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RESUMEN

El estudio se realiz6 con la finalidad de conocer la realidad
actual y local referida al uso de antibidticos a nivel de gran-
jas de pollos de engorde; para ello se elabor6 una encuesta
epidemiolégica (validez de constructo y confiabilidad de alfa
cronbach (0,91)) y se indagé la presencia de residuos de an-
tibioticos en tejidos de pollos beneficiados en cuatro plantas
del municipio San Francisco del estado Zulia, Venezuela. La
medicion se efectué mediante la técnica de cromatografia li-
quida de alta resoluciéon (HPLC). El muestreo se baso en es-
timaciones del consumo de pollo por familia y constd de 20
canales obtenidos directamente de las empresas. Los resul-
tados de la encuesta mostraron uso generalizado de antibi6-
ticos y preferencia por la enrofloxacina (51%), por su su-
puesta doble accion profilactica (promotor de crecimiento) y
terapéutica, por lo que se convirti6 en centro de la indaga-
cion. Los datos de la medicion de residuos evidencian nive-
les importantes de los metabolitos (enrofloxacina y ciproflo-
xacina) en dos de las cuatro plantas estudiadas, con diferen-
cias significativas entre ellas (valor F= 174,77; P= 0,05). Di-
chos datos sugieren el incumplimiento del tiempo de retiro
del medicamento, previa salida de las aves a matadero y
reaviven la discusion sobre sus efectos adversos en la salud
publica de los consumidores.

Palabras clave: Residuos de antibioticos,
HPLC, pollos de engorde.

enrofloxacina,

Recibido: 24 / 03 / 2006. Aceptado: 02 / 02 / 2007.

412

ABSTRACT

The study was made with the purpose of knowing present and
local reality, referred to the use of antibiotics at level of farms of
fattening chickens; for it an epidemiological survey was elabo-
rated (validity of constructo and trustworthiness of alpha cron-
bach (0.91)) and the presence of weave antibiotic remainders
was investigated of chickens benefitted in four plants of the San
Francisco County, Zulia State, Venezuela. The measurement
took place by means of the technique of liquid chromatography
of hi-res (HPLC). The sampling was based on estimations of the
consumption of chicken by family and consisted of 20 carcass,
obtained directly of the companies. The results of the survey
showed the generalized antibiotic use and preference by the
enrofloxacin (51%) because of their supposed double prophy-
lactic action (promotional of growth) and therapeutic, reason that
became it as center of the investigation. The data about the
measurement of remainders demonstrate important levels of the
metabolites (enrofloxacin and ciprofloxacin) in two of the four
studied plants, with significant differences among them (value
F=174.77; P= 0.05). These data suggest the breach of the time
of retirement of medicine previous leaving of the birds to slaugh-
ter house and revive the discussion on their adverse effects in
the public health of the consumers.

Key words: Antibiotics residues, enrofloxacin, HPLC, fattening
chickens.

INTRODUCCION

La industria avicola es reconocida mundialmente entre
las divisiones mas tecnificadas del sector agroindustrial por los
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innumerables avances tecnolégicos logrados en diversas
areas. Entre ellos, el uso de antimicrobianos ha sido identifica-
do como principal herramienta terapéutica en el control de en-
fermedades infecciosas bacterianas; sin embargo, debido a los
retos propios del sistema de producciéon avicola, los antibioti-
cos frecuentemente han sido recomendados y utilizados con fi-
nes profilacticos y/o como promotores del crecimiento [3].

En el estado Zulia, Venezuela, se ha pretendido justificar la
utilizacién rutinaria de estos antibiéticos en el alimento y, en ma-
yor proporcién, en el agua de bebida de las aves, dado los eleva-
dos niveles de estrés que se producen en las explotaciones
como resultado de las condiciones climéticas de la regién (carac-
terizadas por alta humedad y temperatura) y la gran concentra-
cién de aves por unidad de superficie [6]. Con esta técnica de
produccion, las aves mantienen un consumo contintio de antibié-
ticos en dosis subterapéuticas, lo que pudiese permitir el desarro-
llo de cepas resistentes [4, 6, 7] y la acumulacion de residuos del
medicamento en los tejidos de las aves [10, 11]. Hoy, la presen-
cia de residuos de estos quimioterapicos en los diferentes tejidos
comestibles de las aves, se ha convertido en un tema de interés
para la salud publica de los consumidores [8, 9, 15].

En este orden de ideas, cabe destacar que algunos au-
tores refieren [1, 3, 8], al margen de su reconocido beneficio,
que los antibiéticos constituyen uno de los agentes farmacolé-
gicos peor utilizados, tanto en el ambito médico humano como
veterinario, siendo administrados en muchas ocasiones de for-
ma irracional y en dosis inapropiadas, lo que conlleva a que en
el ser humano surjan un conjunto de complicaciones, entre las
que se destacan: infecciones multiples, aparicion de gérmenes
resistentes a los antibioticos, y problemas especificos en los
casos del cloranfenicol y las quinolonas [8, 14]. Es por ello im-
portante que su utilizacién esté precedida de criterios sélidos,
sin olvidar el tiempo de retiro y descanso requerido para que el
ave pueda eliminar todos los residuos del medicamento antes
de ser trasladadas para su beneficio [10, 14, 15].

Por lo antes descrito, el objetivo de esta investigacion se
centrd en conocer la realidad -local y actual- respecto al uso
de antimicrobianos, durante el proceso de levante y engorde
de pollos y su incidencia directa en la calidad del producto fi-
nal; calidad determinada por la ausencia de residuos de los
metabolitos de mayor empleo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en dos fases [5]: la primera, estuvo
constituida por una investigacion documental mediante la apli-
cacion de una encuesta epidemioldgica a la totalidad de 50
Médicos Veterinarios, que laboran en las diferentes granjas de
pollos de engorde del estado Zulia, con el fin de determinar las
caracteristicas y particularidades que definian la utilizacion o
no de antibidticos. La segunda fase estuvo destinada al mues-
treo y analisis de tejidos de pollos criados bajo las circunstan-
cias descritas, a propésito de investigar la presencia de resi-
duos del metabolito mas frecuentemente empleado.

La encuesta epidemioldgica, previa validacién por crite-
rios de cinco expertos y confiabilidad de Alfa Cronbach (0,91)
[5], se aplicé a los 50 profesionales de la medicina veterinaria
encargados de velar por la bioseguridad de las granjas pro-
ductoras de pollos de engorde en el estado Zulia, enfocada a
las siguientes variables: a) utilizacién de antibi6ticos con atri-
buto de promotores del crecimiento; b) prescripcion de anti-
bacterianos en casos de “enfermedades”; c) preferencia en la
utilizacion de antibioticos (principios activos); d) respuesta ge-
neral de las aves “enfermas” al uso de antimicrobianos; v,
e) utilizacién del laboratorio como ayuda diagnostica.

El estudio de las aves se realizé en cuatro plantas benefi-
ciadoras ubicadas en el municipio San Francisco del estado Zu-
lia, Venezuela. Asi, partiendo de los datos sobre consumo de
pollo por familia [2], se definié6 que el muestreo estaria constitui-
do por 5 canales, que representarian a cada planta beneficiado-
ra (A, B, C y D); la recoleccion de cada canal se hizo directa-
mente del detal, durante cinco dias consecutivos, dando un total
de 20 canales. La unidad de andlisis estuvo conformada por
una porcion del muasculo iliotibial craneal derecho (muslo dere-
cho), musculo pectoral toracico derecho (pechuga derecha) e
higado (I6bulo derecho), de los cuales se tomaron cinco gramos
[13]. Durante el proceso, los tejidos se empacaron en bolsas
plasticas individuales, rotuladas e identificadas, se congelaron
en hielo seco para ser posteriormente trasladadas al laboratorio
de farmacologia y toxicologia de la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de la Universidad Central de Venezuela (FCV — UCV),
donde fueron procesadas. La deteccion del antibiético y de su
metabolito activo se realiz6 mediante |la técnica de cromatogra-
fia liquida de alta resolucion (HPLC) [13].

Anadlisis Estadistico

Las informaciones procedentes de la encuesta se organi-
zaron, analizaron y presentaron mediante elementos de esta-
distica descriptiva, lo que permitié definir de forma precisa las
variables estudiadas. Por su parte, los resultados provenientes
de la deteccidon de residuos requirio, ademas, de elementos de
estadistica inferencial. De esa forma, las comparaciones de los
niveles de antibiodtico entre las diferentes fuentes (plantas bene-
ficiadoras) fueron analizados mediante el test de varianza unidi-
reccional (ANOVA), a =0,05 y la prueba de Tukey, ambas me-
diante el empleo del paquete estadistico SPSS (Statistical Pro-
duct for Service Solutions) para Windows [12].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos resultantes de la investigacion documental se
detallan en la TABLA I. Se resalta que el 100% de los encues-
tados afirmé que utilizan y recomiendan los antibacterianos
por su papel de promotores del crecimiento. Asimismo, se de-
termin6 que la enrofloxacina es el antibiético de mayor prefe-
rencia, FIG. 1, especialmente por su doble accién profilactica-
terapéutica (71,8%); pese a que el 82,9% reportan escasa o
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TABLA | )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EPIDEMIOLOGICA: USO
DE ANTIBIOTICOS/ RESULTS OF THE SURVEY EPIDEMIOLOGIST

Variables del estudio Caracteristicas

100% Utiliza los antibiéticos
como promotores del
crecimiento

51% Enrofloxacina; 24%
oxitetraciclina; otros 24%

Promotores del crecimiento

Preferencias de principios

activos
En caso de “enfermedades” 71,8% Enrofloxacina

Respuesta al tratamiento
meédico

82,9% Pobre respuesta

Ayuda del laboratorio Escasa o nula utilizacion

pobre respuesta. Sélo un niumero infimo de Médicos Veterina-
rios se apoya en el laboratorio diagnostico. Resultados simila-
res han sido reportados con anterioridad en otras partes del
mundo [1, 4, 6, 15]. Dado estos resultados, la enrofloxacina y
su principal metabolito activo, la ciprofloxacina, fueron escogi-
dos como centro fundamental para la segunda fase de la in-
vestigacion.

La enrofloxacina es una fluoroquinolona que actua sobre
algunas bacterias Gramnegativas y Grampositivas; es reco-
mendada para el tratamiento de enfermedades respiratorias,
gastrointestinales y urinarias de bovinos, cerdos y aves. Su
biodisponibilidad oral es del 70%, con una vida media superior
a las 5,81 horas y excelente concentracion tisular [1, 9, 10,
14]. Sin embargo, hoy se cuestiona su uso en el ambito veteri-
nario por los efectos adversos hacia la contraparte humana
[15], lo que ha generado una gran discusion; incluso a tal pun-
to que a partir del afio 2002, las mas importantes empresas
productoras de pollos de engorde de los Estados Unidos de
América han eliminado su manejo a nivel de granjas, mientras
algunos paises estan estudiando su eliminacion y otros su ma-
yor control [14].

Los resultados obtenidos durante la segunda fase de la
indagacion (TABLA I, FIG. 2) demuestran la existencia de re-
siduos del compuesto enrofloxacina / ciprofloxacina en dos
de las cuatro plantas beneficiadoras, evidenciandose diferen-
cias significativas entre sus niveles. En el analisis de varianza
(ANOVA), la significancia depende del alcance estadistico de
“F.” En este caso el valor F o la variacién entre las cuatro
plantas es 174,77. Para precisar su significancia (o sea, si la
probabilidad “P” tiene un valor menor a 0,05), el valor F nece-
sita ser al menos ser igual al valor critico. Entonces, como el
valor F (174,77) es mucho mayor que el valor critico para F
(1,24789), indica que los resultados del andlisis son significa-
tivos (TABLA IlIl). En consecuencia: la hipétesis nula (no hay
diferencia entre los promedios) es falsa, siendo que los valo-
res observados no ocurrieron por azar, sino porque existe al
menos una pareja de valores nominales cuyos promedios son
diferentes.
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FIGURA 1. PREFERENCIAS EN LA SELECCION DE ANTI-
BIOTICOS/ PREFERENCES IN THE ANTIBIOTIC SELECTION.

TABLA Il
RESIDUOS DE ENROFLOXACINA-CIPROFLOXACINA
EN TEJIDO DE POLLOS BENEFICIADOS /
ENROFLOXACIN-CIPROFLOXACIN RESIDUES IN WEAVE
OF BENEFITTED CHICKENS

Planta beneficiadora Medias aritméticas (ppm)

A 3,34
B 0,10
C 11,23
D 0,10

ppm: partes por millén.
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FIGURA 2. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESI-
DUOS POR PLANTAS / GRAPHICAL REPRESENTATION OF THE
RESIDUES BY PLANTS.
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TABLA Il
ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) ENTRE LAS PLANTAS
BENEFICIADORAS DE POLLOS, MUNICIPIO SAN
FRANCISCO, ESTADO ZULIA/ ANALYSIS OF VARIANCE
(ANOVA) BETWEEN CHICKENS SLAUGHTERHOUSE, SAN
FRANCISCO COUNTY, ZULIA STATE, VENEZUELA

Muestra GL CM SC  Valor-F Valor-P
Entre plantas 3 252,592 84,197 174,77 0,000
Dentro plantas 8 3,854 0,482

Total 11 256,446

GL: Grados de Libertad; CM: Cuadrados Medios; SC: Suma de
Cuadrados.

La presencia de metabolitos de enrofloxacina corrobora
los resultados de la encuesta epidemioldégica empleada en
esta investigacion; mientras que su nivel de presencia sugiere
un uso indiscriminado del antimicrobiano e incumplimiento en
el tiempo de retiro desde su ultima aplicacion hasta el momen-
to de traslado de las aves a las salas de matanza. Ello es una
demostracién inequivoca de peligro para la salud humana. Por
su parte, la prueba de rangos multiples de Tukey permite pre-
cisar que existen claras diferencias entre los niveles de resi-
duos de las cuatro (4) plantas beneficiadoras. Asi, las plantas
Ay C son heterogéneas, es decir, entre ellas existe una dife-
rencia; por el contrario las plantas B y D son iguales entre si, lo
que explica que el abuso del medicamento no responde a una
tarea generalizada, tal cual se demuestra en la TABLA IV.

El uso y abuso de las quinolonas conlleva a efectos ad-
versos especificos a nivel de cartilago de crecimiento en diver-
sos animales jovenes de laboratorio y en nifios [8]. En huma-
nos, su uso se ha restringido fuertemente, contraindicandose en
el caso de nifios, adolescentes, mujeres en estado de gestacion
y lactancia. Los hallazgos patolégicos, macroscdpicos y micros-
copicos, en perros y ratas de laboratorio enfrentados a quinolo-
nas, demuestran agrupacion de condrocitos y erosiones en el
cartilago de crecimiento de las articulaciones que soportan el
mayor peso del animal [8, 11]. Las quinolonas pueden ademas
afectar en forma inespecifica diversos sistemas, provocando al-
teraciones a nivel gastrointestinal, renal, cardiovascular, sistema
nervioso central, ocular, como también alteraciones en la esper-
matogénesis, mutagenicidad y fotosensibilidad [1, 14].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificé a la enrofloxacina como la mas importante
herramienta antimicrobiana usada en la industria avicola del
estado Zulia; ésta es recomendada principalmente por su pre-
sunta accién promotora del crecimiento y por su actividad tera-
péutica. Sin embargo, se recoge cardinal inconformidad por
pobre respuesta al tratamiento médico empirico frente a casos
de enfermedades no diagnosticadas; lo que a su vez identifica
escaso apoyo en las herramientas del laboratorio. Paralelo a
ello, se identifican residuos importantes de los compuestos de

TABLA IV
PRUEBA DE TUKEY: MEDIAS ARITMETICAS DE
RESIDUOS DE ENROFLOXACINA POR PLANTA
BENEFICIADORA/ TEST OF TUKEY: AVERAGE ARITHMETICS
OF REMAINDERS OF ENROFLOXACINA BY PLANT BENEFICIARY

Plantas beneficiadoras Grupos heterdégenos

C a

A
B c
D

este antibiético en tejidos de pollos beneficiados provenientes
de dicho manejo, lo cual sugiere irrespeto del tiempo de retiro
del antibiético al momento de planificar la salida de las aves al
matadero. Se comprueban, ademas, diferencias estadisticas
significativas entre los niveles de residuos de enrofloxacina /
ciprofloxacina, detectados en las canales provenientes de las
diferentes plantas beneficiadoras, que define que el incumpli-
miento no es una accién generalizada.

En raz6n de los resultados y conclusiones se realiza un
llamado a los Médicos Veterinarios sobre la importancia de
respetar el periodo comprendido entre el retiro de los antibioti-
cos y el momento de salida de las aves al beneficio, ya que tal
medida reducira los residuos de metabolitos e impedira posi-
bles consecuencias en la salud humana. Es ademas necesario
acatar el marco referencial internacional legal sobre el uso de
promotores del crecimiento en animales para el consumo. In-
centivar entre los Médicos Veterinarios y empresas avicolas el
uso de los laboratorios (clinicopatolégicos y anatomopatolégi-
cos) en el apoyo diagnéstico necesario frente a diferentes pro-
blematicas clinicas, antes de recurrir a tratamientos médicos
empiricos. Exhortar a las autoridades sanitarias a tomar medi-
das en referencia al abuso de antibioticos.
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