UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Medicina Veterinaria

y Zoctecnia

IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE ESTREPTOMICINA, PENICILINA
Y TETRACICLINA EN ORINA DE BOVINOS CONFINADOS EN
RASTROS DEL VALLE DE MEXICO

T E °S I S
Que para obtener el Titulo de

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Presenta
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECHIA

BIBLIOTECA - UNAM

MARIA DE LOS ANGELES ALVAREZ ARMENTA

Asesores: Ph. D. M.sc, MV.Z. Marcelo Pérez D.
Q. Froncisco Velazquez Q.
MY Z. Armando E. Rivas 6.

México, D. F. 1985



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE ESTREPTOMICINA, PENICILINA
Y TETRACICLINA EN ORINA DE BOVINOS CONFINADOS EN
RASTROS DEL VALLE DE MEXICO

Tesis presentada ante la
Divisi6én de Estudios Profesionales de la
FPacultad de Medicina Veterinaria y Zooté&cnia
de la

Universidad Nacional Autbnoma de México

para la obtencién del tiftulo de

Médico Veterinario Zootecnista

por

MARIA DE LOS ANGELES ALVAREZ ARMENTA

Asesores

Dr. Marcelo Pérez Damfnguez
Q. PFPrancisco Velfzquez Quezada
M.V.2. Armando E. Rivas Garcia

México, D.F.
1985



AGRADECIMIENTOS

Dr. Marcelo Pérez Dominguez
Por su valiosa colaboracién

en el presente trabajo.

Cor. Angel Alvarez L. y a la
Sra. Elvia Armenta, expreso
mi profundo agradecimiento
por su desinteresada ayuda.

M.V.2. Graciela Tapia D.
por la ayuda prestada.

M.V.2. Carlos Gabriel
Hernéndez Moreno —-—-

Por su apoyo constante.



DEDICATORTIA

A mi esposo Carlos Gabriel que con
su amor de siempre me ha ayudado
a seguir adelante.

A mi hijo Carlos Ivdn por ser un

nuevo aliciente en mi vida.

A mig padres Elvia y Angel
por el apoyo que me han
brindado y.a quienes debo
lo que soy.

A mis hermanos:
Rosario
Angel Anibal
y
David
Por sus
cualidades.



CONTENIDO

Pégina
INTRODUGCION: ¢ oo eevvvocososocsnnnsssssoocossnss
MATERTAL Y METODOS.«oeoeoeooooososossosnoonsos
RESULTADOS: o+ evvveeroccassasscscossosssssssoces 12
DISCUSIONeeeeeessoccsosscssnnssossososcassness 1d
LITERATURA CITADA.oosocecssvoosooscassssssccses 16
CUADROS. +oveussnscsscsscssensasssscnssnssnssass 20

o N



RESUMEN

ALVAREZ ARMENTA MARIA DE LOS ANGELES. Identificacién de
residuos de estreptomicina, penicilina y tetraciclina
en orina de bovinos confinados en rastros del Valle de

México(bajo la direccién de Marcelo Pérez D., Framcisco
Veldzquez Q. y Armando E. Rivas G.).

El uso de antibidticos tanto en nutricién animal co-
mo en terapéutica se ha incrementado considerablemente en
los dltimos afios. Debido a esto se han encontrado en un -
gran nimero de alimentos de orfigen animal para consumo -
humano, ocasionando diversos daflos a la salud humana. El
presente trabajo se realizé con el fin de estimar el gra-
do de contaminacién actual en México de productos deriva-
dos del bovino para consumo humano,con los antibiéticos -
mas cominmente utilizados (penicilina, estreptomicina y
tetraciclina). Se colectaron 80 muestras de orina de bo-
vinos en los rastros de Ecatepec y Perrerfa, encontriando-
gse el 40% de las muestras positivas a residuos de anti -
bidticos. De estas muestras el 45% resultaron positivas a
la presencia de penicilina, el 77.5% a estreptomicina y
el 0.0% a tetraciclina. Noténdose que las concentraciones
mas elevadas se encontraron en las muestras que contenian
estreptomicina. De 1o anterior se puede concluir que un -
gran porcentaje de animales prérimos al sacrificio estédn
contaminados con antibiéticos. Lo que contribuye segura-

mente a incrementar los problemas de salud pdblica.



INTRODUCCION

Las drogas antibacterianas ham sido utilizadas tanto
en el campo de la nutricién animal como promotoras del --
crecimiento o para incrementar la eficiencia alimenticia,
asi como en terapéutica para el tratamiento efectivo de en
fermedades infecciosas especificas (2, 9), por lo que se -
han encontrado en productos de or{gen animal destinados al
consumo humano. En México en 1979 se informé del 60 % de -
leche envasada y pasteurizada contaminada con penicilina,
el 75 % con estreptomicina y el 43 % con tetraciclina (24).
Otro trabajo reciente en el cual se analizaron 120 muestras
de mdisculo, higado y rifiéh (40 por tejido) de bovino, se -
observé que el 64 % resultaron p&sitivas a la presencia de
residuos de antibiéticos (22).

La presencia de antibiéticos en los productos de ori-
gen animal para consumo humano pueden ocasionar los siguien

tes problemas

(1) Pueden ser téxicos o inducir reacciones alérgicap -
(11, 17).

(2) Crean bacterias resistentes a los quimioterapéuticos -
en personas que consumen constantemente estos productos
contaminados (11, 12).

(3) Pueden transmitifse bacterias resistentes del animal d
hombre (4, 11, 17).

Los antibiéticos mds cominmente utilizados en bovinos



son la penicilina, estreptomicina y tetraciclina. La toxi-
cidad y las reacciones alérgicas que estos fdrmacos pueden
ocasionar tienen diferentes magnitudes. La penicilina en
general se considera poco téxica, pero puede desencadenar
" reacciones alérgicas al consumir alimentos que los conten
gan. Estas van desde urticaria con pequefias pdpulas pru-
riginosas y fiebre, hasta el chogue anafiléctico mortal y
agudo (10, 26).

La toxicidad de la estreptomicina es debida a la le-
sién que produce en el octavo par craneal y en el aparato
vestibular pudiendo llegar a causar vértigo, tinnitus y
sordera, tambien puede inducir reacciones alérgicas ocasio
nando fiebre y erupciones cutdneas (3, 10).

Las tetraciclinaslpueden ocasionar trastornos gastro-
intestinales (nauseas, vémito y diarrea) en grado variable,
erupciones cuténeas, lesiones en las mucosas y fiebre. Asi
tambien, se depositan en estructuras éseas y en los dien-
tes, particularmente durante el desarrollo fetal y los pri

meros 6 afios de vida (10).

Ei problema de la resistencia bacteriana a los agentes
quimioterapéuticos es cada dia mas evidente debido al uso
indiseriminado de estas substancias. en terapéutica y en
nutricién animal, a consecuencia de ésto en al actuzlidad
se conocen numerosas cepas de microorganismos resistentes
a los antibiéticos, principalmente a la familia Enterobac-—
teriaceae (1, 8, 13, 14)s



Los animales que han recibido dietas suplementadas con
antibiéticos o dosis terapéuticas suelen portar con mas fre
cuencia estas cepas y ain servir como reservorios de patége
nos resistentes a los antibiéticos. Estos reservorios pue-

den producir infecciones humanas (4, 13).

Por lo indicado es cada dfa mds dificil la terapéutica
de las enfermedades infecciosas (14).

Por otro lado es importante evitar el consumo de ali-
mentos contaminados con‘.antibidt.icos y se deberia esperar -
hasta su completa eliminacién en los animales préximos a —-
ser sacrificados.

Un estudio notifica residuos de penicilina encontrados
en orina de becerros, en altas concentraciones a los 30 —=-
dfas postratamiento y a 1os 45 dias en concentraciones més
leves y de dehidroestreptomicina detectados en el sitio de
la inyeccién’' de un becerro a los 30 y 45 dfas después del
tratamiento (16).

Teske et al (23), detectaron residuos de estreptomici-
na en la orina de un novillo a los 30 df{as postratamiento,
en el sitio de la i;iyecci6n y en rifiones a los 30, 60 y 90
dfas después del tratamiento. ’

Una investigacién realizada en cerdos, informa de re-
siduos de dehidroestreptomicina combinada con penicilina a
los 60 d{as después del tratamiento en los rifiones y en el

sitio de la inyeccién (15).



Otros estudios indican la larga permanencia de los -
antibiéticos en los tejidos de los animales, as{ Wright et
&l (25), detectaron penicilina G benzat{nica en el 100% de

sus pacientes tratados 84 dfas después de una inyeccidn in-
tramuscular.

Es posible detectar penicilina,estreptomicina y tetra-
ciclina en orina por métodos microbiolégicos.

Un elevado porcentaje de enimales sacrificados en ras
tros del Valle de México muestran residuos de penicilina,
estreptomicing y tetraciclina en la orina.

Establecer los limites minimos de deteccién de resi-
duos de penicilina, estreptomicina y tetraciclina en orina
por métodos microbiolégicos.

Evaluar el grado de contaminacién de orina en anima-
les para abasto, sacrificados en el Valle de México con -
los antibiéticos penicilina, estreptomicina y tetraciclina.



MATERIAL Y METODOS

1l,- Localizacién Geogréfica

El trabajo se desarroll$ en el laboratorio de Antibid
ticos del Departamento de Ruminolog{a Bésica, del Institu-
to Nacional de Investigaciones'Pecuarias, perteneciente a
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (S.A.
R.H.), Km. 15.5 Carr. México-Toluca, Palo Alto, D.P., que
con respecto al Meridiano de Greenwich, tiene su localiza-
cién a los 19°, 29' y 40" de latitud Norte y a los 99°, -
15' y 69" de longitud Oeste. La altura sobre el nivel del

mar es de 2724 m con una precipitacién pluvial media anual
de 950 mm.

¥

2.- La investigacién se divididé en cuatro experimentos. .

Se emplearon las técnicas de cilindro en placa para

residuos de penicilina, estreptomicina y tetraciclina(lz).

Experimento 1.

Se utilizé como diluyente orina libre de antibiéticos

de tres bovinos diferentes para obtener las curvas patrén.
El procedimiento que se llevd & cabo fue el siguientes

Se preparé una solucién base para penicilina de 1000
UI/ml; de esta dilucién se obtuvieron las siguientes con-



centraciones s 0,0063 UI/ml, 0.0125 UI/ml, 0.025 UI/ml, -
0.05 UI/ml, 0.1 UI/ml y 0.2 UI/ml.

Se procedié a preparar el medio No. 1 para asntibiéti-
cos (12), inoculédndole Sarcina litea ATCC-9341, para 15 ca

jas petri, ya depositado este medio se colocaron 6 cilin-
dros equidistantes en cada caja, en 3 cilindros alternos
se vaciaron 250 mcl de solucién de referencia de penicili-
na,. con 0,05 UI/ml, en los tres cilindros alternés restan-
tes; utilizando tres cajas por cada dosis. Se incubd a
30°C durante 18 h y se midié el didmetro de las zonas de
inhibicién (5, 12, 18).

Para estreptomicina se preparé una soiucién base de
1000 mcg/ml ; de esta solucién se obtuvieron las concentra
ciones siguientes; 0.0625 mcg/ml, 0,125 mog/ml, 0.25 meg/m
0.5 meg/ml, 1.0 mcg/ml’'y 2.0 meg/ml, se procedié a prepa-
rar el medio No. 34 (6, 12) para antibiéticos inoculandole
Bacillus subtilis ATCC-6633, para 15 cajas petri y se depo
8it6 este medio 'sobre las cajas, colocdndose enellas 6 ci-
lindros equidistantes, en trqs cilindros alternos se vacia
ron 250 mcl de solucién de referencia de estreptomicina -
con 0,5 mcg/ml, en los tres cilindros alternos restantes
se vaciaron 250 mcl de las concentraciones restantes; uti-
lizando tres cajas por cada dosis. Se incubaron a 37°C -
durante 18 h y se midié el diametro de las zonas de inhibi
cién (5, 12, 18).

Para tetracicline se preparé también solucidén base de



1000 mcg/ml; de esta dilucién se obtuvieron las concentra
ciones siguientess 0.075 meg/ml, 0.15 mcg/ml, 0.3 mcg/ml,
0.6 mcg/ml, 1.2 meg/ml y 2.4 mcg/ml, de cada wna de estas
diluciones sé tomé un mililitro y a cada mililitro se le
agregaron 2 ml de solucién reguladora de pH (12) obtenien-
do as{ las concentraciones 0.0125 mcg/ml, 0.05 mcg/ml, 0.1
meg/ml, 0.2 mcg/ml, 0.4 mcg/ml y 0.8 mcg/ml. Se preparé -
el medio No. 8 para antibifticos inoculandole Bacillus -
cereus var. mycoides ATCC-11778 para 15 cajas petri, y se
deposité en las ‘cajas, posteriormente se colocaron en ca-
da una de ellas 6 cilindros equidistantes, en tres cilin--
dros alternos se vaciaxron 250 mol de solucién de referen-
cia de estreptomicina con 0.2 mcg/ml en los tres cilindros
alternos restantes se vaciaron 250 mcl de las concentracio
nes faltantes utilizando tres cajas por cada dosis. &e in
cubd a 30°C durante 18 h y se midié el didmetro de las zo-
nas de inhibiecién (5, 12, 18, 20, 21).

Para obtener la curva ‘patrén de cada antibidtico.el
procedimiento se repitié tres veces, obteniéndose la media
para cada uno (12).

Experimento 2.

Se colectaron 80 muestras de orina en dos rastros del
‘Valle de México'y se determiné cudles resultaron vposit-:‘l.vaa,
a inhibidores no especificos. Se utilizé el procedimiento.
de disco en placa para determinar residuos de antibidticos
en orina, utilizandose la bacteria Bacillus stearothermo -
phillus var. calidolactis, a una concentracién de 0.3 ml -




por cada 100 ml de medio de cultivo MP-I, para lo cual se
emplearon cejas petri desechables, depositédndose 10 ml de
medio en cada una de ellas. Después se colocaron los dis-
cos de papel filtro del No. 5 previamente impregnados con
la orina problema y se incubaron a 65° C durante 4 a 5h
(12).

.Experimento 3.

Despues de haber identificado las muestras positivas
a residuos de antibiéticos se procedid a identificar cua-
.les contenian alguno o algunos de los antibiéticos antes

mencionados.
Se utilizé el método de cilindro en placa;

Para penicilina se preparé solucidén de referencia de
0.05 UI/ml y el medio. No. 1 para antibidticos. con.S. litea,
después de depositado en las cajas. se colocaron 6. cilin--
dros equidistantes en cada una de ellas, en tres cilindros
alternos se vaciaron. 250 mcl de la solucién de referencia
de penicilina. En los tres cilindros alternos restantes
se vaciaron 250 mcl de la muestra problema sin ninguna mo-
dificacién. Se utilizaron-tros‘cajée»por muestra, se incu
bé g 30° C durante 18 h y se midié el didmetro de las zonas
de inhibicién interpretando las positivas y a cudl concen-
tracién correspondian (12).

Para eatreptomiqina se preparé solucién de peferencia
de 0.5 mcg/ml y el medio No. 34 para antibibtico con B. sub

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y 2007271x
BIBLIOTECA - UNsw
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tilis. Se deposité en las cejas y se colocaron 6 cilin--
dros equidistantes en cada una de ellas, en tres cilindros
alternos se vaciaron 250 mcl de la solucidén de referencia
de estreptomicina. En los tres cilindros altermos restan-
tep se vaciaron 250 mcl de la muestra problema previamente
ajustada a pH de 8.0 se incubb a 37 ° C durante 18 h y se -
midié el didmetro de las zonas de inhibicién interpretan-
do las positivas y a cudl concentraecién de la curva patrdn
correspondfan (12).

Para tetraciclina se preparé solucién de referencia -
de 0.2 mcg/ml y el medio No. 8 para antibiético con B. ce.
reus var. micoides. Se deposité en las cajas petri y se
colocé en cada una de ellas 6 cilindros equidistantes, en
tres cilindros alternos se vaciaron 250 mcl de. la solucién
de referencia de tetraciclina. En los tres cilindros al-
ternos restantes se vaciaron 250 mcl de la orina problema
diluida 133 con solucién reguladora de pH, se incubé a 30°C.
durante 18 h y se midié el didmetro de las gonas de inhibi-
eién interpretando las positivas y a que concenfx;acién de
la curva gatrén correspondfan (12).

Experimento 4.

El objetivo de éste fue el de establecer la especifiéj._
dad del procedimiento microbioldégico de cilindro en placa
para identificar residuos de penicilina, estreptomicina y
tetraciclina en orina. Para este éxperimento se- emplearon

borregos con el fin de facilitar el manejo.
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Se utilizaron cuatro borregos libres de antibidticos.
El primer borrego se dejé como testigo, al segundo se le
aplicaron 800 000 UI de peniciline, al tercero se le inyec
t6 un gramo de estreptomicina y al cuarto borrego 250 mg
de tetraciclina (terramicina). Al dia siguiente se les -
tomé muestra de orina a cada uno y se procedié a emplear
las técnicas de cilindro en placa para résiduos de los an-
tibiéticos empleados para cada muestra, esta prueba se rea
1iz6 al 20. y cuarto dia después del trafamiento.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el experimento 2 se realizé una prueba de andli-
sis de varianza para datos desbalanceados por el método de
Pederer Zelen (7), cuyo modelo fue :

Yijk a}{ui-o-zjw (ij)K,' dondes

Yijk es la K-ésima medida en mm del halo de inhibicién
en la j-ésima zona del i-ésimo antibiético.

Hesla media general.
Ai es el efecto del antibidtico.
zj es el efecto de la zona.

(Az)ij es el efecto de la interaccién antibidtico por
zona.
e(1j)K es el error aleatorio dentro del modelo en -~

N(0,02) (7).
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RESULTADOS

Los cuadros 1, 2 y 3 muestran la correlacidn entre la
concentracién de penicilina, estfeptomicina y tetraciclina
y el didmetro de las zonas de inhibicién, donde se observa

que la correlacién es baja pero aceptable.

Asimismo, se muestran los niveles minimos detectables
para los tres antibiéticos. Para penicilina se tiene un
nivel minimo de 0.0063 UI/ml, el cudl dio un halo de inhi-
bicién de 8.36 mm, para estreptomicina el nivel mfnimo de-
tectable fue de 0,063 mecg/ml y la zona de inhibicidén de 8.8
mm y para tetraciclina el nivel minimo que se detectd fue
de 0.025 mcg/ml con un halo de inhibicién de 9.2 mm.

Los resultados encontrados en el experimento 2 se -
muestran en el cuadro 4, donde se observan los porcentajes
generales de las muestras de orina de bovinos positivos a
antibidticos, que fueron de un 22.5 % de las muestras coleg
tadas en el rastro Perreria y de un 57.5 % en ql rastro de

Ecatepec, con un total del 40 % de las muestras colectadas

El cuadro 5 presenta los porcentajes de muestras que
contenian penicilina, estreptomicina y tetraciclina en los
dos rastros. De las muestras positivas a inhibidores no
especificos, se detectaron en el rastro de Ecatepec el =--
56,5 % con residuos de penicilina y el 100 % con residuos
de estreptomicina y en el rastro Perreria el 55.5 % con pe
nicilinaAy el 83.8 # con estreptomicina, no encontrandose

en ambos rastros ninguna muestra con residuos de tetracicli
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na.

En el cuadro 6 se muestra el andlisis de varianza de
mm de inhibicién para antibibtico y rastro en el cual se
observa que el efecto de antibiético no fue significativo
pero si el de rastro (P>.0l).

Los cuadros 7 y 8 exponen las diferentes. concentra-
ciones de penicilina y estreptomicina encontradas en las
muestras positivaﬁ a penicilina y estreptomicina. Se ob-
serva que el mayor nﬁmero de muestras positivas a penici-
.lina contienen entre 0.0063 UI/ml y 0.05 UI/ml y para es-
treptomicina entre 0,063 mecg/ml y 1.0 meg/ml.

Los cuadros 9 y 10 muestran los resultados encontra-
dos después de realizar las pruebas de especificidad de
los procedimientos microbiolégicos para identificar peni-
cilina, estreptomicina y tetraciclina en orina de borregos.
Se puede observar que si la prueba se realiza al dia si --
guiente de administrado el tratamiento, la penicilina apa-
rece tanto en el procedimiento espec{fico para penicilina
como en el procedimiento especifico para estreptomicina.
Esta Wltima ademds de aparecer en el procedimiento especi-
fico para estreptomicina aparece en el procedimiénto espe-
cifico para penicilina. Sin embargo la tetraciclina si es
especifica. Al cuarto dia de administrado el tratamiento
el método se hace especifico para los tres antibibticos, lo
cual se debe probablemente que al cuarto dia las concentra-

ciones ya no son muy altas.
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DISCUSION

De las muestras analizadas en los rastros se observé
lo siguiente

El 40 % del total de muestras resultaron positivas a
la presencia de antibidticos.

El porcentaje de muestras contaminadas fue més alto
en el rastro de Ecatepec que en el de PFerreria.

El antibiético encontrado con mas frecuencia fue la
estreptomicina y no se encontré ninguna muestra con resi-
duos de tetraciclina.

Las concentraciones de las muestras encontradas con
estreptomicina fueron mas altas que las que contenian pe-
nicilina y éstas son consideradas altas segun las acepta-
das por la Pood and Drug Admistration (U.S.A.) quienes su
gieren 0,00 P.p.m. en los alimentos para consumo humano -

(3).

También se observé que altas concentraciones de anti-
biéticos en orina provocan que el método deje de ser espe-
cifico para para estos antibidticos, sin embargo, al cuarto
d{a de administrado el tratamiento el método se torna espe
cifico para cada antibiético.

Asimismo, el efecto de rastro significativo puede de-
serse a que los animeles analizados provenian de diferentes
zonas. El hecho de que el efecto de antibiético no fuera
significativo indica que los antibidticos encontrados se -
aplican indistintemente a los animales en las zonas de ori
gen de ellos.
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As{ también, se puede inferir que 1la vigilancia sani
taria en México es pobre, por lo que muchos produétos para
consumo humano estdn contaminados con diversas substancias

extrafias que pueden causar dafio a los consumidores.
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CUADRO 1. CORRELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE PENI-
CILINA Y EL DIAMETRO DE INHIBICION.
UI/mL Zona de Inhji ;bici6n D.E. R2
(mm) X
0.0063 8.36 0.517 0.88
0.0125 9.9 2.428
0.025 10.9 2,671
0.05 14.7 1.289
0.1 21.4 1.926
0.2 25.5. 1.957
CUADRO 2. CORRELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE ESTREE
TOMICINA Y EL DIAMETRO DE INHIBICION,
meg/ml Zona de In_llibici6n 'D.E. R2
(mm) X
0,063 8.8 1.44 0.77
0.125 11.98 0.996
0.25 15.95 0.950
0.5 18.13 1.0460
1.0 20.93 1.160
2.0 22.88 0.532
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CUADRO 3. CORRELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE TETRA
CICLINA Y EL DIAMETRO DE INHIBICION.

meg/ml Zona de Inhibicién D.E. R2
(mm) X

0.625 9.20 1.361 ©'0.78

0.05 13.23 1.509

0.1 17.42 1.550

0.2 19.82 2.218

0.4 22.82 1.995

©0.8. 25.7T1 1.190
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CUADRO 4. PRECUENCIA DE MUESTRAS. DE ORINA DE BOVINOS
POSITIVOS A INHIBICION]:

Muestras Rastro Ecatepec Rastro Perreria Total

Negativas  42.5% (17.0)°  77.5% (31.0) 60% (48.0)
Positivas 57.5% (23.0) 22.5% (9.0) 40% (32.0)

1) Usando el procedimiento de disco en placa.

2) Ndimero de nuestras entre paréntesis.

CUADRO' 5. FRECUENCIA DE PRESENCIA DE PENICILINA, ES-
TREPTOMICINA Y TETRACICLINA EN MUESTRAS DE
ORINA DE BOVINOS POSITIVOS A INHIBIDORES.

Rastro Ecatepec Rastro FPerreria Total

Penicilina 56.5% (13.0) 55.5% (5.0) 45% (18,0)
Estreptomicina 100% (23.0) 88.8% (8.0) 77.5% (31.0)
Tetraciclina 0% (0) 0% (0) 0% (0)
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA DE mm DE INHIBICION

RA ANTIBIOTICO Y RASTRO.

Fuente de gl suma de Cuadrados F

variacién cuadrados medios

antibidtico 1 4,67 4,07 67858 NS
(a)

Rastro 1 703092 703092 1020 28 *#
(B)

(AB) 1 0,0000013 0,0000013 1.88 X 10-7 NS

Error 143 984.092 6.882

Total 146 - 1692,682

gl = grados de. libertad

NS = no significativo

+* = (P5».01)

F = el estadistico P.
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CUADRO 7. DISTRIBUCION Y CONCENTRACION DE PENICILINA
EN MUESTRAS DE ORINA DE BOVINOS SACRIFICA-
DOS AL RASTRO.
UI/ml Halo de Inhibicién Rastro Rastro
(mm) Ecatepec PFerreria
0.0063-0,0125 8.4 - 9.9 3 3
0.0126-0,025 10.0 =10.9 5 2
0.026 -0.,05  11.0 -14.7 3 1
0.06 -0.1 14.8 -21.4 0 0
0.11 -0.2 21.5 -25.5 0 0
CUADRO 8. DISTRIBUCION Y CONCENTRACION DE ESTREPTOMI-
CINA.EN MUESTRAS DE ORINA DE BOVINOS SACRI-
FICADOS AL RASTRO.
\
meg/ml Halo de Inhibicién  Ragtro  Rastro
(mm) Ecatepec  PFerreria
0.063-0,125 8.8 - 12 2 3
0.126-0.25 12.1 - 16 13 3
0.26 =0.5 16.1 - 18.1 4 0
0.6 =1.0 18.2 - 21 4 1
1.1 -2.0 21.1 - 22.9 0 1
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CUADRO 9. ESPECIFICIDAD DE LOS PROOEDIMIENTOA MICROBIQ
LOGICOS FARA IDENTIFICAR PENICILINA, ESTREP-
TOMICINA Y TETRACICLINA EN ORINA DE BORREGOS
(AL 20. DIA POSTRATAMIENTO).

Método microbioldgico para detectar

Borrego Penicilina Estreptomicina Tetraciclina
2ggtami§nto

" Testigo - - -
Penicilina;) + + -
Estreptomicina?)  + + -
Tetraciclina3) - - +

1) Borrego inyectado éon 800 000 Ui de penicilina.
2) Borrego inyectado con 1 g de estreptomicina.
3) Borrego inyectado con 250 mg de tetraciclina.

CUADRO 10. ESPECIFICIDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS MICROBIQ
_LOGICOS PARA IDENTIPICAR PENICILINA, ESTREP-
TOMICINA Y TETRACICLINA EN ORINA DE BORREGOS
(AL 40. DIA POSTRATAMIENTO).

Método microbiolégico para detectar

Borrego Penicilina Estreptomicina Tetraciclina
Tratamiento
Testigo - - =
Penicilina + - -
Estreptomicina - + -

Tetraciclina - - +
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