde una simple

intoxicacion, alergia o hasta la aparicion de diferentes tipos de cancer.

PALABRAS CLAVE: inocuidad, carne, leche, contaminacion, residuos.



2.-INTRODUCCION

La inocuidad es la ausencia o la presencia de niveles aceptables de
contaminantes, adulterantes, toxinas que se dan en la naturaleza y cualquier otra

sustancia que pueda hacer nocivo al alimento para la salud (Gay y Morales 2005).

Diversos factores han provocado que se incremente el interés en lograr un
suministro de alimentos inocuos. Para tener una idea del porqué este interés en la
inocuidad de los alimentos, se tiene que, en Estados Unidos, solamente los gastos
por pérdidas de productividad debidas a contaminantes especificos de los
alimentos se han estimado entre 9.4 y 15.6 billones de dodlares cada afio;
asimismo, se han registrado hasta 9 mil muertes por enfermedades ocasionadas
por productos en mal estado. La Organizacion Mundial de la Salud es
contundente: cada ano en el mundo fallecen tres millones de personas por el

consumo de alimentos contaminados.

La inocuidad con la que se trate la carne y la leche bovina es de suma importancia
en la salud publica a nivel mundial, cabe mencionar que es necesario conocer las
formas de contaminacion a la que estos productos son expuestos. Es
responsabilidad del productor y del medico veterinario conocer y entender las
causas que ponen en riesgo la salud animal y la del humano; con seguridad estas
causas estan relacionadas con un mal manejo o practica dentro de la explotacion
pecuaria. Se sabe que un gran numero de enfermedades y padecimientos que
afectan a la humanidad se da por deficiencias en la inocuidad alimentaria, y en

otros casos se desconoce hasta que punto puede llegar a ser nocivo para la salud.



Dentro de las necesidades primarias del ser humano quiza la mas importante es
la alimentacion, puesto que de ella depende directamente la salud de individuo y
su vida propia. La contaminacion de los alimentos, ya sea por cualquier causa,
trae como consecuencia que la salud del individuo que los consume sea afectada
de manera significativa a lo largo de su vida. Asi tenemos que en un principio de la
historia, cuando el productor era el mismo quien consumia sus propios alimentos,
si se llegaba a presentar algun caso de enfermedad trasmitida por los alimentos
solo él y/o los miembros de su familia se veian afectados. Hoy en dia dada la
situacidon que gracias a los medios de transporte un producto puede ser elaborado
hoy en cualquier parte del mundo y manana ser consumido del otro lado del
planeta, la posibilidad de diseminacion de enfermedades a través de los alimentos
ha aumentado significativamente, no solo en magnitud, sino también en el
alcance. No es un fenbmeno el que una epidemia termine convirtiéndose en una
pandemia, pero si es novedosa la velocidad con la que ocurre en nuestros dias

(Alvares-Valente et al., 1997).

En los ultimos anos la aparicion, en practicamente todos los continentes, de brotes
importantes de enfermedades de trasmision alimentaria ha demostrado su
importancia como problema social y de salud publica. Ademas del sufrimiento
humano que provocan, esas enfermedades tienen consecuencias especialmente
graves para las economias emergentes, mientras que la contaminacion
incontrolada de alimentos es un obstaculo para el desarrollo de sistemas

sostenibles de produccion de alimentos (INEGI 2004).



Una grave limitante para la vigilancia del ingreso de estas y otras enfermedades
de un pais a otro, es el echo de que nos enfrentamos a enemigos invisibles en la
mayoria de las veces, por lo que se requiere de técnicas especiales, ciertas
metodologias, experiencia y mucho conocimiento de la problematica para hacer
frente a este reto. Por otro lado el numero de personas que se desplazan de un
lugar a otro, ya sea de paseo o por cuestion laboral se ha visto incrementado en
los ultimos anos y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) menciona que
aproximadamente uno de cada tres viajero sufre de una enfermedad trasmitida

por los alimentos durante cada viaje (Alvares-Valente et al., 1997).

Un control eficaz de las enfermedades de trasmision alimentaria ha de basarse
entre otras cosas, en la obtencion y evaluacion de la informacién sobre los riesgos
que presentan los alimentos y sobre la incidencia de las enfermedades que se
trasmiten. Para abordar la reduccion de la carga que suponen estas enfermedades
a nivel mundial, es imprescindible que todos los paises reconozcan que la
cuestion de la inocuidad alimentaria e un problema de salud publica al que deben
asignar alta prioridad. Para lograr el objetivo de reducir la incidencia mundial de
esas enfermedades, es vital que los paises en desarrollo puedan controlar los

riesgos que afectan la inocuidad de los alimentos (Hill 1995).

3.- OBJETIVO

El objetivo principal de esta monografia es recopilar datos acerca de la presencia

de contaminantes quimicos y bioldgicos en carne y leche bovina a nivel mundial.



Asi mismo dar a conocer cuales son las principales fuentes de contaminacion de
estos productos, las causas que la originan, sus repercusiones a primera instancia
en el animal y en la poblacion humana que las consume. Para se menciona las
normas oficiales mexicanas asi como otras de caracter internacional mediante las
cuales se fundamentan los diferentes programas implementados para lograr la

inocuidad en la carne y leche bovina en las empresas.

Todo esto con la finalidad de evidenciar a los productores y en la poblacién en
general de la importancia de los estragos que generan las enfermedades
trasmitidas por los alimentos en nuestro pais y el mundo, tanto a nivel econémico

como social y de salud publica.

4.- ANTECEDENTES

4.1 Importancia de la inocuidad.

Hasta hace algunos afos, el ser humano era autosuficiente en su forma de vida.
Aun podemos observar grupos aislados que viven en forma “natural”, es decir, que
obtienen de su entorno lo que necesitan sin ocasionar un impacto devastador

sobre él (Alvares-Valente et al., 1997).

La carne y la leche bovina han formado parte de la dieta integral alimenticia de la
humanidad a través de los siglos, esto es principalmente por el alto valor
nutricional que representan, sino también por ser productos de facil acceso para
buena parte de la poblacién, se tiene que en la Europa medieval varios paises ya
tenian normas relativas para la calidad de estos productos. Algunos de estos

antiguos estatutos se conservan todavia (Codex alimentarius 2006).



4.2 Importancia de la inocuidad en carne.

La carne de bovino hoy en dia es una de las fuentes de proteina mas importantes
dentro de la dieta integral del mexicano y de gran parte de la humanidad. Sin
embargo, para producir una carne segura y sana, es necesario modificar e
implementar nuevas practicas de produccion pecuaria. Desgraciadamente los
esquemas de alimentacion, manejo y sanidad del ganado en confinamiento se han
desarrollado paulatinamente, lo que ha provocado que el consumidor tenga sus
precauciones al momento de consumir carne. Hace un par de afos la inclusion de
ingredientes en la elaboracion de las dietas para el ganado, como las harinas de
carne, subproductos de la industria avicola y porcina, se incluian sin ningun control
de calidad, sabiendo de antemano el riesgo de obtener un ganado con un
potencial muy alto de producir carne de dudosa calidad y sobre todo, que
representara un peligro de toxicidad para el consumidor; siendo el objetivo del
ganadero adquirir materia prima a bajo costo (SENASICA 2009).

Asimismo, el uso no controlado de bioldgicos, antibioticos, hormonas, y aditivos
alimenticios; han puesto de manifiesto nuevamente la incertidumbre en el
consumo de carne, por los problemas de salud ocasionados al consumidor
(alergias, hipersensibilidad, cancer, anemias y otro gran numero de trastornos del
metabolismo), ocasionando que muchos de estos productos fueran retirados del

mercado (SENASICA 2008) (Alvarado et al., 2008) (Lozano y Arias 2008).

En la actualidad, el mercado internacional, y nacional demandan que los alimentos

de origen carnico no cause dafio a la salud, ya que existen sustancias que en



forma accidental o inducida pueden contaminarlos. Por eso es imprescindible
establecer politicas y acciones que aseguren la inocuidad de la carne y que
garanticen su calidad higiénica para beneficio de los consumidores (SENASICA
2009).

4.3 Importancia de la inocuidad en leche.

La leche cruda es la materia prima de todos los productos lacteos, por lo que la
alteracién de su calidad, en especial en cuanto a composicién y propiedades
fisicas, influye sobre la aptitud de la misma para su transformacion y/o
elaboracion, y puede afectar las caracteristicas e inocuidad de los productos
terminados. La leche y los productos lacteos son alimentos consumidos a diario
por amplios sectores de la poblacién, especialmente nifios, por esta razén los
ordenamientos legales de todos los paises establecen que la leche destinada a
consumo humano no debe contener ninguna sustancia extrafia o productos que
influyan negativamente sobre su estado higiénico, valor nutritivo o caracteristicas

tecnoldgicas (Reyes-Arreguin 2007).

Anos atras, el consumidor se conformaba con que el producto lacteo se
encontrara fresco, considerando solamente algunas de las caracteristicas
organolépticas del producto, sin embargo, actualmente, busca un producto que no
le cause dafio, aunado al valor nutritivo y al sabor, asi como el que cuente con una
vida de anaquel mayor. En la actualidad los mercados nacional e internacional
demandan y merecen alimentos de origen animal que no causen un dafo a la
salud del consumidor, ya que existen diversos factores que pueden contaminarlos;

por lo que para acceder con éxito al mercado, todos los eslabones de la cadena



lactea deben asumir esa responsabilidad, desde las unidades de produccion hasta

el consumidor final (SENASICA 2008).

5. CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS APLICADAS A LOS BOVINOS QUE

ATENTAN A LA INOCUIDAD EN CARNE Y LECHE.

Las diferentes sustancias potencialmente peligrosas pueden contaminar la carne
y la leche a partir de la alimentacion del ganado (como: plaguicidas, herbicidas y
micotoxinas), del medio ambiente (metales pesados) o de tratamientos prescritos
al animal (antibiéticos, antiparasitarios y hormonas). Esta contaminacion plantea
problemas especiales, ya que suele ser dificil evaluar sus consecuencias a largo
plazo sobre la salud publica. Tomar medidas preventivas al respecto es
indispensable para evitar o disminuir los riesgos de afectacion a los consumidores

(Reyes-Arreguin 2007).

5.1. ANTIBIOTICOS.

Los antibidticos son sustancias producidas por varias especies de
microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos), que suprimen el crecimiento
de otros microorganismos y pueden incluso llegar a destruirlos. De acuerdo a la
NOM-004-1994/1999 (Control de residuos toxicos en carne, grasa, higado y rifién
de bovinos, equinos, porcinos y ovinos. Residuos toxicos, limites maximos
permisibles y procedimientos de muestreo), un antibidtico se define como la

sustancia quimica o metabolito obtenido en un proceso de fermentacion, los



cuales actuan contra los microorganismos productores de enfermedades en

cualquier ser vivo (Gay y Morales 2005).

5.1.1. USOS DE LOS ANTIBIOTICOS EN EL GANADO BOVINO.

Promotores del crecimiento.

Los antimicrobianos son usados en el ganado como promotores del crecimiento
debido una serie de efectos que incluyen: la reduccién de la poblacion bacteriana
en el tracto gastrointestinal, principalmente en el duodeno, con ello se optimiza el

aprovechamiento de ciertos nutrientes. (Sumano 2003).

Profilacticos antiinfecciosos.

Intervenciones quirurgicas, transporte de animal, destete, etc. Dosis bajas durante

periodos prolongados (Sumano 2003).

Tratamiento de las enfermedades infecciosas.

Dosis altas durante periodos cortos (Sumano 2003).

5.1.2. LOS ANTIBIOTICOS COMO PROMOTORES DEL CRECIMIENTO.

Estos son solo algunos de los antibiéticos usados en el ganado bovino ya sea de
carne o lechero, con la intencion de ganar peso y en algunos casos aumentar la

produccion lactea.

Tetraciclinas.

Al igual que la penicilina y la bacitracina aumentan el nivel sanguineo de calcio. La

clortetraciclina, la bacitracina y la oxitetraciclina, son aprobadas en estados unidos

9



como promotores del crecimiento. Ademas de los efectos conocidos de los
antibioticos ergotropicos algunos investigadores han observado que la
clortetraciclina produce un incremento de peso de las glandulas endocrinas sin
causar alteraciones histoldgicas evidentes. Se desconoce la relevancia fisiologica

de este evento (Sumano y Ocampo 2006) (Sumano 2003).

Avoparcina.

Actua principalmente contra bacterias grampositivas y se considera de espectro
reducido. No se ha informado sobre la aparicion de resistencia, debido a que no
tiene uso terapéutico en seres humanos. Se suministra al ganado de carne a

razon de 669/ ton de alimento rico en cebada (Sumano 2003).

Bacitracina- zinc.

Es bactericida y actua principalmente contra bacterias grampositivas y menos
contra gramnegativas. Se utiliza muy poco en terapéutica humana, excepto en
forma de pomadas para aplicacion topica. Se suministra al ganado de carne de 5-

50 g/ ton en el alimento (Sumano y Ocampo 2006) (Sumano 2003).

Colimicina.

Se ha utilizado como promotor del crecimiento y como sustancia profilactica de
algunas enfermedades entéricas; en la actualidad se usa poco por los problemas

colaterales que genera ya que es potencialmente nefrotéxica (Sumano 2003).

10



Bambermicina.

Tiene cierta actividad antibacterial y se utiliza principalmente como promotor del

crecimiento. No deja residuos en el tejido (Sumano 2003).

Tilosina.

Actua como promotor del crecimiento, para bovinos se utiliza para la profilaxis de
abscesos hepaticos en dosis de 8-10g/ton de alimento/dia. Las vacas lactantes se
deben de retirar de la linea de ordefa durante 96 h, para evitar el consumo de la

leche con residuos para el ser humano (Sumano 2003).

Salinomicina.

Se utiliza para mejorar la ganancia alimenticia proporcionando 100mg/animal/dia;
no se debe administrar por mas de 4 a 7 semanas, ya que provoca toxicosis y
muerte. No se debe utilizar en vacas productoras de leche, en bovinos para pie de

cria o de reemplazo. (Sumano 2003).

Furazolidona.

Como promotor de crecimiento en bovinos, esta bajo revision actualmente su
permanencia en el mercado al igual que los demas nitrofuranos (Sumano vy

Ocampo 2006) (Sumano 2003).

5.1.3 ANTIBIOTICOTERAPIA.

Una de las facetas de la clinica bovina que mas controversia suscita, es la

referente a la quimioterapia de las enfermedades bacterianas. La seleccion del
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antibacteriano adecuado para cada caso, depende de muchos factores: como la
sensibilidad bacteriana, el conocimiento de la difusion del antibidtico a los tejidos
afectados, la edad y la salud del animal, las caracteristicas de la presentacion
farmacéutica disponible, la toxicidad del medicamento y, de manera inevitable, la

relacion costo-beneficio (Sumano 2003).

Penicilinas y cefalosporinas.

Estos dos grupos se conocen como antibidticos B lactamicos, incluyen a las
benzilpenicilinas, las ureidopenicilinas, las isoxazolilpenicilinas vy las
amidinopenicilinas; igualmente se incluyen a este grupo a los inhibidores de las
enzimas B lactamasas, como es el caso del acido clavulanico. Las penicilinas se
encuentran ionizadas en el plasma, por esa razon su distribucion en los tejidos se
encuentra algo limitada, atraviesan con dificultad la barrera placentaria. Tampoco
se logran niveles adecuados en el peritoneo y las membranas sinoviales. Por otro
lado, las cefalosporinas tienen un mayor volumen de distribucion que las
penicilinas y se distribuyen incluso a los tejidos poco perfundidos. Las

cefalosporinas pueden ser nefrotdxicas (Sumano y Ocampo 2006).

5.1.4. Tiempos de retiro y residuos en carne y leche.

Para que estos antibioticos no dejen residuos en la carne y en la leche es
necesario conocer sus tiempos de retiro, (ver cuadro 1). Los residuos de
penicilinas y cefalosporinas mas encontradas ultimamente en estos productos son:

Amoxicilina, ampicilina, bencilpenicilina, doclaxicilina, cloxacicilina, oclaxicilina y
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penetamato, y en cefalosporinas: cefalexina, cefazolina, cefquinomona, y ceftiofur

(Cancho et al., 2000).

Aminoglicésidos.

Los aminoglicésidos son compuestos policatidbnicos que no absorbe el aparato
gastrointestinal y que se difunden pobremente en el sistema nervioso central. Se
excretan por el riidn sin ser biotransformados, de todos los aminoglicésidos la
gentamicina es la mas nefrotoxica, y la ultima es la estreptomicina. Los
aminoglicosidos se han utilizado en el tratamiento de enfermedades sistémicas,

en donde el agente etioldgico es un gramnegativo (Sumano y Ocampo 2006).

Efectos toxicos: los efectos tdxicos de los aminoglicésidos incluyen ototoxicidad y
nefrotoxicidad. Se han encontrado residuos de apramicina en musculo y grasa de

bovino (Sumano y Ocampo 2006).

Tiempos de retiro: ver cuadro 1

Tetraciclinas.

Las tetraciclinas pasan la barrera placentaria y alcanzan niveles de
aproximadamente el 25% de la concentracion plastica, tienden a concentrarse en
el intestino y en el caso de la oxitetraciclina y la clortetraciclina, su excrecion es
por via biliar y través de las secreciones intestinales, lo que provoca muy a
menudo diarreas secundarias. Como las tetraciclinas se eliminan por via renal se
postulo que no deben de administrarse con pacientes con falla renal. Las

concentraciones de minociclina y doxiciclina son mayores que las de cualquier otra
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tetraciclina a nivel del fluido cerebro espinal, cerebro, fluidos oculares, préstata

pulmones, secreciones bronquiales y leche (Sumano y Ocampo 2006).

Tiempos de retiro.

Se ha demostrado que la doxiciclina persiste durante mas dias en la leche
después de una aplicacion intramuscular. EI mismo efecto se debe considerar
cuando el animal esta en produccion, ya que el periodo del retiro de la ordefa es

hasta de un mes (Sumano y Ocampo 2006).

Cloranfenicol, fluorfenicol y tianfenicol.

Han gozado de extraordinaria popularidad en la medicina veterinaria debido a su
amplio espectro. Actualmente se utiliza para el tratamiento de salmonelosis en
becerros, pasteulerosis, la difteria de los becerros, mastitis etc. El cloranfenicol
tiene una vida media de dos horas en los bovinos adultos y probablemente mayor

en los becerros (Sumano y Ocampo 2006).

Tiempos de retiro.

El cloranfenicol tiende a acumularse en los tejidos y el periodo minimo de retiro de

la ordena o del rastro es de 21 dias (Sumano 2003).

Sulfonamidas

La mayoria de ellas se eliminan por via renal, las sulfonamidas no se deben
administrar por via subcutanea, porque producen una irritacion severa y la

intramuscular se debe evitar lo mas posible. Se ha postulado que el retiro del
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ordefio debe ser un minimo de siete dias después del ultimo tratamiento (Sumano

2003).

Tiempos de retiro.

El retiro del rastro puede ser de hasta 15 dias después de una administracion.

(SENASICA 2008).

Antibidticos
Ingrediente activo Tiempo de retiro

Amoxicilina trihidrata 25 dias
P Ampicilina trihidrata G dias
Cefauinoma 14 dias
Ceftiofur [24 horas
ICiprofloxacina 5 dias
Enrofloxacina o dias
Eritromicina 14 dias
Espiramicina —=—==
Florfenicol 300 ma/ml 28 dias
|Sentamicina 21 dias
Kanamicina 21 dias
[Oxitetraciclina hidrocloruro 21 dias
[Oxitetraciclina L.A 200 ma/ml 28 dias
Oxitetraciclina L.A 300 ma/ml [28 dias
Penicilina G proc+Sulf. Estrep 2020 230 dias
Penicilina G procainica 15 dias
Penicilina G procainica + Dihidredgreptomicina 20 dias
Sulfadimetoxina 15 dias
Sulfadoxina + Trimetoprim 10 dias
Sulfametazina 15 dias
Tilosina 21 dias

CUADRO 1: TIEMPOS DE RETIRO DE LOS ANTIBIOTICOS MAS USADOS EN

BOVINOS DE CARNE Y LECHE (SENASICA 2008).

5.2. ANTIPARASITARIOS.

5.2.1. Bencimidazoles.
En rumiantes son usados para la eliminacion de parasitos gastrointestinales y
pulmonares, también son utilizados en diferentes especies animales. En humanos
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provocan anorexia, nauseas, vomito y mareo; algunas veces llegan a ocasionar
diarrea, gastritis y dolor de cabeza. No se ven afectadas las células del
hospedador. Ejemplos: albendazol, tiabendazol, benomilo, oxfebendazol,

albendazol, mebendazol (Sumano 2003).

5.2. 2. lvermectinas.
Las ivermectinas actuan contra una gran cantidad de parasitos gastrointestinales,
pulmonares, aracnidos e insectos, el método de aplicacion en el ganado bovino es

subcutaneo (Sumano 2003).

5.2.3. Tiempos de retiro.

La mayoria de antiparasitarios tienen periodos de retencion, si la leche o la carne
de animales tratados se destinan al consumo humano, los requisitos especificos
de cada uno deben ser respetados. Tiabendazol se absorbe y se excreta mas
rapidamente; fenbendazol, oxfendazol y albendazol se absorbe y se excreta en un
periodo mas largo, que requiere la retencién de los periodos de 8-14 dias antes
del sacrificio para la carne, y 3-5 dias antes del ordefio para el consumo humano.
El Closantel, Rafoxanida, y nitroxinil se unen mas fuertemente a las proteinas en
sangre que la Oxiclozanida, y por lo tanto permanecen en la sangre durante
periodos mas largos. Si bien esta mayor persistencia se asocia con una mayor
actividad frente a trematodos hepaticos inmaduros, el periodo de retencion para el
sacrificio es también mas largo: 21-30 dias para Closantel, Rafoxanida y Nitroxinil,
en comparacion con 7-14 dias para Oxiclozanida. El levamisol y morantel se

excreta rapidamente, por lo que los periodos de retencién para la carne son
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cortas, y con frecuencia no hay, retencion de periodo de la leche. La ivermectina
y doramectina se excretan en la leche y no se recomiendan cuando la leche se
destina al consumo humano, acorde con su largo periodo de actividad, tienen
periodos de retencion significativa antes del sacrificio (por ejemplo, 35 dias), que
varian con las formulaciones y regulaciones locales (The Merck Veterinay Manual

2008).

Endectocidas

Inarediente Activo
Eprinomectina

Abamectina |28 dias
Doramectina 35 dias
lvermectina 25 dias
Ivermectina ( férmula tixotrépica ) 122 dias
Ivermectina 49 dias
Moxidertina o o 35 dias _

Desparasitantes Inyectables
Inarediente activo

Diamidinas

Dipropicnato de imidocarb 28 dias
L evamisol clorhidrato 15 dias
| evamisd fosfato 15 dias
|Ricobendazole 14 dias

CUADRO 2: TIEMPOS DE RETIRO DE LOS ANTIPARASITARIOS EN BOVINOS

(SENASICA 2008)

5.3. COMPUESTOS HORMONALES

Los agentes anabdlicos son una alternativa para acrecentarla produccion, pues
son hormonas que influyen en las funciones metabdlicas del animal, mejorando el

balance de nitrégeno en el organismo y por consiguiente, incrementando la
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produccién de proteina en el mismo. Las mas usadas en la ganaderia son las
hormonas gonadales (Esteroides), masculinas (Estrogenos) y las que tienen

actividad progestacional (Bernabé-Sanz 2002).

Clasificaciéon de las hormonas.

Se clasifican en base de tres criterios distintos

1.- por su actividad hormonal:
a) Estrogenica (estradiol, zeranol).
b) Androgenica (testosterona, acetato de trembolona).
c) Progestageno (progesterona).

2.- por su origen:
a) Naturales (estradiol, testosterona y progesterona).
b) Artificiales (zeranol y acetato de trembolona).

3.- por su estructura quimica:
a) Esteroides (hormonas naturales y acetato de trembolona).

b) No esteroides (dietilestibestrol, hexoestrol y zeranol) (Bernabé-Sanz 2002).

5.3.1HORMONAS UTILIZADAS EN GANADO DE CARNE Y LECHE

Antitiroideos.

Las hormonas tiroideas son la tetrayodotironina (T4) y la triyodotirona (T3) que
poseen estructura de aminoacidos derivados de la tironina. Son sustancias que
inhiben la sintesis de hormona tiroidea (tiroxina). Se administran mezclados con el
alimento durante 40 dias antes del sacrificio de los animales, por ello se conocen

vulgarmente como “finalizadores carnicos”. Sin embargo practica constituye un
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fraude alimentario dado que el incremento de peso de los animales se debe
fundamentalmente a la retencion de agua en los tejidos. El fraude se detecta
facilmente observando el tamario y el peso de tiroides que estan muy aumentados.
Su empleo se prohibié en Espafa en 1977 y de nuevo diez afios mas tarde
(Ministerio de Relaciones con las Cortes y de Secretaria de Gobierno, 1987). La
Directiva 81/602/CEE, DOCE del 1-08-1981, prohibe el empleo de los antitiroideos
como promotores del crecimiento en todos los paises de la UE (Bernabé-Sanz
2002).

Zeranol (ralgro)

El zeranol es un agente anabolizante xenobidtico que es ampliamente utilizado de
forma legal en numerosos paises, como los Estados Unidos, para incrementar la
Tasa de Crecimiento y el indice de Conversién del ganado de produccién de
carne. Sin embargo, en los paises de la UE, el empleo de anabolizantes esta

prohibido desde el afio 1986 (zeu-Inmunotec).
Estradiol y acetato de trembolona (synovex)

Los implantes que contienen estradiol y acetato de trembolona han sido
considerados generalmente como de “alta tecnologia”, ya que el estradiol tiene un
efecto directo al unirse a la célula muscular y un efecto indirecto al influir sobre
diferentes glandulas endocrinas, mientras que el acetato de trembolona ayuda
directamente en la sintesis proteica convirtiendo eficientemente el alimento en
musculo. Con este tipo de implantes el ganado muestra consistentemente un

aumento en la ganancia diaria de peso y una mejor eficiencia alimenticia. La
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formulacion de acetato de trembolona y benzoato de estradiol en synovex plus
optimiza estas ventajas. Numerosas pruebas con diferentes proporciones de
acetato de trembolona y benzoato de estradiol han permitido identificar la
proporcién y la dosis en la que los animales desarrollan una maxima respuesta en
ganancia de peso y mejora de la eficiencia alimenticia. Los hallazgos revelaron
que una proporcion de 1:10 (una parte de estradiol por cada diez partes de acetato

de trembolona) superaba los estandares preestablecidos (fort dodge).

Dietilestibestrol.

Antiguamente se utilizO6 como promotor del crecimiento, en la actualidad se
encuentra obsoleto y reemplazado por otros productos con menos efectos
secundarios. Este es un compuesto estrogénico usado para aumentar la eficiencia
de la conversién alimenticia y la ganancia de peso. Su uso fue descontinuado en
1979 debido a que se relacion6 al desarrollo de cancer en humanos (SAGARPA
1994).

Clenbuterol

Es una sustancia simpaticomimética con accién broncodilatadora que ejerce un
efecto selectivo estimulante sobre los receptores adrenérgicos tipo  del musculo
liso, también se denomina agente de reparticion en virtud de que estimula la
produccion de proteina y reduce la grasa. En el ambito internacional esta prohibido

su uso como promotor de la produccion (Guerrero 2010).
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Somatotropina bovina (stb).

La somatotropina bovina es una hormona polipeptidica proveniente de las células
acidofilas o somatotropicas y esta formada por 191 aminoacidos. Su formula
condensada es Co76 H1533 N2gs Oz86 Ss; Cos7 Hisso Nass O201 So; Cors His37 Nags
O286 So; Cio20 Hi 596 Noza Oz Se. Es un promotor del crecimiento y

galactopoyetico (Sumano 2003).

Efectos.

Tiene los siguientes efectos anabolizantes:

Aumenta la fijacion de N y el reparto de nutrimentos para el crecimiento y la

produccion lactea.

Incrementa la oxidacién de acidos grasos.

Preserva la proteina corporal

Inhibe el transporte de de glucosa al interior de las células (efecto diabetogeno) y

facilita la divisién celular y el crecimiento éseo.

El aspecto mas importante de la somatotropina bovina en nuestros dias es no
conocer sus efectos, sino disponer de ella industrialmente a través de la ingenieria
genética recombinante utilizando DNA de escherichia coli, con la que se obtiene
un producto idéntico que se denomina somatotropina bovina recombinante (STBr).
En la actualidad se estima que con el uso adecuado de la somatotropina bovina se
puede aumentar la produccion de leche de 6 a 25% en vacas con potencial

genético, la somatotropina no sobrestimula los mecanismos fisiolégicos, sino que
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incrementa la produccion de leche en vacas genéticamente superiores en

condiciones optimas de nutricion y manejo y sin estrés calorico (Sumano 2003).

Indicaciones y dosis.

Se administran 5 mg/dia/30 dias, iniciando a los 40 dias posparto, o bien 50mg/dia
durante toda la lactacion hasta el secado. El punto medio de estas dosificaciones
extremas es de aproximadamente 20-25 mg/ dia a partir del dia 30 de lactacion y

hasta el sexto mes (Sumano 2003).

Tiempo de retiro.

No deja residuos tdxicos para el ser humano, ya que la somatotropina bovina es
una proteina que como otras sigue las vias normales de digestion en el ser
humano. No obstante esta afirmacién no puede ser categorica, y se recomienda
una evaluacion mas detallada sobre el posible efecto de la somatotropina bovina
en las vias Gl del ser humano, lo cual reviste gran dificultad técnica (Sumano

2003).

Oxitocina.

La oxitocina es una hormona formada por nueve aminoacidos, que participa en la
regulacién de diversos procesos fisiologicos, la mayoria de ellos vinculados con la
reproduccion, donde se incluyen la funcién ovarica, el parto, la lactacion y el
establecimiento de conductas como el instinto materno y otras interacciones
sociales importantes para el comportamiento sexual. Se ha documentado que con
la administracion de dosis de unicamente 0.1 Ul se puede inducir la bajada de la

leche se mostraron resultados que indican que la eyeccion de la leche se apega a
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que solo es necesario rebasar un umbral minimo de concentracion de oxitocina

(Gonzales y Espinosa 2009).

Hormonales

Inarediente activo

Ciplonato de estradiol 30 dias
Cloprostenaol dias
Dinobrost 2 dias
F.S HORAS 24 horas
GnRH ( factor liberador de aonadotropinas) 7 dias
|Gcmadcntronina coriomia 15 dias
|Lumrosti0| 1 dia
|Dxit0xina 3 dias
Proaesterona 30 dias

5.2.3. CUADRO 3: TIEMPOS DE RETIRO DE LOS

HORMONALES. (SENASICA 2008).

5.3.3. RESIDUOS HORMONALES EN CARNE Y LECHE

En carne.

COMPUESTOS

Dietilestilbestrol, zeranol y taleranol, Estos anabdlicos se han detectado en

musculo e higado. Se detectan por cromatografia de gases y su presencia es

confirmada por espectrometria de masas (Flores y Fragoso 2008).

Clenbuterol: En México, en 1999 la SAGAR recibié denuncias sobre el uso de

una sustancia que combinada con sales minerales y vitaminas producia el

desarrollo acelerado de la masa muscular en el ganado bovino. En atencion a

ellas se iniciaron una serie de acciones oficiales que incluyeron Vvisitas de

verificacion y recoleccion de muestras por personal oficial; la implementacién de

un método diagndstico en el laboratorio oficial de la Secretaria: “Centro Nacional
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de Servicios de Constatacién en Salud Animal”, lo que aunado a la realizacién de
investigaciones permiti6 comprobar el empleo de Clenbuterol en bovinos de
engorda, aun teniendo como antecedente que la SAGARPA nunca habia

autorizado el registro del principio activo para tal fin (Flores y Fragoso 2008).

En leche.

Se ha detectado la presencia de Somatotropina bovina (stb), estradiol, y tiroxina
en leche destinada al consumo humano, esto se da principalmente cuando no se

respetan los periodos de retiro de estas sustancias (SENASICA 2008).

6. CONTAMINANTES QUE INGIEREN LOS BOVINOS DE CARNE Y LECHE

DURANTE SU ETAPA DE PRODUCCION

6.1 Micotoxinas.

Las micotoxinas son metabolitos toxicos producidos por diversos hongos que
crecen en los granos de cereales, leguminosas y en alimentos que se han
formulado en base de los mismos. Las micotoxinas pueden causar dafos a la
salud animal y al hombre cuando son ingeridas de forma gradual y constante en
pequenas dosis. Los hongos que producen micotoxinas se encuentran en todo el
mundo y los alimentos pueden contaminarse cuando estos se desarrollan en el
campo, durante la cosecha, en el almacenamiento o durante el procesamiento.
Las cosechas contaminadas incluyen frecuentemente: maiz, sorgo, cebada, trigo,
centeno, arroz y semillas de algodén. Determinadas condiciones ambientales de
temperatura y humedad favorecen el desarrollo de los hongos y por consiguiente
la generacion de micotoxinas. Esto ocurre principalmente en granos, pastas
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oleaginosas y en alimentos terminados, siendo en algunos casos inevitable, en la
industria pecuaria latinoamericana, el tener que utilizar granos contaminados,
sobre todo en el caso de importaciones, por ser practicamente imposible su

devolucion (Medina et al., 1997).

Los granos y semillas son invadidos por hongos durante su formacién en la planta
o cuando estos han madurado en espera de la cosecha. Por lo regular, los granos
y semillas, unas ves cosechadas son sometidos al secado, evitando con ello la

proliferaciéon micotica en cierta medida (Sarfati et al., 1997).

A consecuencia de la presencia de micotoxinas en alimentos para todo el mundo,
estos son habitualmente consumidos especialmente por el ganado productor de

leche (Whitlow et al., 1997).

6.1.1 Aflatoxinas.

Son las micotoxinas mas importantes, producidas por tres especies de Aspergillus
(flavus, parasiticus y nomius). Se caracterizan por ser sustancias hepatotoxicas,
carcinogénicas, teratogénicas y mutagénicas. Se han identificado hasta el
momento 18 tipos de aflatoxinas, siendo la mas toxica la M1 (derivado metabdlico
de la aflatoxina B1) que ‘puede encontrarse en la leche y orina. En segundo lugar
la M2 (derivado metabdlico de la B2, también procedente del metabolismo animal).
Las aflatoxinas son contaminantes frecuentes en los cereales y sus subproductos,
asi como en alimentos para humanos. El principal sindrome que producen es
hepatotéxico, pudiendo también provocar problemas renales. Ademas, al ser

sustancias inmunosupresivas se ha observado en animales consumiendo
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alimentos contaminados una mayor susceptibilidad a enfermedades como
salmonelosis. La aflatoxicosis se reconoce por cambios histopatoldgicos
especificos en el higado y 6rganos asociados. Las lesiones mas caracteristicas
son atrofia del tejido hepatico con infiltracion de grasa y proliferacién de conductos
biliares y fibrosis. Se ha demostrado que la AFB1 afecta directamente la utilizacion
de nutrientes por reduccion de las sales biliares y la actividad de enzimas

digestivas primarias como amilasa, tripsina y lipasa (Bauza 2007).

Las aflatoxinas son altamente resistentes al calor y no se eliminan de los
comestibles o del pienso de los animales, ni con las practicas ordinarias de
coccidon, ni con la pasteurizacion. Sin embargo, son relativamente inestables
cuando se exponen a la luz y particularmente a la radiacion ultravioleta. Pueden
ser quimicamente degradadas con agentes oxidantes, alcalis, perdéxido de
hidrégeno y con amoniaco. Pueden ser totalmente destruidas sometiéndolas al
autoclave en presencia de amoniaco o por tratamiento con hipoclorito (Duarte-

Portocarrero 2005).

6.1.2 Ocratoxinas.

Es primariamente producida por los géneros Aspergillus y Penicillium que han sido
encontrados como contaminantes de granos en Norte América y partes de Europa.
De este grupo, el tipo A es el mas comun e importante. Los efectos en el ganado
pueden incluir: desarrollo deficiente, reduccion de la produccion lactea, fallas
renales y muerte (a niveles mayores de 800 ppm). El hongo responsable de la

produccién de ocratoxina puede invadir los almidones de los granos de cereales
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como el maiz y el trigo con un contenido de humedad entre 15.5-16% (Newman

1998).

6.1.3 Fumonisinas.

Son micotoxinas producidas en todo el mundo por Fusarium moniliforme y
especies afines cuando crecen en el maiz. Tienen importancia toxicolégica las

Fumonisinas B1 y B2 (De Nijs 1998).

La Fumonisinas B1 es la que en mayor proporcion se encuentra en los granos,
aunque las B2 y B3 son tan toxicas como la primera. Es por esto que el nivel total

de fumonisimas B debe ser usado para evaluar sus efectos toxicos (Sarfati 1998).

6.1.4 Tricoticenos.

Son producidas por hongos de la familia de los Fusarium (tricinctum, roseum y
nivale). Si bien existen 40 derivados tricotecenos, solo 3 son importantes del punto
de vista de la nutricion: toxina T-2; diacetoxiscirpenol (DAS) y vomitoxina o
deoxinivalenol (DON). Estas toxinas se encuentran como contaminantes naturales
en los cereales y sus subproductos. Se producen en muchas partes del mundo y
Su presencia se relaciona con periodos prolongados de tiempo lluvioso durante la
cosecha. Provocan un sindrome gastroentérico, siendo afectados principalmente
el sistema digestivo, nervioso, circulatorio y la piel. Una caracteristica de la
vomitoxina es que provoca vomitos y rechazo del alimento. A nivel celular, el
principal efecto toxico de las micotoxinas tricotecenas es la inhibicion de la sintesis

proteica seguida de una interrupcion secundaria de la sintesis de DNA y RNA. El
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efecto mas importante de las toxinas tricotecenas es su actividad
inmunodepresora que estaria asociado el efecto inhibidor de la biosintesis de
estas macromoléculas. La accion téxica de estas micotoxinas consiste en una
necrosis extensiva de la mucosa de la piel y boca cuando hay contacto con la
micotoxina; se producen problemas agudos a nivel del tracto gastrointestinal,
degeneracion de la médula dsea y una significativa inhibicion del sistema
inmunitario. La T-2 toxina entre otros desoérdenes, se menciona que puede ser

causante de muerte en el ganado (Bauza 2007).

6.2 RESIDUOS DE MICOTOXINAS EN CARNE Y LECHE BOVINA

Los residuos de micotoxinas se pueden presentar en la carne y la leche siendo
mas peligrosa y mas frecuente la presencia de éstas en la leche (Arbillaga et al.,

2004).

En carne.

Ocratoxina.

Especies fungicas productoras de ocratonina pueden invadir una gran cantidad de
alimentos y ser origen de contaminacién por esta micotoxina, su presencia en
tejidos animales y derivados carnicos es también importante por lo que representa
para el consumo humano. La carne bovina, en principio no supone peligro para la
salud humana ya que los rumiantes destruyen la ocratonina por la accion de

enzimas bacterianas presentes en el rumen (Arbillaga et al. 2004).
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En leche.

Aflatoxinas B1 y B2.

En el caso de las vacas lecheras, el consumo de alimentos contaminados con
aflatoxina B1 o B2 no solo reduce la produccién sino que también se corre el
riesgo de contaminacién de la leche con aflatoxina M1 o M2, productos del

metabolismo por el animal de las B1 y B2, respectivamente (Bauza 2007).

Aflatoxina M1.

La aflatoxina M1 es una micotoxina, que aparece en la leche de mamiferos que
han ingerido alimentos contaminados con aflatoxina B1, siendo este un metabolito
toxico producido por ciertos hongos (Diaz 2005).

T-2 toxina.

Residuos de esta toxina han sido encontrados en leche, pero tienen una baja tasa

de transferencia del alimento a la leche (Whitlow et al., 1998)

6.2. HERBICIDAS Y PLAGUICIDAS
El uso de plaguicidas en la agricultura y en la produccion animal ha sido muy
importante para el control de plagas, por su bajo costo y alta efectividad. Por otro
lado, los agroquimicos han impactado considerablemente el medio ambiente por
su elevada persistencia, toxicidad aguda y cronica y su habilidad para

bioacumularse (Vazquez-Moreno et al., 2002)

La presencia de agroquimicos en alimentos representa un riesgo para la salud
humana a lo que se suma la caracteristica que tienen los plaguicidas
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organoclorados de disolverse en fase lipidica y por tanto acumularse en animales
y por consecuencia la aparicion de residuos en carne y leche bovina (Lorenzatti et

al 2003).

6.2.1 RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS EN

CARNE DE BOVINO

Hidrocarbonos clorados (organoclorados).

Solubles en lipidos; se acumulan en los tejidos grasos de los animales; son
transferidos a través de la cadena alimenticia; toxicos para una gran variedad de
animales; persistentes a largo plazo. Segun la NOM-021-ZO0O-1995. La
determinacion de residuos de plaguicidas organoclorados en grasa de bovinos se
debe de hacer por la técnica de cromatografia de gases. (Avalos-Gémez y

Ramirez-Gutiérrez 2003)

Ejemplos.

Aldrin: Insecticida que actua por contacto e ingestion, altamente efectivo contra

las plagas del suelo (Avalos-Gomez y Ramirez-Gutiérrez 2003).

Lindano: por ser un plaguicida de amplio espectro, el lindano tiene usos muy
variados. En México se utiliza en el sector agropecuario, veterinario, incluso en la
salud humana. El lindano esta autorizado para el tratamiento de semillas de
avena, cebada, frijol, maiz, sorgo y trigo. En cuanto al ganado bovino es utilizado

como antiparasitario externo (Avalos-Gémez y Ramirez-Gutiérrez 2003).
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Dieldrin: Insecticida persistente con accion de contacto e ingestion, con amplio
espectro de accion. Usado para el control de insectos del suelo; y en salud
publica. No se recomienda su uso para aspersion foliar sobre cultivos comestibles,

debido a dificultades residuales (Jerez-Fuenzalida 1999).

Endrin: Insecticida persistente con accién de contacto e ingestion. Se usa para el
control de insectos del algodén y granos pequefios: Saltamontes y roedores

(Jerez-Fuenzalida 1999).

Gamma (x)-BHC: Actua como insecticida de contacto e ingestion. Es efectivo
contra una amplia variedad de insectos del suelo y fitéfagos, aquellos peligrosos
para la salud publica, otras pestes y algunos ectoparasitos de animales. Trazas de
algunos otros isbmeros pueden contaminar ciertas cosechas; este problema es
menor cuando el contenido de gamma-BHC es alto (como el lindano). Se usa por
aspersion foliar, aplicaciones en el suelo, asi como, tratamiento de semillas,

usualmente en combinacion con fungicidas (Jerez-Fuenzalida 1999).

Heptacloro: Insecticida persistente, con accion de contacto e ingestion. Aplicado
como tratamiento en suelos, tratamiento de semillas o directamente al follaje

(Jerez-Fuenzalida 1999).

Hexaclorobenceno: Fungicida selectivo. Se atribuye accion sobre las esporas

(Jerez-Fuenzalida 1999).
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Endosulfan: Presenta atomos de cloro en sus moléculas y son los llamados

analogos de los organoclorados (Jerez-Fuenzalida 1999).

DDT: Potente insecticida de accién de contacto, persistente en superficies sélidas
y rapidamente acumulable en las grasas animales. Es usado para el control de
larvas cortadoras, larvas de abejorro y coledpteros en cereales, también en control

del mosquito vector (Jerez-Fuenzalida 1999).

Organofosforados.

Los plaguicidas organofosforados y los carbamatos son utilizados en todo el
mundo para controlar una gran variedad de insectos y otros invertebrados, asi
como hongos, aves, mamiferos y plantas herbaceas. Miles de productos, a base
de estos compuestos, son aplicados en una gran variedad de habitats incluyendo
cultivos agricolas, bosques, humedales, edificios y ciudades. Se estima que unos
200 millones de acres son tratados cada ano para controlar enfermedades e
infecciones transmitidas tanto por invertebrados como por vertebrados. Solubles
en agua; se infiltran hasta alcanzar las aguas subterraneas; menos persistentes
que los organoclorados; algunos afectan al sistema general, son absorbidos por
las plantas, transferidos a las hojas y tallos, donde se quedan al abasto de
insectos que comen hojas o se alimentan de sabia. Estos plaguicidas son,
comparados con otros, de vida relativamente corta, son rapidamente

metabolizados o excretados por la mayoria de los animales y no se concentran en
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las cadenas troficas. Los residuos de organofosforados en musculo de bovino se

determinan por la técnica de cromatografia de gases (Hill 1995).

Ejemplos.

Diazinon, Di-syston, Ronnel,Clorpirifos, fentrotion, malation, parathion,trition.

En México, los organofosforados: clorfenvinfos, clorpirifos etil, coumafos, diazinén,
diclorvos, etidon y fention estan autorizados para uso pecuario (bovinos), se utilizan
principalmente como garrapaticidas aunque algunos también se aplican contra
larvas, moscas y piojos. Su forma de aplicacién es a través de bafios de inmersion
o de aspersion Los organofosforados autorizados para uso agricola en pastizales
y alfalfa son: clorpirifos etil, dimetoato (cygon), disulfoton (disyston), metil-paration,
diazinon, etidén, fention y malation. Los anteriores y otros como el mevinfos
(fosdrin) y forato se utilizan también en algunos cultivos como maiz, sorgo y soya.

(Cicloplafest 1997).

6.2.2. RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS EN

LECHE DE BOVINO.

Organoclorados.

Las causas fundamentales de la presencia de residuos de plaguicidas
organoclorados en la leche son sus propiedades fisicoquimicas de persistencia,
liposolubilidad y bioacumulacion asi como el uso excesivo de estos compuestos
en las practicas agropecuarias y el uso en el control de enfermedades trasmitidas

por insectos vectores. Estas actividades han traido como consecuencia la
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contaminacién de los sustratos bidticos y abioticos, ya que al dispersarse entran a
las cadenas troficas donde se bioacumulan y el ganado expuesto a estos sustratos
elimina residuos de plaguicidas o algun derivado de su biotransformacién en la
leche. En Meéxico son escasos los estudios llevados a cabo en la leche
pasteurizada de vaca a fin de demostrar la presencia de estos plaguicidas en la
leche que consume la mayoria de la poblacién. Sin embargo en un estudio
realizado en cuatro marcas comerciales de leche pasteurizada en México se
analizaron los residuos de organoclorados, a continuacion se presentan los

plaguicidas encontrados. (Prado et al., 1998).

Plaguicida:

Alfa + beta hexaclorociclohexano (a + b)-hch. Estos isémeros presentaron el
mas alto nivel de porcentaje de muestras con valores superiores al limite maximo
de residuos (47.9%), al considerar el total de muestras analizadas (n = 96). su
valor promedio fue de 0.22 ug/g, es decir, 2.21 veces superior al valor Imr
estipulado por la republica federal de Alemania: 0.10 ug/g base grasa. otros paises
de la comunidad europea establecen limites tolerables desde 0.02 hasta 0.1 pg/g.
Al analizar muestras de leche pasteurizada (n = 96) de 12 industrias nacionales,
durante un afio, encontraron un nivel promedio para el pesticida (a + b)-HCH de

0.375 ug/g base grasa (Prado et al., 1998).

Lindano (g-HCH). Este pesticida presentd valores promedio inferiores al limite

LMR, considerando el total de muestras analizadas (n = 96) y para cada industria
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en particular. No obstante, en la leche pasteurizada de una industria se encontré

un 16.6% con valores superiores a dicho limite (Prado et al., 1998).

Aldrin+ Dieldrin. El nivel promedio mas alto de este pesticida correspondi6 a las
muestras de leche pasteurizada de la industria D (0.43 pg/g base grasa), lo que
significa aproximadamente 3 veces superior al valor LMR (0.15 pg/g). Este valor
difiere significativamente (P < 0.05) del valor promedio encontrado para las otras
industrias. Ademas cabe destacar que el 70.8% de las muestras analizadas de
esta industria presentd un valor superior al limite maximo de residuos. Las
muestras de leche de la industria A presentaron niveles dentro de los limites
permitidos con un valor promedio anual de 0.08 pg/g base grasa, una razon
X/LMR de 0.54 y sdlo el 8.3% presentaron valores objetables. Las industrias By C
presentaron valores objetables con un 50 y 29%, respectivamente, de las

muestras analizadas con niveles superiores al LMR (Prado et al., 1998).

Heptacloro+ epéxidode heptacloro. El nivel promedio mas alto, de este
pesticida, correspondié a las muestras de leche pasteurizada de la industria A
(0.22 ug/g base grasa), lo que significa aproximadamente 1.5 veces superior al
limite maximo de residuos (0.15 pg/g). Ademas se encontré un 29% de muestras
con un valor > LMR. El nivel promedio mas bajo correspondié a las muestras de
leche de la industria D (0.09 pg/g). No obstante presentar un 16.6% de muestras
con niveles > LMR. El nivel promedio mensual mas alto, considerando las cuatro

industrias, correspondié al mes de diciembre (0.36 pg/g) (Prado et al., 1998).
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Endrin. Este pesticida presentd un valor promedio de 0.05 ug/g base grasa,
considerando el total de muestras analizadas (n = 96). No obstante ser el valor
promedio mas bajo encontrado, la razén X/LMR (2.70), mantiene un nivel
objetable, dado el valor de 0.02 ug/g para su respectivo nivel de LMR (Prado et al.,

1998).

DDT y metabolitos. El nivel promedio general encontrado fue de 0.12 pg/g base
grasa. El nivel promedio individual mas alto lo presenté la leche pasteurizada de la
industria D (0.27 pg/g), con un valor para la razén X/LMR de 0.21, lo que indica
para este grupo de pesticidas una situacion de normalidad y seguridad con
respecto a salud publica. Ninguna muestra analizada presenté valores por sobre el
indice LMR (1.25 pg/g). Cabe recordar que la legislacion vigente en el pais tiene a
este pesticida clasificado dentro de los plaguicidas restringidos, con la indicacion
de que "sblo, podra ser utilizado en campanas sanitarias, por las dependencias del

ejecutivo” (Prado et al., 1998).

% de % de Valor Razoén
Plaguicida LMR? muestras muestras Promedio |X/LMR
positivas >LMR X

(o + B)-HCH? 0.10 56.2 47.9 0.22 2.21

Lindano 0.20 51.0 8.3 0.07 0.38

Aldrin + Dieldrin 0.15 85.4 39.5 0.25 1.67
Heptacloro +

Hecpacloro epoéxido 0.15 58.3 23.9 0.15 1.00

Endrin 0.02 38.5 37.5 0.05 2.70

DDT + metabolitos 1.25 45.8 0.0 0.12 0.10

CUADRO 4: RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS ENCONTRADOS EN LECHE

(Prado et al., 1998).
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Organofosforados en leche

En Meéxico no existen normas oficiales que regulen la presencia de plaguicidas
organofosforados  en leche. Sélo existe la NOM 091-SSA1-1994 sobre
disposiciones y especificaciones sanitarias en leche pasteurizada, donde se
sefalan algunos inhibidores bacterianos pero no incluyen a los POF. Los POF
autorizados para uso agricola en pastizales y alfalfa son: clorpirifos etil, dimetoato
(cygon), disulfotéon (disyston), metil-paration, diazinon, etion, fention y malation.
Los anteriores y otros como el mevinfos (fosdrin) y forato se utilizan también en
algunos cultivos como maiz, sorgo y soya que se emplean en la alimentacion del
ganado lechero. Estos dos ultimos plaguicidas son de uso restringido, es decir que
"sélo podran ser adquiridos en las comercializadoras mediante la presentacion de
una recomendacion escrita de un técnico oficial o privado que haya sido
autorizado por el gobierno federal" (Cicloplafest 1997).

Los residuos de POF en leche se determinan por métodos como la cromatografia
de gases (CG) y la de liquidos de alta resoluciéon (HPLC). Aunque la primera es la
mas comun utilizando detectores selectivos como el de nitrégeno-fésforo (NPD) y
el fotométrico de flama (FPD) o acoplada a la espectrometria de masas. (Pérez-

Flores et al., 2003)
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6.3 METALES PESADOS

Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse. Esto
significa un aumento en la concentracion de un elemento quimico en un organismo
biolégico en un cierto plazo, en comparacion con la concentracion del producto
quimico en el ambiente. La interaccidén de los metales pesados con la biota de los
diferentes medios de contaminacion de la atmosfera: el potencial de interaccion
con el ecosistema se relaciona con la forma fisica y la especie quimica en que se
encuentre el metal. Lo que hace toxicos a los metales no son en general sus
caracteristicas  esenciales, sino las concentraciones en las que pueden
presentarse, y casi mas importante aun, el tipo de combinacién que forman en un
determinado medio. Cabe recordar que los seres vivos necesitan (en pequefas
concentraciones) a muchos de estos elementos para funcionar adecuadamente.
Los metales pesados poseen una gran capacidad para unirse con muy diversos
tipos de moléculas organicas. Sus efectos toxicos especificos sobre un sistema
biolégico, dependen de reacciones con ligandos que son esenciales para la

funcion normal de ese sistema (Bolafios 1990).

6.3.1 Metales pesados en carne bovina

Los principales metales que se pueden encontrar tras la inspeccion de laboratorio
en la carne bovina son: cobre (Cu), plomo (Pb), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y
arsénico (As). El muestreo se hace principalmente en musculo pectoral, rifion e

higado. Para evaluar el contenido de metales pesados se utiliza la técnica de
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espectrofotometria de absorcidon atomica (Herrera-Charles et al., 2007)

(SAGARPA 1994).

Cobre.

El cobre es un metal pesado importante en la industria pecuaria, ya que se emplea
como promotor del crecimiento de cerdos y aves, asi como el fungistato en esta
ultima especie. Se ha encontrado que la pollinaza contiene cantidades elevadas, y
dado que se emplea ampliamente an la alimentacién de rumiantes, es evidente
que representa un importante factor de riesgo de contaminacién de Cu en estos
animales. En un estudio que se realizo en el 2002 a unas muestras de carne,
higado y rifion, los resultados arrojaron que el indice de Cu en todos los casos era
mayor al permisible por la NOM-0O04-Z00-1994. Que establece (2, 10 y 60 ppm
para M, Ry H respectivamente). En general mas de un 78% de las muestras
tuvieron un nivel de Cu superior a lo que establece la NOM. (Herrera-Charles et

al., 2007).

Plomo.

El hallazgo de plomo en muestras de carne bovina es muy frecuente y esto se
debe principalmente al consumo de agua contaminada con este metal por parte
del ganado, otras fuentes de contaminacion posibles serian: ingestion de las
pinturas que recubren los corrales y mangas de manejo; consumo de forrajes con
afinidad a este metal, como pudiera ser la planta diente de ledn (Taraxacum
officinale); contaminacion aérea de las areas de pastoreo con residuos de

combustible o emisiones industriales (SAGARPA 1996).
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En relacion al consumo de forraje por parte del ganado, se sabe que niveles de
45-60 ppm de plomo no causa problemas, mientras que ensilados con 140 ppm
han sido causa de intoxicacion en bovinos. La dosis unica letal es considerada de
400-600 mg/kg de peso corporal en terneros de 4 meses de edad como acetato o
carbonato basico (pinturas de plomo blanco) o de 6xido, mientras que en adulto la
dosis correspondiente es de 600 a 800 mg/Kg de peso. Se ha indicado que la
cantidad mas pequefia de plomo administrada experimentalmente con pintura de
plomo a una dosis unica necesaria para matar un ternero de 12 dias de edad fue
de 50 mg/Kg de peso corporal (Flores-Hernandez 2010).

El limite maximo de residuos de plomo permisibles en la NOM-O04-Z00-1994 en
tejido de bovinos expresados en mg/kg (ppm) es de 0.500 ppm para musculo,

2.000 ppm para higado y 2.000 ppm para rifion (SAGARPA 1996).

Cadmio.

Es un contaminante que puede llegar a la cadena alimentaria por fuentes
naturales e industriales. Una importante fuente de contaminacion por cadmio es la
roca fosforica con alto contenido de metal y usada en la fabricacién de fertilizantes
o abonos fosfatados, la contaminacién de los pastos es muy probable cuando hay
vecindad con las industrias que emplean zinc, ya que el cadmio se encuentra
como uno de sus constituyentes vestigiales. El oxido y el atranilato de cadmio han
sido utilizados como antihelminticos. En general, la leche, sus productos y
subproductos y la carne (musculo), no se consideran fuentes importantes del

elemento para el hombre. Los rifiones de vacas adultas presentan en promedio
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0.380 mg/kg (ppm) e incluso llegan a tener 1 mg/kg, esta cifras son similares a la
acumulacion en la vida del hombre. Estudios del efecto del cadmio en vacas,.
observaron una baja en la produccion de leche con niveles de 3.0g de cadmio por
dia; al eliminarse el cadmio la productividad aumenté. El 82% del metal se excretd
en heces y en leche se encontré a niveles menores. El limite maximo de residuos
de cadmio permisibles en [aNOM-O04-Z00-1994 en tejido de bovinos
expresados en mg/kg (ppm) es de 10.000 ppm para musculo, 5.000 ppm para

higado y 2.000 ppm para rindn (SAGARPA 1994).

Mercurio.

Las harinas de pescado son la unica via probable de entrada de mercurio en la
cadena alimenticia a través de los animales terrestres al ser una fuente de
mercurio organico que se absorbe y acumula en musculo en porcentajes elevado,
por esta razon es importante asegurar que las harinas de pescado que se utilizan
en alimentacién animal cumplen con los maximos legales (Méndez-Batan 2001).

Este es un elemento que se encuentra en compuestos fungicidas, antisépticos o
corrosivos, como el cloruro mercurico y es un veneno acumulativo. El limite
maximo de residuos de mercurio permisibles en la NOM-O04-Z00-1994 en tejido
de bovinos expresados en mg/kg (ppm) es de 1.400 ppm para musculo, 0.700

ppm para higado y 1.400 ppm para riidn (SAGARPA 1994).
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Arsénico.

Posiblemente sea el mineral mas conocido popularmente como toxico. Su forma
inorganica es la mas toxica. En diversos paises existen limites fijados de toxicidad
en agua, asi la Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos (EPA)
fijla en 50 ug/l el contenido del agua potable. En alimentacién animal la principal
fuente de arsénico era en el pasado los tratamientos o factores de crecimiento que
contenian acido arsanilico, pero en la actualidad al estar retirados del mercado, las
fuentes mas importantes son aguas contaminadas, vegetales cultivados en suelos
contaminados y pescados. Los niveles de tolerancia para los animales domésticos
son de 50 mg/kg, claramente superiores a los considerados para un agua potable
y los permitidos por la legislacién europea. El arsénico se acumula lentamente,
pues si bien la absorcion es elevada, se excreta en orina. (Comission of Life
Sciencies 1999).

El limite maximo de residuos de arsénico permisibles en la NOM-004-ZO0-1994
en tejido de bovinos expresados en mg/kg (ppm) es de 1.400 ppm para musculo,

0.700 ppm para higado y 1.400 ppm para riidn. (SAGARPA 1994).

6.3.2 metales pesados en leche bovina.

Plomo.

La leche, bajo condiciones normales de produccion y procesamiento, no deberia
entrar en contacto con este elemento, salvo en el caso en que su transporte se
haga en tarros con soldaduras de plomo o0 que se envase en latas. Los estudios
realizados con el objeto de determinar la incidencia de la contaminacién de la

leche por ingestién de alimentos contaminados, han determinado que es muy poco
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el plomo ingerido que luego es detectado en la leche. De lo anterior se desprende
que en la deteccién de niveles muy altos de plomo en la leche, con seguridad
deberan atribuirse a contaminaciones con recipientes o aguas de lavado antes,
durante o posteriormente al proceso de industrializacién. Los valores encontrados
en la leche varian entre 2 a 10 mg/kg, no revistiendo ningun peligro para la salud
publica. De acuerdo a lo anteriormente expresado, deben tomarse precauciones
como, por ejemplo, evitar el uso de equipos o tarros lecheros que tengan
soldaduras de plomo y el empleo de aguas contaminadas con este metal. El limite
maximo expresado en la NOM-091-SAA1-1994 de plomo (Pb) 0,1mg/kg)

(Secretaria de salud 1994).

Cadmio.

Es un veneno de caracter acumulativo y la contaminacion de la leche
frecuentemente se produce cuando la vaca consume alimentos y aguas
contaminados con este elemento. El cadmio tiene la particularidad de combinarse
con la crema, caseina y proteinas del suero. Los estudios llevados a cabo en la
leche indican que el contenido de cadmio se encuentra por debajo de 1 mg/kg de
leche, no resultando peligrosa esta cantidad para la salud publica (Secretaria de

salud 1994).

Arsénico.

Puede llegar a la leche por un inadecuado manejo de productos tales como
raticidas, pinturas e insecticidas que contienen este elemento. No obstante,

algunos investigadores sostienen que el principal origen de su presencia en la
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leche es a través de animales que comen pastos u otros alimentos en zonas
contaminadas. El limite maximo expresado en la NOM-091-SAA1-1994 de

arsénico (as) 0,2 mg/kg) (Secretaria de salud 1994).

Estaio.

Es un elemento fundamental para la formacion de algunas enzimas y hormonas.
Los recipientes revestidos de estafo resultan ser una fuente de contaminacion de
la leche, como es el caso de los tarros lecheros estafiados, aunque su importancia
es mayor cuando se destina este tipo de material para la construccion de
estanques para la conservacion de leches concentradas. Es escasa la informacion
disponible sobre el contenido normal de estafio en la leche, resultando muy
variables los rangos de tolerancia en los distintos paises. Debido a la baja
toxicidad relativa del estafo, sélo se debe recomendar precauciones en cuanto al
empleo de recipientes que contengan este metal, sobretodo si el producto ha de
permanecer por mucho tiempo almacenado y, mas aun, si permanecera expuesto
al aire ya que el oxigeno aumenta el nivel de contaminacion (Secretaria de salud

1994) (Magarifios 2000).

7. POTENCIALES EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES ANTERIORES EN LA

SALUD HUMANA

7.1 efectos de los residuos de antibioticos en la salud humana.

Dentro de los efectos adversos de los residuos en humanos estan, entre otros, las
reacciones alérgicas y la generacion de cepas bacterianas presentes y su
trasmision (Alvarado et al., 2008).
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7.1.1 Reacciones alérgicas.

Varios antibiéticos han sido reportados cuyos residuos en alimentos pueden
desencadenar reacciones alérgicas, causar hipersensibilidad, o ambas
situaciones, entre ellos la penicilina, las sulfonamidas y la estreptomicina.
Respecto de la penicilina se han dado casos en los que personas sensibles
experimentan reacciones alérgicas por el consumo de residuos presentes en
carne o leche, estimandose que 10 Ul (0.6 ug) pueden causar reacciones como
prurito general, dificultad para tragar y hablar, disnea, dermatitis por contacto y
urticaria. Las reacciones alérgicas generadas por la penicilina y sus derivados,
fueron consideradas por el comité JECFA (el Comité mixto FAO/OMS de Expertos
en Aditivos Alimentarios) como factores determinantes para la evaluacion y
establecimiento de niveles de residuos seguros en alimentos. La residualidad de
las sulfonamidas (sulfadimetoxina, sulfametazina, sulfametoxazol) que se emplean
en el tratamiento de infecciones coccidiales, bacterianas y también como agentes
promotores de crecimiento, puede causar reacciones de hipersensibilidad
principalmente rash cutaneo; sin embargo, se desconocen manifestaciones
anafilacticas ocasionadas por este tipo de residuos. Sobre la estreptomicina
existen algunos reportes de reacciones alérgicas por consumo de carnes con este
tipo de residuos y solamente se ha registrado un caso de reaccion anafilactica por

consumo de ternera contaminada de esta manera (Alvarado et al., 2008).

45



7.1.2 Resistencias bacterianas y transmisién de bacterias resistentes.

El uso incorrecto de antibiéticos es un factor que puede generar el desarrollo de
resistencias bacterianas en los animales tratados. Estas bacterias resistentes
podrian transmitirse al hombre causando dificultades en el momento de tratar
infecciones humanas, por ejemplo se han encontrado microorganismos coliformes
antibidtico-resistentes en carne cruda y cocida. Asi mismo, los antibidticos
consumidos por seres humanos provenientes de residuos presentes en alimentos
de origen animal, generan una alteracion de la flora intestinal y como
consecuencia una disminucion de bacterias que compiten con microorganismos
patdgenos, aumentando asi el riesgo de enfermedad. Las tetraciclinas pueden
generar resistencias bacterianas, particularmente, la oxitetraciclina induce
resistencia de antibiéticos en microorganismos coliformes presentes en el intestino
humano. El reconocimiento de este efecto ha sido usado por el comité JECFA
como el punto de referencia para definir los niveles de consumo aceptable de
diferentes antibiéticos. También se ha demostrado que las oxitetraciclinas tienen

efectos carcinogénicos (Alvarado et al., 2008).

7.1.3 Otras reacciones.

A pesar de que muchos antibioticos tienen potencial téxico, no se ha demostrado
que los residuos de estos sean suficientes para desencadenar estas respuestas; a
pesar de ello para JECFA este ha sido un tema objeto de interés. Por ejemplo,
este comité ha revisado las lesiones oticas, hepaticas y renales que pueden

causar la gentamicina y la neomicina, la presentacion de sordera congénita en
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hijos de mujeres embarazadas tratadas con estreptomicina, las afecciones
endocrinas, particularmente en tiroides y pituitaria ocasionadas por las
sulfonamidas, y la genotoxicidad y generacién de anemia aplasica en humanos
generada por el cloranfenicol. Otros compuestos como los nitrofuranos,
empleados en el tratamiento de infecciones gastrointestinales en bovinos y
porcinos, han sido prohibidos como medicamentos de uso veterinario en
produccién animal debido a los efectos carcinogénicos y mutagénicos
ocasionados por sus metabolitos que, adicionalmente, pueden permanecer
almacenados por semanas o meses enlazados a las proteinas del animal. (Lozano

y Arias 2008)

7.2 EFECTOS DE LOS RESIDUOS HORMONALES EN LA SALUD HUMANA

A excepcion del clenbuterol, no se han reportado efectos adversos en humanos
relacionados con el consumo de residuos de farmacos anabolizantes en alimentos
de origen animal; sin embargo el comité JECFA, a lo largo de su labor y como
medida preventiva ha evaluado los resultados que se obtienen de estudios de
farmacos realizados en animales y en el hombre, con los cuales establece
conclusiones sobre efectos potenciales que estos residuos puedan tener (Lozano

y Arias 2008)

7.2.1 EFECTOS DE LOS COMPUESTOS HORMONALES.

Estudios in vivo han demostrado rompimiento del ADN y dafos oxidativos
desencadenados por el 17-3 estradiol, por lo cual se considera que esta hormona
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tiene efecto genotdxico desencadenando, por ejemplo, la proliferacion de células
cancerigenas mamarias, sin embargo las dosis para que estas alteraciones
ocurran son superiores a las que generan efectos endocrinos en los animales. Los
efectos adversos de la testosterona, por su parte, se deben a su actividad
hormonal, particularmente en la glandula prostatica. Adicionalmente, la
testosterona se considera potencialmente embriotéxica y su consumo en dosis
terapéuticas ha resultado en la induccién de cistitis hepatica. La utilizacién de
somatotropina recombinante bovina ha generado controversia en los ultimos anos.
Aunque el Codex Alimentarius no especifica LMR para este promotor de la
produccién lactea, el comité FAO/JECFA ha revisado informacion relacionada con
sus posibles efectos adversos, dentro de los que se destacan la posibilidad de
desarrollar cancer y diabetes, ambos efectos relacionados con el IGF-1 (factor de
crecimiento insulinoide tipo - 1) que aumenta en los tejidos animales por accién de
la somatotropina. A pesar de estos efectos, el Codex Alimentarius considera
innecesario establecer un LMR para estas hormonas pues es improbable que los
residuos derivados del uso correcto de estas sustancias como estimuladores del
crecimiento, representen peligro para la salud humana. Ademas, se ha
demostrado que la concentracion enddégena de estas hormonas es mayor que
cuando se administran exdégenamente. Otra razdén que desestima el riesgo
potencial de este tipo de sustancias es la disponibilidad de rutas metabdlicas que
las degradan rapidamente, de esta manera, los residuos que puede contener la
carne de los animales tratados, no afectan el sistema endocrino del consumidor.

Sin embargo, las disposiciones en Europa con respecto a estas sustancias son
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mas estrictas no permitiendo ningun nivel residual de farmacos anabolizantes en

carnicos. (Lozano y Arias 2008) (Sumano 2003).

7.2.2 Efectos B2 agonistas.

El clenbuterol es el principal farmaco de este grupo sobre el cual se han reportado
reacciones adversas en humanos por consumo de carne contaminada. Ademas de
ser usado como anabolizante, el clenbuterol es empleado como tocolitico en
hembras bovinas lo que supone un riesgo adicional. En Espafia y Francia se
reportd que el consumo de higado de ternera con residuos de clenbuterol generé
trémores musculares, taquicardia, dolor muscular, nerviosismo, dolor de cabeza,
vértigo, nauseas, vomito y fiebre. A raiz de estos eventos se ha generado una
polémica acerca de aceptar o prohibir el uso del clenbuterol en producciéon animal.
Este farmaco aumenta el rendimiento de la canal, no es potencialmente
oncogénico, ni mutagénico y es embriotoxico sélo a grandes dosis; mientras que
los efectos adversos en el consumidor se hacen evidentes al no respetar los
tiempos de retiro sefialados y al emplear dosis excesivas, bien sea por un
inadecuado manejo o para incrementar aun mas la ganancia de peso en los
animales. Lo anterior ha llevado a que hoy en dia el clenbuterol sea un farmaco
altamente controlado en varios paises, que han desarrollado programas y
mecanismos para su vigilancia y seguimiento. Sin embargo, a pesar de estos
controles y signos de alerta, aun se presentan eventos infortunados de reacciones
adversas como el sucedido en noviembre de 2005 en Jalisco, México, donde

alrededor de 225 personas experimentaron temblor, dolor de cabeza y malestar
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después de haber consumido carne de res que contenia residuos de este tipo

(Lozano y Arias 2008).

7.3 EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE MICOTOXINAS EN LA SALUD HUMANA

7.3.1 Aflatoxinas.

Las aflatoxinas son potentes agentes cancerigenos y estan distribuidos
ampliamente en la naturaleza. Dentro de las especies de hongos que producen
aflatoxinas se encuentran: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Penicillium
puberalis y Aspergillus oryzae. Las aflatoxinas tienen efectos téxicos inmediatos,
ademas de inmunosupresores, mutageénicos, teratogénicos y carcinogénicos. El
principal 6rgano diana de los efectos toxicos y carcinogénicos es el higado.
También inducen tumores en riiidn, colon y pulmén. En estudios epidemiologicos
en diversas partes del mundo donde es frecuente el cancer de higado se ha
encontrado relacion estadisticamente significativa entre el nivel de contaminacion

con aflatoxinas, y esta enfermedad (Bolet-Astoviza y Socarras-Suarez 2005).

7.3.2 Ocratoxina.

Se absorbe facilmente del tracto gastrointestinal, siendo su biodisponibilidad
superior a 50 % en todas las especies de mamiferos ensayadas. Presenta una alta
afinidad por las proteinas plasmaticas, lo que determina una larga persistencia en
el organismo. Los 6rganos mas sensibles a la accion de la Ocratoxina son los

rinones y el higado, causando necrosis tubular en los riflones y enteritis en el
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intestino delgado. Es carcinogénica para el hombre porque induce adenomas

renales y carcinomas (Bolet-Astoviza y Socarras-Suarez 2005).

7.3.3 Fumonisinas.

El Grupo de Trabajo de la Agencia Internacional para las Investigaciones del
Cancer la evalué como posiblemente carcinogénica para el ser humano, basados
en evidencias suficientes (cancer de higado y esofago) (Bolet-Astoviza y Socarras-

Suarez 2005).

7.4 EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE METALES PESADOS EN LA SALUD
HUMANA.

7.4.1 Aluminio.

Su absorcidén es muy baja y se elimina por rifién, de forma que la acumulacion en
tejidos animales es muy baja y no representa un claro riesgo para la salud, de
hecho un informe de la Academia Americana de Pediatria (1996) no considera los
productos animales entre las fuentes posibles de toxicidad, siendo el riesgo mas
elevado cuando se utiliza sulfato de aluminio como floculante en las aguas
publicas, e incluso utensilios y latas, por tanto en condiciones normales no es un

metal preocupante (Méndez-Batan 2001).

7.4.2 Arsénico.
La intoxicacidn humana por arsénico se produce por la inhalacion o ingestién de
As;0;3. Los sintomas son fuertes desordenes gastrointestinales, calambres y

colapso circulatorio. La intoxicacion puede ser causada por la ingesta de alimentos
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y agua que contienen arseniuros o por exposicion laboral al inhalar durante mucho
tiempo el polvo en el lugar de trabajo. Los sintomas pueden aparecer incluso
después de muchos afos de latencia. La intoxicacion crénica produce
pigmentacion el la piel, lesiones en la medula 6sea, sangre higado, vias

respiratorias y sistema nervioso central (Epstein 2002).

7.4.3 Cadmio.

El cadmio puede acumularse en el cuerpo humano, especialmente en el riidn,
pues su eliminacion es muy lenta y puede provocar afecciones renales,
alteraciones 6seas y fallos del aparato reproductor. No puede descartarse que
actue como carcindégeno, puesto que los productos alimenticios son la principal
fuente de ingestion humana de cadmio. Aproximadamente se absorbe un 5% del
cadmio presente en los alimentos. Este porcentaje puede alcanzar el 15% si hay
deficiencia de hierro. En rifidn puede concentrarse hasta el 85% de la carga
corporal de cadmio. Se considera que el rifidn es el érgano diana critico tanto en la

poblacion general como en poblaciones expuestas (Flores-Hernandez 2010).

7.4.4 Plomo.

La absorcion de plomo puede constituir un grave riesgo para la salud publica. El
plomo puede provocar un retraso del desarrollo mental e intelectual de los nifios y
causar hipertensiéon y enfermedades cardiovasculares en los adultos. En los diez
ultimos anos, los contenidos de plomo de los productos alimenticios se redujeron
sensiblemente porque aumenté la sensibilizacion ante el problema sanitario que

puede representar el plomo y por los esfuerzos realizados para reducir la emision
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de plomo en su origen. La absorcién de plomo por via oral es cercana al 10% en
adultos y se incrementa hasta el 50% en nifios. El plomo absorbido se distribuye
en distintos 6rganos y tejidos como rifidn, higado, encéfalo y huesos. Dada su
similitud con el calcio, el mayor depdsito de plomo se localiza en el tejido 6seo.

(Flores-Hernandez 2010).

7.4.5 Mercurio.

El metilmercurio puede provocar alteraciones del desarrollo normal del cerebro de
los lactantes y a niveles mas elevados, puede causar modificaciones neurolégicas
en los adultos. El mercurio inorganico es muy poco téxico, pero es transformado
en la cadena trofica marina en metilmercurio que si es muy téxico. Las harinas de
pescado son la unica via probable de entrada de mercurio en la cadena alimenticia
a través de los animales terrestres al ser una fuente de mercurio organico que se
absorbe y acumula en musculo en porcentajes elevados, por esta razon es
importante asegurar que las harinas de pescado que se utilizan en alimentacion

animal cumplen con los maximos legales. (Flores-Hernandez 2010).

7.4.6 Cobre.

Comunmente la toxicidad aguda del cobre no es seria, muchos reportes de
intoxicacion aguda son hechos como ingestion suicida de sulfatos de cobre.
Afortunadamente la muerte es rara debido a las propiedades eméticas del cobre.
Cuando hay una ingestiéon leve y que puede ocasionar cierto grado de

envenenamiento se producen nauseas, vomitos, diarreas y cierto malestar y se ha
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descrito en aquellos pacientes que se han envenenado por comer o tomar agua en

donde habia residuos de cobre. (Flores-Hernandez 2010).

7.5 EFECTOS DE LOS RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS Y
ORGANOFOSFORADOS EN LA SALUD HUMANA.

Con el objeto de tener un panorama general de los efectos de los plaguicidas en la
salud humana y en los animales asociados a estos, los efectos seran tratados con

base en tipos de plaguicida, partiendo de la siguiente clasificacion.

7.5.1 Organoclorados.

La forma de contacto en el envenenamiento con este tipo de quimicos puede ser
oral, dermal, conjuncial, intestinal y por respiracion. Dado que estos compuestos
son potentes inhibidores tanto de la acetilcolinesterasa como de la
pseudocolinesterasa, lo cual conduce a la acumulacién de acetilcolina en la
sinapsis, aparecen como resultado sintomas muscorinicos y nicotinicos. Algunos
compuestos tales como dichlorodiphenyl-trichloroethano (DDT), persisten en el
ambiente y en el cuerpo por muchos afios debido a su alta solubilidad en lipidos y
a su resistencia a desdoblarse. EI DDT y otros plaguicidas organoclorados
estables han sido detectados en leche materna y en el tejido adiposo de neonatos.
Estudios recientes llevados a cabo en los Estados Unidos, han asociado la
presencia de defectos congénitos del corazén en recién nacidos. ElI DDT y endrin,
han mostrado que reducen la habilidad de linfocitos humanos para multiplicarse y
madurar hacia células B y células T. Adicionalmente, encontraron que individuos

que trabajan en granjas en California expuestos a niveles relativamente altos de
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organoclorados (lindano y heptacloro) experimentaron alto riesgo de cancer de
prostata, en comparacion con trabajadores expuestos a niveles bajos. Asi mismo,
estos compuestos muestran evidencias de alteraciones enddcrinas tanto en
animales como en humanos. Esto quiere decir que tienen la habilidad de alterar
los balances hormonales normales de los organismos vivos. Durante el desarrollo
fetal, esos efectos pueden ser considerables, resultando en desordenes

persistentes hasta la edad adulta (Badii y Landeros 2007).

7.5.2 Organofosforados.

La acumulacion de organofosforados altera la funcion del sistema nervioso
auténomo, las neuronas somaticas motoras y el cerebro por accion en los
receptores nicotinicos y muscarinicos. El sistema nervioso autobnomo controla las
funciones viscerales del cuerpo. Las neuronas somaticas motoras controlan
funciones voluntarias, incluyendo locomocion, respiracién y postura. Persistentes
déficit en la memoria y en el funcionamiento neurofisiolégico han sido atribuidos a
plaguicidas organofosforados. Esos efectos son manifestados meses o afios
después de que se han documentado exposiciones a plaguicidas. Algunos
compuestos organofosforados (dichlorvos) han sido asociados con un alto riesgo
de cancer de prostata, particularmente en trabajadores de granjas que son
expuestos a niveles altos de estos compuestos. También se citan dafos en
esperma de mamiferos domésticos, incubados en presencia de parathion y
paraoxon, afectando la habilidad en el momento de la fertilizacion (Badii y

Landeros 2007).

55



8. CONCLUSIONES.

Los productores deben de trabajar en conjunto para evitar que estos atentados a
la inocuidad en la carne y leche se convierta en un cronico problema mundial de
salud publica, mejorando su organizacion, capacitacion y promoviendo una mayor
transferencia de tecnologia, ya que la tendencia es fortalecer la coordinacion con
los sectores involucrados (organismos oficiales, productores, académicos,
médicos veterinarios, distribuidores y consumidores).

Con esto sera posible posicionar los productos mexicanos en el mercado nacional
e internacional, como garantia de calidad certificada, e impulsar el desarrollo del
campo hacia la competitividad, con base en una buena calidad.

En este trabajo se ha pretendido tomar lo mas importante y dejar una guia para
aquellos que se interesen sobre el tema. Es también recomendable estar
actualizado en cuanto a recomendaciones de manejo y normatividad existente

sobre el tema.
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