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RESUMEN

Uso de promotores del crecimiento en el cerdo. El caso de los antibidticos.
Angel Castro Salgado (bajo la asesoria del Dr. Benjamin Valladares Carranza, Dr.
Valente Velazquez Ordonez y el M en C. José Luis Zamora Espinosa).

El objetivo de este trabajo fue conjuntar informacion sobre los antimicrobianos que
son usados para mejorar la eficiencia y el rendimiento productivo en cerdos. En el
analisis de la informacion, se considerd: la situacion actual y desarrollo de la
porcicultura (capitulo 1); antibiéticos mas comunmente usados como probidticos en
la etapa de crecimiento de los cerdos (capitulo 2), y contaminacién de la carne de
cerdo por antibiodticos (capitulo 3). A nivel mundial la porcicultura continua con un
incremento significativo en donde se emplean de forma intensiva acciones para
cubrir la demanda en la produccién carnica y abastecer la alimentacion y provision
para la alimentacion del hombre; de tal forma el sector porcino en la busqueda de
estrategias rentables ha usado sustancias las cuales con la intencion de disminuir
las mermas que ocasionan algunas enfermedades en los cerdos ha implementado
el uso de sustancias, como los antibidticos. Existe una gama importante de
antibioticos que han sido utilizados como probiéticos durante la etapa de crecimiento
de los cerdos; considerando su efecto como promotores de crecimiento se pueden
clasificar, como: antibidticos y agentes quimioterapéuticos; sustancias ionéforas, y
anabolizantes, compuestos de naturaleza hormonal. Sin embargo, la contaminacion
de la carne por el empleo de antibiéticos debe considerarse por los efectos
colaterales de resistencia bacteriana, considerando nuevas alternativas en la
alimentacién porcina y el promover un manejo responsable para el uso de
antibidticos para mejorar la cadena alimentaria. Las futuras investigaciones deben
centrarse en un uso racional de los antibiéticos dentro de la porcicultura en general,
no solo para evitar resistencia antimicrobiana y de evitar la contaminacion ambiental

e influir de forma directa para mejorar la cadena de produccion animal.

Palabras clave: Antibidticos, promotores de crecimiento, cerdos, resistencia

bacteriana, inocuidad y calidad.
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I. INTRODUCCION

La porcicultura a nivel mundial ha experimentado un aumento significativo, de tal forma
que se han empleado producciones intensivas para satisfacer la demanda de cada
pais. El censo mundial de ganado porcino es de alrededor de 960 millones de cabezas,
siendo aproximadamente de 60% en Asia, 20% en Europa y 16% en América. Este
incremento ha llevado a la produccién de carne de cerdo a alcanzar el 40% del
consumo global. Entre los principales paises productores como: China, E.U. y Alemania
satisfacen esta demanda de carne; y en E.U. los sistemas de produccién han
evolucionado mas rapidamente (FAO, 2010; FIRA, 2016).

Por otra parte, la porcicultura ademas de generar ingresos en los paises en donde se
desarrolla esta actividad, esta se encuentra estrechamente relacionada con la
produccion agricola, al utilizar materias primas para su produccion como el maiz
amarillo, sorgo y harina de soya, desempenando una funcién importante dentro de la
cadena productiva de granos y leguminosas a nivel mundial (Iglesias et al. 2018). No
obstante, debido a la alta demanda de carne de esta especie y al aumento en los
precios de los alimentos del 20%, el sector porcino busca estrategias rentables que
sigan mejorando el rendimiento econémico de los productores. De igual manera, las
consecuencias de dicha producciéon porcina al impacto medioambiental siguen siendo
cada vez mas inquietantes, especialmente en lo que respecta al uso de antibibticos, ya
que la excrecién de estos biolégicos tanto en heces como en orina contamina el suelo
y el agua (OECD, 2003).

Los antibidticos son metabolitos secundarios producidos por microorganismos como
bacterias, hongos y plantas. Se dividen estructuralmente en varias clases, que
incluyen: B-lactdmicos, quinolonas, fluoroquinolonas, macrolidos, aminoglucésidos y
tetraciclinas. Desde el descubrimiento de la penicilina, el uso de los antibidticos se ha
extendido desde el tratamiento de enfermedades infecciosas causadas por patégenos,
y como promotores del crecimiento en las industrias de cria de animales, agricultura,

pesca y acuicultura (Roca et al., 2015; Valladares et al., 2015a).

Angel Castro Salgado
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Los antibidticos, que se suelen afiadir a los piensos como promotores del crecimiento,
pueden tener un efecto residual en los productos animales y también desencadenar
una resistencia a los antibidticos en las bacterias, lo que es motivo de gran

preocupacion entre los empresarios de la cria de cerdos (Roca et al., 2015).

Desde hace algunas décadas se ha prohibido el uso de antibiéticos como promotores
del crecimiento, de hecho, en el afio de 1999 con la prohibicién de seis sustancias que
habian sido utilizadas para tal fin aun cuatro de ellas se han continuado usando como
aditivos alimentarios. Considerando el efecto que han inducido de resistencia
bacteriana, en especial el caso de las bacterias potencialmente patégenas lo cual
puede ocasionar ademas tanto problemas sanitarios en las diferentes unidades de
produccion animal, como en la calidad de los productos y subproductos alimenticios
que se obtengan de las especies producidas en estos sitios (Roca et al., 2015;
Valladares et al., 2015a).

Los antibidticos se han utilizado en exceso y de forma incorrecta con fines preventivos
y terapéuticos. Se utilizan con frecuencia como promotores del crecimiento para
mejorar la productividad y el rendimiento de los animales destinados a la produccion
de alimentos, como los cerdos, el ganado vacuno y las aves de corral. El uso cada vez
mayor de antibiéticos ha sido motivo de gran preocupacion en todo el mundo debido a
la aparicién de bacterias resistentes a los antibiéticos. Los animales destinados a la
produccion de alimentos se consideran reservorios de genes de resistencia a los
antibidticos y antibidticos residuales que se transfieren de la granja a la mesa
(Valladares et al., 2015b; Kim y Ahn, 2022).

La acumulaciéon de antibidticos residuales puede provocar una resistencia adicional a
los antibidticos en las bacterias. Por lo que el objetivo del presente trabajo pretende
conjuntar informacion relevante sobre los antibiéticos mas comunmente usados en la

practica porcicola y el riesgo por los efectos de su uso en la cadena alimentaria.

Angel Castro Salgado
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Il. REVISION DE LITERATURA

La primera gran victoria de la quimioterapia del siglo XX fue a través de los
experimentos de Paul Ehrlich que condujeron al descubrimiento de la arsfenamina
(conocida entonces con el nombre de Salvarsan); la era de la medicina antimicrobiana
moderna comenzé en 1934 cuando Gerhard Domagk describié los efectos de las
sulfonamidas. Sin embargo, la llamada Edad de Oro de los antibiéticos comenzdé con
la produccion masiva de la penicilina en 1941, seguida del desarrollo de nuevos
antibidticos como la estreptomicina (1944), el cloranfenicol (1947) y la aureomicina
(1948) (Gatica y Rojas, 2018).

En la década de 1950 aparecieron la eritromicina y la vancomicina. En la década de
1960 aparecieron la gentamicina, la ampicilina, la cefalotina y la amikacina. Y aun de
manera continua los hallazgos (de nuevos) y de sus usos continua, en donde se ha
documentado la aparicion de quinolonas de amplio espectro a partir del aino 2000
(Gatica y Rojas, 2018).

Después de recibir el premio nobel de medicina en 1945, Alexander Fleming advirtié
sobre la resistencia y refirid: “Llegara el momento en que la gente podra comprar mas

que penicilina en cualquier negocio”. “Existe el riesgo de que una persona pueda
administrar la dosis mas baja de antibidticos y exponer los microorganismos a las dosis
del medicamento, por lo que se vuelven resistentes a los antibidticos” (Gatica y Rojas,

2018).

Desafortunadamente, la gente hizo caso omiso a esta advertencia y pronto aparecieron
los primeros aislados como parte de la evolucion natural de las bacterias adaptandose
a su entorno. Esta situacion se ha acelerado con el tiempo debido al uso inadecuado
de antibiéticos en diversos ecosistemas y a la falta de regulacién y seguimiento de su
uso. Estos incluyen procesamiento inadecuado, ventas sin receta o por internet,
comercializacion de agentes antibacterianos falsos o de baja calidad y falta de control
de los desechos antibacterianos en las plantas de produccioén. En la década de 1950

se descubrio la eficacia de los antibiéticos en el crecimiento de animales con fines
3
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econdmicos (bovinos y aves), lo que marcé el inicio de la historia del uso de antibidticos

como promotores de crecimiento (Gatica y Rojas, 2018).

Los antibioticos utilizados durante mas de 50 anos, se trata de sustancias que han
llegado a revolucionar la practica humana y en la produccién animal en todo el mundo.
La magnitud de los dafios causados por las infecciones bacterianas fue cosa del
pasado hasta finales de la década de 1950. Ya que se utilizaron antibidticos para
combatir infecciones que se presentaban hasta entonces, aunque la situacion en
Medicina veterinaria no se vislumbrara aun que fuera tan grave como en Medicina
humana, actualmente resulta ser una preocupacion creciente en relacién con el uso de
los antibioticos de forma inadecuada en las diferentes especies animales por la
presentacion de resistencia e incluso en los humanos (Valladares et al., 2015b; Gatica
y Rojas, 2018).

En diferentes medios agropecuarios, la adaptabilidad natural de las bacterias les ha
permitido una gran capacidad de desarrollar mecanismos que les ha permitido
sobrevivir a la influencia de diferentes sustancias con efecto antimicrobiano (Gatica y
Rojas, 2018).

En la produccién animal el uso de antimicrobianos esta asociado con el riesgo de
desarrollar bacterias resistentes, que posteriormente pueden propagarse a la
poblacion, a otros animales o al medio ambiente. En una poblacion bacteriana,
comensal o patdégena, la aplicacion de antimicrobianos produce la inhibicion o
eliminacion de todas ellas cuya concentracion minima inhibitoria puede ser en algunos
casos inferior a la concentracion “recomendada” del antimicrobiano. Aunque los
antimicrobianos pueden seleccionar bacterias resistentes, su uso excesivo puede

contribuir al desarrollo y proliferacion de la resistencia (Gatica y Rojas, 2018).

Durante el ciclo de produccion de los animales en las granjas, estos estan expuestos
a una amplia gama de bacterias asintomaticas y patogenas. Segun la triada

epizootiolégica: el patdgeno, el hospedero y los factores ambientales influyen en la
4
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aparicion de enfermedades infecciosas; en este contexto el uso adecuado y racional
de los antimicrobianos son en el mejor de los casos una herramienta para el control

eficaz en afecciones en los animales domésticos (Gatica y Rojas, 2018).

Hay multiples factores que coexisten e influyen de manera significativa en la aparicion
de la resistencia a los antimicrobianos entre ellos su uso inadecuado, su aplicacion
prolongada, el tratamiento incompleto, la baja calidad de los antimicrobianos, la falta
de indicaciones adecuadas por parte de quien prescribe el tratamiento, la aplicacion de
una dosis incorrecta y en especial la frecuencia de su aplicacion. Esto puede conducir
a la expresion de genes de resistencia ademas de las caracteristicas inherentes a la
propia bacteria (presencia de genes de resistencia y los beneficios que puede conferir)
(Valladares et al., 2015b; Gatica y Rojas, 2018).

El uso correcto de toda sustancia implementada para la aplicacion y/o suministro a las
diferentes especies animales requiere de atencion y vigilancia de un experto, ya que el
efecto colateral causado por los residuos existentes en los alimentos, sobre todo de
origen animal pueden llegar a los consumidores a través de la cadena alimenticia
provocando reacciones alérgicas, reacciones antibacterianas, y cambios en la flora
intestinal creando problemas de comercializacion debido al incumplimiento de las
normas o acuerdos establecidos alrededor del mundo. Los estimulantes del crecimiento
actuan modulando la flora intestinal, reduciendo la cantidad de patégenos; también
actuan reduciendo la flora normal que compite con el mismo hospedero por los
nutrientes, lo que aumenta la productividad animal y reduce la mortalidad (Acevedo et
al., 2015).

La industria avicola ocupa un lugar importante en la industria agropecuaria a nivel
mundial, gracias a los avances tecnolégicos logrados en diversos campos. En este
sentido, y dados los problemas asociados a los sistemas de produccidn, los antibiéticos
suelen utilizarse con fines terapéuticos, profilacticos y/o como promotor del crecimiento
(Acevedo et al., 2015).

Angel Castro Salgado
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Los antibidticos promotores del crecimiento pueden mejorar el aumento de peso diario
y la tasa de conversion alimenticia en pollos de engorde en aproximadamente un 3 a5
%. Ademas de los beneficios econdmicos, los principales beneficios para los
productores son un crecimiento mas uniforme, la estabilizacién de la flora intestinal en
los animales y el mantenimiento de la salud en caso de estrés ambiental, hasta el punto
de que los antibacterianos ademas de estimular el crecimiento actua reduciendo la
morbilidad (Acevedo et al., 2015).

Independientemente del uso de los antibidticos tanto en Medicina humana y veterinaria
a dosis sobre todo inapropiadas ha ido generando multiples complicaciones en el
hombre y, a su vez ha creado la necesidad cada vez mayor de produccion y el uso de

nuevos medicamentos (Acevedo et al., 2015).

En estudios realizados con base a la disponibilidad de los antibiéticos en pollos, como
el realizado por Guzman et al. (2012), han investigado la presencia de lincomicina
usada como promotor del crecimiento en la carne de pollo vendida en los
supermercados de Cartagena, Colombia. Mientras que Molero (2006), analizé residuos
de enrofloxacina en el higado y tejido muscular de pollos recolectados en la comunidad
de San Francisco en el estado de Zulia, Venezuela; en este estudio cuantitativo para
determinar la presencia de enrofloxacina (familia de las quinolonas) a través de
cromatografia liquida de alta resolucién los resultados excedieron el limite de residuos

permitidos (3810 mg/kg en musculo de la pechuga).

Asimismo, lzquierdo (2010), utilizando un método similar, determino la presencia de
oxitetraciclina de la carne de pollo. A pesar de lo anterior, por el uso de diferentes
antibioticos en la salud o bien como promotores funcionales de la salud de las aves, es
aun preocupante la calidad microbioldgica de la carne de ave en la industria alimentaria.
Y adicionalmente se ha hecho imperante y necesario el determinar cuantitativamente
las concentraciones de sulfametoxazol, norfloxacina, ciprofloxacina y lincomicina en
carne de pollo comercializada en el mercado de Bazurto y tiendas de supermercados

locales de la ciudad de Cartagena, Colombia, considerando la problematica de
6
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calidad e inocuidad de la carne de pollo.

Antecedentes del uso de antibiéticos en produccién animal

La utilizacion de antibidticos en Medicina veterinaria inicio de forma simultanea al uso
de los farmacos en Medicina humana y su uso ya se habia difundido poco después de
la segunda guerra mundial, con un gran avance en el tratamiento de enfermedades que
hasta ese momento habian mermado la produccion de las unidades de produccién
animal (Prescott, 2006).

Los antibioticos son utilizados de diversas formas en Medicina veterinaria su utilizaciéon
en forma terapéutica para el tratamiento de determinadas enfermedades infecciosas
ocurre de la misma manera que en Medicina humana (Errecalde, 2004). De esta
manera se controlan enfermedades que pueden constituir un 80% de los problemas en
las unidades de produccion. Ademas de estas aplicaciones, existen otros propositos de
la aplicacion o uso de dichas sustancias en la actividad pecuaria (Lawson, 1999;
Valladares et al., 2015b). La metafilaxis es un mecanismo que refiere la aplicacion
de un tratamiento a una poblacion completa cuando solo un porcentaje de esta
padece alguna enfermedad (Anadén, 2007). Donde el objetivo de dicha practica es
controlar la transmision de la enfermedad a animales en contacto directo y en riesgo,

0 que ya pudieran estar infectados de forma subclinica (DOUE, 2019).

La profilaxis se refiere al uso de antibiéticos en niveles moderados a altos para la
prevencion de enfermedades en animales expuestos (NRC, 1998) ante una situacién
de estrés, como puede ser al momento del destete, la vacunacion, y el transporte entre
otras circunstancias; con el principal objetivo de evitar la infeccién de los animales a un
problema clinico de todos los individuos presentes en la unidad de produccion (Jurado,
2012).

Angel Castro Salgado
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Il. JUSTIFICACION

Debido ante una creciente inquietud de la poblacion por el uso de antibidticos en la
alimentacion de animales para abasto, con la posible creacion de resistencia bacteriana
a estos y la repercusion que causaria en Medicina humana, es necesario encontrar
otras alternativas que los remplacen y proporcionen resultados productivos similares o
mejores a los antibiéticos; por lo que se plantea reunir informacion que evidencie el uso
de los antibidticos mas comunmente utilizados en la produccion de cerdos a nivel
mundial, con la finalidad que esta sirva como referencia de las implicaciones que tiene
y las perspectivas a futuro del uso inadecuado de los antibiéticos como promotores del
crecimiento en los cerdos en etapa de crecimiento; etapa en la que mas comunmente

se ha utilizado este tupo de sustancias.

Esto, porque la porcicultura intensiva ha experimentado un auge muy peculiar, con la
finalidad de satisfacer la creciente demanda de carne; sin embargo, el uso
indiscriminado de antibidticos en estos animales se ha convertido en una practica
comun, pero plantea una serie de desafios y riesgos que necesitan una atencion
inmediata, por lo que es imperante considerar la “funcionalidad” del uso de los
antibidticos en los cerdos sobre todo en la etapa de crecimiento, ya que el uso
desmedido de estos en la produccidn porcicola ha contribuido al desarrollo de
resistencia antimicrobiana lo cual continua siendo una amenaza directa para la salud

publica.
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IV. OBJETIVOS

General

Recopilar y conjuntar informacion sobre los antimicrobianos que son usados para

mejorar la eficiencia y el rendimiento productivo en cerdos.

Especifico
Describir las caracteristicas de los principales antibidticos que son utilizados en la
produccion de cerdos

Angel Castro Salgado
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V. MATERIAL

Para la elaboracion de este trabajo se realizdé una revision bibliografica

sistematica de informacién obtenida de:

®* Articulos de revistas cientificas e informacion de internet y base de
datos, como: PubMed, Science Direct, BlackWell Synergy, Springer
Link, BMC, SciELO e ISI Web of Knowledge.

* |ibros.

®* Memorias de congresos y reuniones de investigacion.

Se utilizé equipo de cémputo: computadora e impresora; USB, hojas, lapices

y boligrafos.

Angel Castro Salgado 10
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VI. METODO

El trabajo consisti6 en una recopilacion y seleccién de informacién sobre uso
antibioticos, cerdo, uso en, contaminacién por antibidticos, disponible en espariol e
inglés en las bases de datos de Science Direct, Springer Link, MDPI y Scielo,
considerando articulos publicados principalmente entre los afos 2012 al 2024, con
excepcion de algunas publicaciones anteriores que son relevantes en el tema del
presente trabajo. Asimismo, se consultaron libros y publicaciones de internet

relacionadas al tema.

Los principales descriptores de interés como estrategia de busqueda fueron:
contaminacion de carne (cerdo y ave) por antibidticos; con los operadores booleanos

utilizados and y or.

En la utilizacion de la informacion consultada se dio pauta a aquellos articulos,
libros, memorias de congresos relacionados con contaminacion de los alimentos por
antibioticos, otorgando la importancia a las publicaciones mas recientes disponibles

en red, asi como de libros digitales.

Una vez seleccionada, se realiz6é un analisis de la informacion para organizarla
en capitulos que integraran el trabajo, los cuales son:

Capitulo 1. Situacion actual y desarrollo de la porcicultura.

Capitulo 2. Antibiéticos mas comunmente usados como probidticos en la
etapa de crecimiento de los cerdos.

Capitulo 3. Contaminacion de la carne de cerdo por antibiéticos.

Angel Castro Salgado 1
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VII. Capitulo 1. Situacién actual y desarrollo de la porcicultura.

Los primeros cerdos llegaron a América (Haiti) con la llegada de los conquistadores,
traidos por Cristobal Colon en su segundo viaje en 1493. Se reprodujeron rapidamente
en México y Brasil, debido a que la manteca se convirti6 en un nutriente de alta
demanda se debia producir un cerdo con gran cantidad de grasa, pero dichos animales
eran criados en instalaciones rusticas y andaban libremente por potreros y se alimentan
con desperdicios de cocina y subproductos de cosechas, con dietas no balanceadas;
tardando hasta mas de 12 meses para lograr los 100 kg de peso, de esta forma se
obtenia como resultados un 50% de grasa y un 50% de carne; conforme fueron
evolucionando las técnicas de manejo productivo en las granjas y el uso de aceites
vegetales, la situacion cambi6 totalmente, lo cual oriento a la produccion de cerdos a
la obtencién de carne, donde se demandaba que los cerdos tuvieran un 20% o menos
de grasa y un 78% de carne. Es por ello por lo que, en la actualidad los porcicultores
se preocupan por mejorar las condiciones en que viven los cerdos al contar con una
mayor disponibilidad de razas que reunan las caracteristicas mas benéficas
(precocidad, peso, resistencia a enfermedades y producciéon de carne, entre otras),
utilizando dietas balanceadas y practicas de manejo pecuarias para la obtencion de
cerdos mas pesados en el menor tiempo posible. Con los avances en la genética
porcina hoy en dia casi no se habla de razas, sino de lineas genéticas, lo que indica un
grado mayor de distincion en la industria porcina (German et al., 2005; Arbelaez y
Cardona, 2009; FAO, 2010; Salas, 2012; Guerrero y Mario, 2015; Hoyos, 2015).

En la actualidad a nivel mundial la porcicultura ha tenido un incremento significativo en
donde se emplean producciones intensivas para cubrir la demanda de cada pais. El
censo mundial de ganado porcino es de aproximadamente 960 millones de animales,
distribuyéndose alrededor de 60% en Asia, 20% en Europa y 16% en América. De esta
manera este aumento ha llevado a la carne de cerdo a representar el 40% del consumo
mundial; donde paises como China, Estados Unidos y Alemania son los principales
productores que satisfacen esta demanda de carne; sin embargo, cabe resaltar que en
Estados Unidos los sistemas de produccion han revolucionado mas rapidamente (FAO,

Angel Castro Salgado 12



Uso de promotores del crecimiento en el cerdo. El caso de los antibioticos.

2010; FIRA, 2016 y 2017).

Ademas de que la porcicultura crea ingresos en los diferentes paises, esta
directamente relacionada con la produccion agricola al utilizarse materias primas como
el maiz amarillo, sorgo y harina de soya; de esta forma desempefia una funcién
importante dentro de la cadena productiva de granos y leguminosas a nivel mundial
(Iglesias et al., 2018).

Debido a la alta demanda del consumo de carne de esta especie y al incremento en
los precios de los alimentos de un 20%, el sector porcino busca estrategias rentables
para mejorar el desempefio economico de los productores; asi mismo, las
consecuencias de dicha produccidén porcina al impacto medioambiental continuan
preocupando cada vez mas, principalmente por el uso de antibidticos, ya que la
excrecion de estos biologicos tanto en heces y orina contamina el suelo y el agua
(OECD, 2003).

Los tres principales paises productores de carne de cerdo son China, la Unién Europea
y Estados Unidos, aportando asi el 78.9% de la produccién mundial. En cuanto a China
se esperaria que el resultado para 2023 sea similar a lo reportado en 2022, a medida
que el sector continua recuperandose de los impactos de la Peste Porcina Africana
(PPA); mas sin en cambio en la Union Europea (UE), se estima un ligero decremento
en la produccién del 0.4%. Debido a que los costos de energia y alimentacion han
aumentado para el ganado y las restricciones ambientales, han frenado la produccion
de carne. También el Reino Unido disminuira su produccion debido a los altos costos
de alimentacion y una menor demanda interna de carne de cerdo, mientras que, los
Estados Unidos que es el tercer productor a nivel mundial, se estima que ocurre una
variacion del 1.8% (FIRA, 2017).

Se tiene la expectativa que la produccién de carne de cerdo en México siga
aumentando debido a la fuerte demanda interna y al continuo crecimiento de las

exportaciones. La carne de cerdo es la segunda mas consumida, representando el
13
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sector porcino cerca del 22 % de la industria carnica mexicana en volumen de
produccion; sin embargo, no es suficiente para cubrir la demanda nacional (FIRA,
2017).

Durante la primera mitad del afio 2024, la produccién porcina en México crecio un 2.5%,
mientras que las exportaciones disminuyeron y las importaciones aumentaron. Y en
este ambito, la produccion porcina en nuestro pais continda siendo un pilar fundamental
para su economia y comercio exterior, a pesar de todas las dificultades actuales. Segun
la Opormex, durante el periodo de enero a junio del presente afo se observa una
variacion notable tanto en las exportaciones como en las importaciones de productos

porcinos (porciNews.com, 2024).

Para el primer semestre del 2024, México exportd un total de 91,205 toneladas de
productos del cerdo, lo que represento una disminucion del 4.5% en comparaciéon con
el mismo periodo en 2023; donde los destinos principales de estas exportaciones
fueron: Japon 67,850 toneladas (74.4%), Estados Unidos 13,730 (15.1%), Angola 950
toneladas (1.0%), y Singapur 598 toneladas (0.7%) (porciNews.com, 2024).

Por otra parte, las importaciones totales de productos porcinos en México alcanzaron
las 646,738 toneladas, con un aumento del 5.6% respecto al mismo periodo del afo
anterior; donde los principales paises de origen de estas fueron: Estados Unidos
557,726 toneladas (86.2%), Canada 78,029 toneladas (12.1%), Brasil 9,488 toneladas
(1.5%), Chile 822 toneladas (0.1%), y Espafia 573 toneladas (0.1%) (porciNews.com,
2024).

En lo que respecta a la produccién nacional, México produjo un total de 873.2 miles de
toneladas de carne porcina en el acumulado de enero a junio de 2024, lo que supone
un incremento del 2.5% en comparacién con el mismo periodo del afno 2023. Donde
los estados con mayor contribucion a la produccién nacional son: Jalisco 205.5 miles
de toneladas (23.5%), Sonora 155.7 miles de toneladas (17.8%), Puebla 91.1 miles de

toneladas (10.4%), Yucatan 82.4 miles de toneladas (9.4%), Veracruz 77.2 miles de
14
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toneladas (8.8%), y Guanajuato 71.5 miles de toneladas (8.2%) (porciNews.com,
2024).

Ademas de que la carne de cerdo es la mas consumida en el mundo, su produccion
duplica la de la carne de res y mas del doble de la de pollo a nivel mundial. En México,
la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia por su aportacién a la produccion
total de carnicos; por lo que al ser de gran importancia a nivel global es un area de
estudio con muchas oportunidades para desarrollarse en base a la actual demanda del

mercado (porciNews.com, 2024).

Angel Castro Salgado 15



Uso de promotores del crecimiento en el cerdo. El caso de los antibioticos.

VIIl. Capitulo 2. Antibiéticos mas comunmente usados como probiéticos en la

etapa de crecimiento de los cerdos.

A través del tratamiento, prevencion, deteccion y eliminacion de portadores se puede
limitar la entrada y propagacion de las enfermedades en la piara. Se conoce que
algunas enfermedades que son de importancia e impacto en los cerdos se transmiten
de animal a animal, transferencia humana o de equipo e incluso a través de vectores.
Cuando se llega detectar una infeccion se puede determinar en algunos casos la
eliminacién de los animales en la granja, la despoblacién de granjas, la deteccion y
eliminacién de animales infectados, o esperar a que se desarrolle inmunidad del
ganado. Sin embargo, en algunas areas y unidades de produccion algunas
enfermedades son dificiles de manejar y controlar, por lo que los productores enfrentan
pérdidas econdmicas importantes por la afeccion de estas enfermedades. Los métodos
de prevencion y control razonables y estandarizados reducen el costo de las
enfermedades y los brotes y propagacion de enfermedades, asi como el numero de

cerdos muertos y/o sacrificados debido a la infeccion (Wang et al., 2018).

El costo de prevencién de las enfermedades es significativamente menor que el costo
econdmico y de la mortalidad originados por los brotes de enfermedad, y calculado a
diez afos es de aproximadamente el 2% del costo del tratamiento de enfermedades
(Dobson et al., 2020). En el manejo sanitario que debe realizarse en las granjas
porcinas, ademas de la aplicacion de vacunas, la atencién que los granjeros aplican es
la higiene y ventilacion adecuada previendo a los cerdos de un ambiente comodo y
seguro con el fin de maximizar la estimulacion del potencial de crecimiento; lo que a la
vez puede mejorar la produccién y la calidad de la carne de esta especie (Hocquette et
al., 2014).

Para satisfacer la creciente demanda de proteina animal, se han criado cerdos en
granjas, utilizando antibiéticos como promotores del crecimiento. Sin embargo, el uso
inadecuado de antibiéticos ha provocado graves riesgos ambientales y para la salud,

en particular la resistencia a los antimicrobianos. El uso excesivo y el abuso de
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antibidticos plantean un gran riesgo para la salud de las personas a través de los
residuos de antibidticos transmitidos por los alimentos y la seleccion de la resistencia

a los antibidticos (Valladares et al., 2015b).

La resistencia a los antibidticos ha sido un gran desafio global, por lo que se necesita
la colaboracion internacional de todos los principales paises productores de cerdo para
abordar la resistencia a los antibioticos, y del apoyo para el desarrollo de nuevos
antibidticos o alternativas como los extractos de plantas que garantice la salud vy

productividad en las granjas.

Los antibidticos han sido ampliamente adoptados para su uso en animales destinados
al consumo, pero los datos confiables sobre la cantidad y los patrones de uso (dosis y
frecuencia) solo para animales destinados al consumo no estan facilmente disponibles.
Es muy dificil hacer un calculo preciso del uso de antibiéticos en animales destinados
al consumo. Los estudios han adoptado diferentes clasificaciones para uso terapéutico,
uso no terapéutico o una combinacion de los dos. La mayoria de los datos disponibles
carecen de una definicidn clara de usos terapéuticos frente a no terapéuticos, y esta
ambigledad claramente estropea la confiabilidad con base en modelos desarrollados

a partir de datos estadounidenses (Mellon et al., 2001).

El uso de los antibiéticos como estimulantes del crecimiento inicio en los afos
cincuenta y en la actualidad la practica esta generalizada. Debido a la importancia de
los antimicrobianos para la producciéon animal (Aceijas, 2017). Los probiéticos han sido
considerados posibles reemplazos de los antibiéticos, los cuales han sido definidos
como microorganismos Vvivos que ejercen efecto benéfico para el tracto intestinal del
hospedero, manteniendo y reforzando los mecanismos de defensa ante patdgenos sin
modificar las funciones biolégicas y bioquimicas normales (Lazaro et al., 2005).

Los probidticos son aditivos constituidos por microorganismos vivos especificos,
adicionados con la finalidad de colonizar el tracto gastrointestinal con microorganismos

benéficos, logrando con ello una mejora en la salud del animal y por tanto mayor
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eficiencia en la absorcion de los nutrientes de la dieta. Los microorganismos que se
pueden considerar como probiético son 34 fundamentalmente, bacterias productoras
de acido lactico, que pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococus y Bifido Ibacterium, aunque también se incluyen especies del género
Bacillus y levaduras, de las que se distinguen principalmente las especies del género
Saccharomyces. Los probidticos son opcion, natural y sin efectos secundarios para
mejorar de manera sensible el funcionamiento intestinal, y optimizar la salud en
monogastricos, la cual se ve afectada por el estrés, los malos habitos alimenticios y el
uso excesivo de antibidticos, que son algunos de los factores que pueden afectar
negativamente el necesario equilibrio de la flora intestinal (Angel, 2013; Valladares et
al., 2013).

Luzuriaga (2010) menciona que las caracteristicas que debe cumplir un probidtico
eficiente son: cepas seleccionadas; alta concentracion; viabilidad; resistencia al ataque
de los acidos gastricos y biliares; alta capacidad de adhesion y colonizacion;

produccion de acido lactico; y, la produccidon de antibidticos naturales.

En la nutricién de cerdos el uso de probiéticos se ha usado como un aditivo natural,
que ha permitido que el productor tenga a su alcance la biotecnologia, con el fin de
mejorar el equilibrio ecolégico de la poblacion microbiana existente en el tracto
gastrointestinal. La utilizacién de probidticos en cerdos va enfocado a disminuir los
factores de estrés actuando como promotor natural del crecimiento, mejorando los

parametros productivos y el estado usual del animal (Aceijas, 2017).

Los probidticos actualmente se utilizan en la produccién porcicola donde los
productores realizan destetes tempranos, y por lo tanto el estrés a que se ven
sometidos los lechones y las inadecuadas condiciones sanitarias provocan una
alteracion de colonizacién de la flora benéfica, llevando a brotes de diarrea. Es en estos
casos que el uso de probioticos favorece la sobrevivencia de los lechones,
particularmente al momento del destete, donde la cantidad de Lactobacillus puede
llegar a cero y el numero de coliformes, por el contrario, aumenta de manera notoria,

como es el caso de E. coli enterotoxigénica. Por ello la aplicacion de probidticos
18

Angel Castro Salgado



Uso de promotores del crecimiento en el cerdo. El caso de los antibioticos.

controla estos trastornos digestivos en el lechén, siendo de gran importancia usarlos a
partir del primer dia de vida del animal y hasta después del destete. Durante la fase de
lactancia y precebo, se pueden controlar patologias como enteritis, colibacilosis, ileitis,
ulceras, y trastornos producidos por el estrés; lo que permitiria mejorar notablemente

los indices productivos (Angel, 2013).

En la etapa de crecimiento-engorde de los cerdos las dosis aplicables en estas fases
son minimas como corresponden a un promotor no antibiético de crecimiento, que se
aplica de una forma continuada a lo largo del crecimiento y finalizacién. Se pueden
administrar en el agua o en el alimento; asi mismo, con las cerdas reproductoras se
pueden utilizar para el control de las muertes subitas por Clostridium spp.
especialmente en épocas de calor, cosecha de cereales, cambios de materias primas
en la dieta y previo a la engorda, de esta manera no solo se disminuye el nivel de bajas
en la engorda, sino también se reducen las heces sueltas, consiguiendo un mejor

crecimiento e indice de conversion alimenticia (Aceijas, 2017).

Una mejoria en la ganancia de peso y conversion alimenticia son de los efectos mas
notorios con el uso de probidticos en cerdos, ya que hay un incremento en la
disponibilidad de aminoacidos y una mayor digestibilidad de la fibra por vias
fermentativas en el intestino grueso. Al incorporar probioticos en la produccion animal,
se pueden esperar mejores resultados, tales como: prevenir enfermedades controlando
distintos patégenos (Salmonella, E. coli, bacterias, hongos y protozoos) colaborando a
la seguridad sanitaria; mejorando la calidad de los productos de origen animal;
aumentar la produccién y disminuir los costos de la misma; acelerar los tiempos de
produccion sin la aplicacion de hormonas ni transgénicos, disminuir olores y moscas,
disminuir pestes, canibalismo, disminuir el uso de vacunas y antibioticos, fortalecer el
sistema inmune, asi como una mejor asimilacién y conversién alimenticia; y, reducir el

uso de vacunas y antibiéticos (Angel, 2013; Padilla, 2024).

En la porcicultura los antibioticos que se emplean como aditivos alimenticios actuan de

diferentes maneras como puede ser: De forma metabdlica los antibidticos tienen un
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efecto directo sobre procesos metabdlicos del animal, se ha demostrado que el empleo
de clortetraciclina ocasiona cambios en el mecanismo de excrecion del nitrégeno y del
agua, y aquellos en los que se observo que la adicion de tetraciclinas en el alimento
causa una inhibicidn en la sintesis de proteinas. A pesar de ello, en base a la cantidad
de antibidticos que se agrega a los alimentos es moderada y las bajas cantidades que
se encuentran en los tejidos, donde el efecto metabdlico atribuido a los antibidticos

podria tener un efecto de un mejor crecimiento de los animales (Coen et al., 2012).

Recalcando como se distribuyen, el destino final y los tiempos de retiro mas benéficos,
la importancia de los residuos y la posibilidad de una resistencia de tipo bacteriano.
Coen et al., (2012), realizaron un experimento donde incluyeron 1405 cerdos
destinados para abasto y se estudiaron algunos agentes antimicrobianos administrados
como aditivos alimenticios solos o en combinacion. Todos resultaron buenos como
estimulantes eficientes de crecimiento, aunque los cerdos con un peso mayor no
resultaron beneficiados tras la administracion de los farmacos. Los farmacos como
neomicina-oxitetraciclina, tilosina-sulfametazina-penicilina, neomicina- oxitetraciclina,
oxitetraciclina- furazolidona-acido arsanilico demostraron respuestas benéficas. De
esta manera podemos identificar que desde la década de los 50°s hubo un auge
importante en utilizacidon desmedida de estos antibiéticos en cerdos. Para la década de
los 70°s, en la Gran Bretafia surge un informe del comité Swan donde se avecina el
peligro que representa para la salud humana el uso de antibi6ticos en la medicina
veterinaria, puntualizando en la produccién animal. Ello ha permitido a la FDA en los
E.U.A. integrar un comité de cientificos con alta especialidad en enfermedades
infecciosas y proceder al analisis de estos hechos. Por lo que se concluye que el
empleo de antibidticos y sulfonamidas en dosis de estimulacion de crecimiento y
subterapéuticas favorece el desarrollo de bacterias resistentes portadores del factor R
(Coen et al., 2012).

En 1951 la FDA (United States Food and Drug Administration) aprob6 el uso de
antibioticos en alimentos para animales sin necesidad de prescripcion veterinaria

(Jones y Ricke, 2003), desde aquel tiempo se han usado como promotores del
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crecimiento animal, aunque también se denominan “modificadores digestivos” (Brizuela
et al., 2009) (Tabla 1).

Los grupos de antibidticos que usualmente se utilizaban para este fin eran las
penicilinas y tetraciclinas (donde a mayores dosis tenian actividad terapéutica)
(Errecalde, 2004).

La eficacia de estas sustancias es aumentar la velocidad de crecimiento y el indice de
conversion alimenticia en pollos de engorde o broilers de 3-5%, en terneros de 4-5%,
mas de un 10% en bovinos de carne (Armstrong, 1984) y casi 5% en cerdos de

crecimiento (desde el destete hasta los 60 kg) (English et al., 1992).
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Tabla 1. Efectos de los antibidticos promotores del crecimiento en nutricion animal.

Multiplicacion
células mucosa.
Humedad en

heces.

Efectos Fisiologicos Nutricionales Metabolicos
Aumentan Absorcion de Retencién de Sintesis hepatica
nutrientes. energiay de proteinas.
nitrégeno.
Consumo de Absorcion de Fosfata alcalina
alimento. glucosa, acidos en intestino.
grasos, calcio,
vitaminas,
microelementos.
Nutrientes en
plasma.
Disminuyen Tiempo de transito Perdida de Produccién de
intestinal. energia en amoniaco y
intestino. aminas toxicas.
Peso, longitud y Sintesis de Fenoles
didmetro de la vitaminas. aromaticos.
pared intestinal. Produccion

degradacion biliar.

Oxidacion acidos
grasos.
Excrecion grasa
en heces.
Ureasas
microbiana

intestinal.

Fuente: Anderson et al., (1999).
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Asi como los antimicrobianos usados especificamente como promotores de

crecimiento en aves, cerdos y rumiantes (Tabla 2), estan:

Tabla 2. Antimicrobianos promotores de crecimiento en aves, cerdos y rumiantes.

Péptidos Avoparcina, Bacitracina, Virginiamicina,
Colimicina o Polimixina E.

Aminoglucosidos Bambermicina (flavofosfolipol).

Macrélidos Espiramicina, Tilosina.

Poliésteres-ionéforos Lasalicida, Monensina, Salinomicina.

Nitrofuranos Nitrovina, Nitrofurazona, Furazolidona.

Quinoxalinicos Carbadox, Olaquinox.

Otros Nosiheptida o Multiomicina, Avilamicina.

Fuente: Sumano y Ocampo (2006).

Sin embargo, el SENASICA ha reportado un listado en donde la sustancias nitrovina,
nitrofurazona, furazolidona, carbadox y olaquinox quedan prohibidas para uso o
consumo en animales destinados al abasto, con la finalidad de proteger la salud
humana, el bienestar de los animales y la inocuidad de los carnicos que llegan a la
mesa de los mexicanos (SAGARPA, 2018).

Krishnasamy et al. (2015), estimaron que 38,5 millones de kg de antimicrobianos se
consumieron en la produccion de carne de cerdo y aves de corral de China durante el
2012. Entre todos los antibidticos, las tetraciclinas fueron las mas consumidas en la
produccion porcina a diferencia de lo encontrado por Zhang et al. (2015), al realizar una
encuesta de mercado sobre el uso de los 36 antibidticos principales en China, incluidas
sulfonamidas, tetraciclinas, fluoroquinolonas, macrélidos, B-lactamicos (penicilinas y
cefalosporinas), cloranfenicoles, lincomicina y otros. Encontraron que la cantidad total
de antibiodticos utilizados para la cria porcina de China fue de 48,4 millones de kg en
2013. De todos los antibidticos consumidos en la cria porcina al menos en China, las

fluoroquinolonas y las B-lactamicos contribuyeron con mas de la mitad.
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1.1 Antibiéticos como promotores de crecimiento

Ante la situacion de vulnerabilidad y mas aun de carencia de alimentos de origen animal
en que se encontraba Europa después de la segunda guerra mundial, la oportunidad
de mercado que percibieron los paises americanos propicié de modo extremo el uso
de muchas sustancias y productos que implicaran obtener mayor cantidad de alimentos
en el menor tiempo posible, con el objetivo de abastecer y alimentar a toda una

poblacion, ademas de hacer a Europa autosuficiente (Estévez, 2016).

De tal manera, que en poco tiempo se usaron sustancias promotoras en los alimentos
para animales, y se consideraron como las mejores alternativas dada su eficacia; se
fomentd la investigacion en este ambito y se autorizaron todo tipo de moléculas para
suministro al ganado. Como sucedio con los antibioticos, descubiertos en 1946 por
investigadores estadounidenses, que al afiadirlos en minimas cantidades en la dieta
por determinados periodos lograban acelerar el crecimiento animal asociados a
diferentes etapas (Anadon, 2007; Valladares et al., 2013).

Principalmente los grupos de antibioticos que se utilizaban para este fin era penicilinas
y tetraciclinas (donde a mayores dosis tenian actividades terapéuticas) (Errecalde,
2004). Sin embargo, en poco tiempo se dieron criticas a esta practica, debido a la
utilizacidn de estas sustancias en Medicina humana por los efectos “adversos” que

empezaron a suscitarse en el humano (Ranilla y Carro, 2000).

1.2 Antibiéticos o inhibidores

Los antibiéticos son compuestos quimicos complejos, sintetizados por diversos
organismos vivos y que poseen claros efectos antimicrobianos amplios o selectivos
(Zakeri y Lu, 2013). Su estructura molecular y caracteristicas quimicas les permiten
inhibir, a bajas concentraciones el metabolismo de ciertos microorganismos,
produciendo su muerte o inhibiendo su crecimiento, desarrollo y multiplicacion
(Euskadi, 1996).
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Pueden tener un origen natural o biolégico el cual se obtiene de cultivos de
microorganismos que pueden ser hongos o bacterias. De origen semisintético, a partir
de un nucleo basico de un agente obtenido de forma natural, modificando algunas de
sus caracteristicas quimicas, para mejorar sus propiedades, por ejemplo, aumentar su
actividad, ampliar su espectro de accion, facilitar su administracion o disminuir efectos

indeseables (Paredes y Roca, 2004).

1.3 Uso de antibiéticos en la alimentacion en cerdos

Fue hasta 1951, que la FDA (United States Food and Drug Administration) aprobo el
uso de antibidticos en los alimentos para animales sin necesidad de prescripcion
veterinaria, desde entonces se han utilizado como promotores de crecimiento animal
(Brizuela et al., 2009). Las penicilinas y tetraciclinas los grupos de antibiéticos que
normalmente se utilizaban, donde a mayores dosis tenian actividades terapéuticas
(Errecalde, 2004).

Los promotores de crecimiento animal normalmente se adicionan en una racion a bajas
concentraciones, en un rango entre 2.5 y 125 mg/kg de alimento, dependiendo del
agente y de las especies tratadas. La “funcion” de estas sustancias es incrementar la
velocidad de crecimiento y el indice de conversidn alimenticia; en pollos de engorde de
3 a5 %, enterneros de 4 a5 %, mas de un 10% en vacuno de carne (Armstrong, 1984)
y alrededor del 5 % en cerdos en crecimiento desde el destete hasta los 60 kg (English
et al., 1992).

Estos compuestos antimicrobianos se han utilizado con el objetivo de promover el
crecimiento, mejorar la calidad alimentaria y prevenir enfermedades en los animales;
sin embargo, este enfoque ha generado inquietudes en términos de resistencia
antimicrobiana, impacto antropico y seguridad alimentaria. Los antibidticos se han
incorporan a las dietas porcinas para promover el crecimiento acelerado, también se
ha observado que estas sustancias tienen efectos positivos en la ganancia de peso y

la eficiencia alimenticia (Miling, 2023).
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El uso de antibidticos de manera preventiva en la alimentacién porcina también se ha
implementado para disminuir el riesgo de enfermedades en condiciones de alta
densidad poblacional y estrés ambiental, donde los cerdos son una especie mas
propensos a infecciones, y los antibidticos se utilizan para mitigar dicho riesgo; sin
embargo se ha continua observando que ante una exposicién frecuente a dosis
subterapéuticas se sigue representando riesgos en general por la presencia de

resistencia bacteriana (Ayala et al., 2022).

Ademas, la eliminacion de antibiéticos por medio de los desechos de los animales
puede tener consecuencias ambientales significativas a los microorganismos
benéficos, contribuir a la contaminaciéon y potencialmente afectar a otras especies,
debido a la creciente resistencia antimicrobiana, varias regiones en diferentes paises
han implementado restricciones y regulaciones en la utilizacién de antibi6ticos en la
alimentacion animal; en relacién al desarrollo y utilizacion de antibiéticos en cerdos, se
ha incluido probidticos, prebidticos, acidos organicos y fito bidticos, que buscan
mantener la salud intestinal y promover un desarrollo saludable sin recurrir a los
antibiéticos (Alvarez et al., 2020).

1.4 Antibiéticos como promotores de crecimiento en cerdos

Los antibidticos promotores de crecimiento son compuestos, ya sean de origen natural
o sintético, con efectos farmacoldgicos que se suministran a animales sanos a través
de su alimentacion para estimular el aumento de peso y mejorar la eficiencia en la
conversion alimenticia. Estos aditivos pueden clasificarse en tres categorias distintas:
1) antibidticos y agentes quimioterapéuticos, estos actuan sobre la microflora
bacteriana del tracto digestivo en concentraciones entre 30 y 100 mg/L, que son
administrados de manera sistémica durante periodos prolongados; 2) sustancias
iondforas; y 3) anabolizantes, compuestos de naturaleza hormonal en su mayoria, que
actuan como promotores de crecimiento al influir en el metabolismo animal (Loor,
2024).
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El uso de estos farmacos en el sector veterinario es de gran importancia, como se
evidencia en la distribucion de los productos dentro del mercado mundial de Sanidad
Animal y Nutricién desde el afio de 1998, el sector farmacoldgico represento el 44%
del mercado, seguido por los sectores de aditivos con un 41% y biolégicos con un 15%,
en ese mismo afo, los mercados europeos, incluyendo Francia, Alemania, Gran
Bretafa, Espana e Italia, estuvieron entre los diez mercados lideres a nivel mundial; en
Espafia estos sectores representaron el 44%, 38% y 13% respectivamente, en cuanto
a la distribucién por especies, el sector bovino fue responsable del 32% del consumo
europeo, seguido por el sector porcino con el 22%, la avicultura con el 15%, y los

sectores ovino y caprino con el 6% (Loor, 2024).

Los antibidticos utilizados como aditivos promotores de crecimiento en animales
destinados a la produccién de alimentos son sefalados como responsables de gran
parte de las resistencias observadas en los patoégenos que afectan al hombre, a pesar
de ello, aun no se cuenta con datos concluyentes que permitan una caracterizacion
precisa y una evaluacién fiable de la generacion de resistencia, se ha sugerido la
posibilidad de que la presencia de microorganismos resistentes en los tejidos animales
pueda transferir su informacion genética a los patdogenos presentes en el intestino
humano a través de la cadena alimentaria, lo que indica un potencial riesgo para la
salud publica; estudios clinicos experimentales han documentado la resistencia de
varios tipos de bacterias, como Staphylococcus y Pneumococcos a distintos tipos de

antibidticos como la penicilina, la vancomicina y la meticilina (Loor, 2024).

1.5 Modo de accion de los antimicrobianos en cerdos
Los antibioticos como promotores de crecimiento son importantes para el desarrollo de

los animales; la ingesta de nutrientes es una herramienta crucial en las dietas, puesto
que incrementan el rendimiento y la productividad de los animales a través del control
de bacterias patégenas, inhibiendo su crecimiento o controlandolas, manteniendo
saludable el tracto digestivo del animal y un mayor aprovechamiento de los nutrientes
de los alimentos. De la misma manera, se prevé que los antibiéticos como promotores

de crecimiento pueden ser tanto naturales como sintéticos empleados en la dieta de
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los animales a bajas dosis para mejorar el rendimiento animal. Una de sus principales
funciones es incrementar la conversion alimenticia al mejorar el crecimiento, ademas
de otros efectos, tales como aumentar el poder nutritivo y disminuir la morbilidad y

mortalidad de los animales (Reyes, 2017).

Se ha atribuido diverso modo de accidn al uso de antibiéticos que fomentan el
crecimiento. El primer aspecto se relaciona directamente con la habilidad de los
antibidticos para inhibir los microorganismos del tracto digestivo, lo cual asegura su
salud y capacidad para funcionar de manera regular durante la digestion, absorcién y
transporte de nutrientes. El segundo factor se relaciona con un efecto indirecto en la
regulacion de la proliferacion microbiana en el tracto. Con menos bacterias en el tracto,
existe una menor produccion de toxinas bacterianas; amoniaco, nitratos, aminas, que
producen las bacterias y que son consideradas toxicas para las células intestinales;
ademas, de que pueden absorberse a la sangre y causar problemas en otras areas del

organismo (Miles, 2002).
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IX. Capitulo 3. Contaminacién de la carne de cerdo por antibiéticos.

Para la década de 1940 con el descubrimiento de la penicilina; el uso de los antibioticos
cambio el tratamiento de las infecciones bacterianas tanto para uso en humanos como
para los animales. En estos tiempos los antibiéticos se agregaron por primera vez a los
alimentos para aves de corral de engorde para prevenir enfermedades microbianas
(Garforth, 2015). Posteriormente se utilizaron con el mismo propédsito en el alimento
para otras especies animales destinados para el consumo. Los antibi6ticos pueden
ayudar de diferentes maneras; cuando se utilizan en niveles bajos (subterapéuticos) en
el alimento pueden mejorar la tasa de crecimiento al reducir la mortalidad y la
enfermedad; por lo tanto, la conversién del pienso en el aumento de peso se vuelve
mas eficiente. También pueden prevenir aun mas las enfermedades a niveles
intermedios, mientras que los niveles altos (terapéuticos) de antibidticos se usan para

el tratamiento de las enfermedades (Gunn et al., 2008).

La demanda en la produccion animal ha conllevado a cambios importantes en la
alimentacion de los cerdos tanto de pequefias y grandes unidades de produccion; sin
embargo, existe una preocupacion general por las posibles consecuencias adversas
como la salud y el bienestar de esta especie animal, asi como por la propagacion de
enfermedades a gran escala. Por la alta densidad de animales en las granjas porcinas
se puede exacerbar el riesgo de rapida propagaciéon de enfermedades infecciosas, ante
esto el uso de una mayor cantidad de antibiéticos en algunas granjas. Esto a la vez ha
generado mayor preocupacion con respecto al uso excesivo y abuso de antibidticos
para la produccidon porcina intensiva, sobre todo por el riesgo que implica para los

consumidores (Huang et al., 2021).

En la cria de diferentes especies animales el uso de antibiéticos de bajo costo puede
darse de manera amplia como promotores de crecimiento en mas de la mitad de los
paises del mundo. En paises, como China que es el mayor productor y consumidor de
carne de cerdo en el mundo, se utiliza una enorme cantidad de antibidticos para

sustentar su produccion (Huang et al., 2021). En el estudio realizado por Ritter et al.
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(2017), para identificar los antibidticos utilizados en las granjas porcinas de China
informaron del uso extensivo de antibidticos dentro de los cuales las principales clases

han sido las sulfonamidas, tetraciclinas, fluoroquinolonas, macrélidos y p-lactamicos.

De acuerdo con los reportes realizados por Ji et al. (2011), y de Xia et al. (2013), la
produccion de carne de cerdo en Xinjiang (China) aumentd de 0,025 millones de
toneladas en 1978 a 0,231 millones de toneladas en 2010. A pesar de la falta de datos
sobre el consumo de antibidticos en las granjas porcinas de Xinjiang, la concentracion
y la tasa de deteccién de residuos de antibidticos en muestras de estiércol porcino

fueron mas altas que las del estiércol de pollo y el estiércol de vaca.

La concentracion de tetraciclina en el estiércol porcino fue la mas alta, seguida de las
sulfonamidas y las quinolonas. En el lago Aibi, fueron detectadas 12 especies de 14
tipos de antibidticos y las tasas de deteccion de cuatro tipos de antibioticos fueron del
100% en muestras de agua, con la concentracién promedio mas alta de 54,37 ng L™’
(Cheng et al., 2007).

El uso de antibidticos es una practica comun en diferentes unidades de produccién
animal; sin embargo, es una situacion que debe preverse, analizarse y minimizar en la
industria de los alimentos, durante mucho tiempo estos antibidticos han sido
sintetizados quimicamente, donde en algunos casos han causado dafo a la salud de
los consumidores, si se llegan a utilizar a grandes dosis como en el caso de los sulfitos
(Nychas, 1995).

La mayoria de los antimicrobianos alimentarios solamente son bacteriostaticos
(métodos que impiden el desarrollo de gérmenes), o fungistaticos, en lugar de
bactericidas (métodos que detienen el crecimiento de los hongos), o fungicidas, por lo
que su efectividad sobre los alimentos es limitada. Por lo que, debido a que algunos
microorganismos pueden no verse inhibidos o destruidos por las dosis recomendadas
de antimicrobianos utilizados individualmente, puede ser aconsejable utilizar una

combinacion entre ellos, ampliando asi su efectividad en la preservacion de frutas o
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alimentos en general (Blanchard, 2000).

La carne de cerdo es una de las mas consumidas en todo el mundo; sin embargo,
puede ser fuente de varias enfermedades al estar presente como contaminante de los
alimentos. Listeria es una bacteria que causa infecciones en humanos y animales;
puede ser encontrado en diferentes habitats donde exista el contacto humano, como
son plantas de procesamiento de alimentos. Listeria monocytogenes es una de las
cepas mas importantes ya que su capacidad de crecer a bajas temperaturas hace a la
Listeria una de las cepas mas importante a controlar en la inocuidad alimentaria (Dimic
et al., 2010). L. monocytogenes causa infecciones medias a severas gastroenteritis, se
ha presentado en productores, meédicos veterinarios y empleados de rastro. La
presencia de este patdgeno en cerdos puede producir contaminacion cruzada durante

la matanza en la evisceracion (Hellstrom et al., 2010; Gonzalez, 2025).

Staphylococcus reside en la piel y membranas mucosas de animales de sangre
caliente, es responsable de varias enfermedades en humanos; es un patégeno de los
mas resistentes a los antibiéticos (Willey et al., 2009). Los cerdos tienen un papel muy
importante en la transmision de cepas resistentes a los antibibticos, especialmente S.
entérica subsp. arizonae, a humanos (Boyen et al., 2008; Padilla, 2024). Las cepas de
mayor importancia son las resistentes a antibiéticos, como la Staphylococcus aureus
resistente a la meticilina (Beneke et al., 2011). Mientras que la contaminacion por
Salmonella puede ocurrir en la cadena de produccién de carne de cerdo (alimento de

animales, granjas, rastros, y el empacado) (Vidic et al., 2015).

La carne de cerdo es una de las principales fuentes de contaminaciéon por organismos
patdégenos que pueden ocasionar enfermedades al ser humano. La principal
contaminacién se presenta en la produccion primaria, principalmente en los rastros, lo
recomendable es evitar a los patdogenos en los animales en granja y evitar la
contaminacioén cruzada por contacto con superficies no sanitizadas. Por lo que el uso
de antibidticos debe ser limitado para evitar el desarrollo de cepas resistentes a dichos

farmacos. Una medida para controlar estos agentes infecciosos es implementar
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sistemas de desinfeccion en todos los niveles de produccion de carne (Boyen et al.,
2008).

En el estudio realizado por Du y Liu (2012), refieren que el uso excesivo y el abuso de
antibiéticos causan contaminacion ambiental (contaminacion del estiércol, el suelo y el
agua). Peor aun, el uso inadecuado de antibidticos conlleva riesgos para la salud
humana a través de residuos de antibidticos transmitidos por los alimentos y la
seleccioén de resistencia a los antimicrobianos (RAM), y una mayor capacidad de ciertas
bacterias para resistir el efecto de los tratamientos con antibiéticos. Las causas de la
RAM son complejas, pero cada vez mas hay evidencia cientifica que sugiere que el
uso prolongado de antibidticos en dosis bajas para la cria de animales acelero la
aparicion y propagacion de bacterias resistentes. En la cria de animales de produccion
de alimentos, la RAM puede propagarse no solo por contacto directo, sino también
indirectamente. Los efectos directos son aquellos que pueden vincularse causalmente
al contacto con bacterias resistentes a los antibiéticos de los cerdos. Los efectos
indirectos son los que resultan del contacto con organismos resistentes que se han
propagado a través de alimentos, agua y aplicacién de desechos animales al suelo
(Landers et al., 2012).

En los ultimos afos la preocupacion por la resistencia a los antibidticos ha aumentado.
En 1986, Suecia se convirtié en el primer pais del mundo en prohibir el uso de algunos
antibidticos en los alimentos para animales (Castanon, 2007). En 2006, los paises
miembros de la Union Europea (UE) comenzaron a prohibir todos los antibiéticos
promotores del crecimiento de acuerdo con el Reglamento CE N° 1831/2003. Como el
mayor pais en desarrollo con una creciente demanda de proteina de carne, China aun
no ha prohibido por completo el uso de antibiéticos como promotores del crecimiento.
Considerando el gran riesgo de contaminacion por antibiéticos en el medio ambiente
(suelo y agua) y la resistencia potencial, se necesita urgentemente mas investigacion
para el desarrollo de nuevos antibidticos o, idealmente, alternativas (Cheng et al.,
2014).

Angel Castro Salgado 32



Uso de promotores del crecimiento en el cerdo. El caso de los antibioticos.

De acuerdo con Piddock et al., (2010), y Piddock (2012), para la elaboracion de
antibioticos nuevos se requieren esfuerzos y trabajo, ademas de considerar los altos
costos, asi como el abordar el riesgo cada vez de mayor resistencia de varios
microorganismos. Y refieren que se han aplicado varios enfoques para identificar
nuevos antibidticos o complementar la eficacia de los antibidticos actualmente
autorizados, como: compuestos naturales o sintéticos como inhibidores de bombas de
eflujo de multiples farmacos; inhibidores de moléculas pequefias de factores de
transcripcion bacterianos; e inhibicion antisentido de genes transportadores de
multiples farmacos. Y como alternativas a los antibiéticos, también se ha investigado el

uso de bacteriéfagos y extractos de plantas.

Ademas, en las ultimas décadas con la busqueda de nuevos antibidticos, las
alternativas/reemplazos han recibido una creciente atencion. Se han explorado varios
tipos de alternativas a los antibidticos para uso en los animales, como: enzimas
alimentarias, agentes moduladores de la inmunidad, bacteriéfagos y sus lisinas,
péptidos antimicrobianos, probidticos, prebidticos, simbibticos, inhibidores dirigidos a

la patogenicidad, extractos de plantas y otros (Cheng et al., 2014).

Sin embargo, como una alternativa ideal del uso de los antibiéticos en Medicina
veterinaria, se considera: no debe tener efectos secundarios toxicos o tener efectos
secundarios en los animales; ser faciles de eliminar del organismo al que se le aplica o
contener residuos a corto plazo; no inducir resistencia bacteriana; ser estables en el
alimento y en el tracto gastrointestinal animal; descomponerse facilmente y no afectar
al ambiente; no afectar la palatabilidad; no destruir la flora intestinal normal de los
animales; matar o inhibir el crecimiento de bacterias patdégenas; mejorar la resistencia
del organismo a la enfermedad; mejorar la eficiencia alimentaria y promover el
crecimiento animal; y tener buena compatibilidad. De hecho, no existen alternativas a
los antibidticos que actualmente cumplan con todos los requisitos mencionados
anteriormente (Cheng et al., 2014). Los productos vegetales naturales y sus derivados
han sido explorados por sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias,

antioxidantes y antiparasitarias (Liu et al., 2013; Bontempo et al., 2014).
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X. LIMITE DE ESPACIO

El trabajo se realiz6 en las salas de estudio y bancos de informacién (base de datos),

de los siguientes centros:

¢ Biblioteca Central del Cerrillo Piedras Blancas, de la Unidad Campus el Cerrillo
de la Universidad Autbnoma del Estado de México. Toluca, Estado de México,
México.

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad
Nacional Autbnoma de México. México.

¢ Instituto Nacional de Investigacion y Fomento Agropecuario (INIFAP) de Palo
Alto. México.

e Biblioteca del Instituto de Investigaciones Biomédicas. Universidad Nacional

Autdnoma de México. México.
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XI. LIMITE DE TIEMPO

El trabajo se realizé en el periodo comprendido de julio a diciembre de 2024;

para la elaboracién del documento se incluyé la informacién mas relevante.

En donde destacan las fases de recolecciéon y busqueda de informacién, analisis

y redaccion del documento.

Cronograma de actividades

L 2008 Agos- Oct-Dic.
. un. '
Actividad Julio 2024 Sep.2024 2024
Recoleccion y
busqueda de
informacion X X
Analisis y
elaboracion de
fichas
X X

bibliograficas
Redaccion del
protocolo X X X
Redacciéon del

final
documento fina X X
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XIl. CONCLUSIONES

Ante la necesidad de mantener la salud de los cerdos se han utilizado diversos
antibioticos con el fin de disminuir la mortalidad de los animales en etapas tempranas
generando residuos en diferentes medios, principalmente en la carne, lo que ha
ocasionado resistencia bacteriana.

La tendencia actual en la produccién porcina es la disminucion de los antibidticos en la
alimentacion de las dietas de cerdos por lo que es indispensable considerar otras
alternativas al uso de estas sustancias.

La utilizacién de antibidticos debe tener un control sobre el costo-beneficio, mejorando

el proceso en la cadena alimentaria y que estos beneficios mejoren la salud publica.
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