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|. INTRODUCCION

Actualmente se ha observado el problema de la presencia de residuos
antimicrobianos que tienen un impacto negativo en los tejidos de los animales de abasto
para el consumo. Estos presentan efectos secundarios como: la aparicion de bacterias
resistentes, baja calidad de los productos alimenticios, toxicidad aguda o crénica, efectos
mutagénicos carcinogénicos, y reacciones alérgicas. Se ha determinado en algunos
brotes la relacion observada entre la resistencia desarrollada por las bacterias versus el
tratamiento suministrado en los animales, debido a esto se ha limitado el uso de
antibidticos para tratamientos de enfermedades infecciosas, asi como el uso de
promotores de crecimiento (Villar et al., 2012).

En animales destinados para la alimentacion humana, se monitorea el uso de los
antibidticos permitidos segun los limites maximos de residuos (LMR) de medicamentos
veterinarios, inspirado en la legislacion internacional como el Codex Alimentarius (Villar
et al., 2012), Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y Comité mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA). En Guatemala, el Sistema Oficial de
Inspecciéon de Carnes -SOIC-, a través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA- establece muestreos en tejidos de rifiones de cerdos en
mataderos, respaldado por el Acuerdo Gubernativo 384-2010, Articulo 108, indica que
cada establecimiento debe realizar muestreos para la deteccidén de residuos peligrosos
basado en la Ley de Sanidad Vegetal y Animal, en el Decreto 36-48, Articulo 45
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion [MAGA], 2011).

El objetivo de esta investigacion consistié en determinar la presencia de residuos
de antibioticos en los registros del laboratorio oficial. El afio mas muestreado fue el 2021,
y el menor muestreado fue el 2018, el afio con mayor porcentaje de positivos fue el 2019
con un valor de 19.28%. EIl 2020 obtuvo la mayor cantidad de muestras positivas con un
valor de 38 muestras, las cuales corresponde a 10.44%. No todos los afios se muestrea
la misma cantidad. Se evidencio la presencia de antibioticos en los riflones de los cerdos

de abasto.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Generar informacién sobre la presencia de antibidticos, en rifiones de cerdos
(Sus scrofa domestica) procesados en el Departamento de Laboratorio, de
la Direccién de Inocuidad, VISAR-MAGA, durante el periodo del 2018 al
2021.

2.2 Objetivo Especifico

Determinar la presencia de antibioticos en los rifiones de cerdos analizados
por el método KIS test, procesados en el Departamento de Laboratorio,
provenientes de Rastros Autorizados por la Direccién de Inocuidad, VISAR-
MAGA.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Medicamentos de uso veterinario

Son las sustancias utilizadas en tratamientos profilcticos y terapéuticos en los
animales de produccion destinados para la alimentacion masiva. Estos pueden estar
constituidos por dos 0 mas principios activos, haciéndolos mas eficientes (Ministerio de
Economia [MINECO], 2013).

3.2 Antimicrobiano

Es una molécula sintética o semisintética que disminuye y elimina el desarrollo de

bacterias, virus u hongos (Seija & Vignoli, 2006).

3.3 Antibidtico

Son un conjunto de sustancias heterogéneas con variadas caracteristicas
farmacocinéticas y farmacodinamicas, que afectan la estructura y la funcion del
microorganismo. La palabra antibiético se designa al subgrupo de antimicrobianos, que

tiene un efecto directo sobre las bacterias (Seija & Vignoli, 2006).

La utilizacion principal es como antibioticoterapia para bajar la poblacion de
bacterias, y de estimular el sistema inmune para la eliminacién completa. Se clasifican
en: bactericidas, por medio de la lisis bacteriana; y bacteriostaticos, que impide la
reproduccion bacteriana, en cuanto se suspenden pueden desarrollarse nuevamente,

ademas puede ser de amplio o reducido espectro (Seija & Vignoli, 2006).

Las principales clasificaciones son: las tetraciclinas, betalactdmicos, macrdlidos,

quinolonas y lincosaminas (Canet-Elgueta et al., 2018).



3.4 Mecanismo de accién

Es la capacidad del antibiotico para inhabilitar el desarrollo de la bacteria por medio
la destruccion de la pared bacteriana, disminucion de la sintesis proteica, destruccion de
la réplica de ADN, bloqueadores de la membrana citoplasmatica y de las vias
metabdlicas (Seija & Vignoli, 2006).

3.5 Usos

Son utilizados para tratar infecciones bacterianas y como promotores de
crecimiento. Las sulfonamidas y las tetraciclinas se utilizan para el manejo de coccidios,
e infecciones bacterianas, y como promotores de crecimiento con fines terapéuticos y
profilacticos, utilizados en dosis bajas por determinados periodos de tiempo, para
obtener un aumento del crecimiento promedio diario, justificando una buena conversion
de alimento, y suprimiendo posibles enfermedades al producir animales sanos al

consumo humano (Lozano & Arias, 2008).

3.6 Residuos de medicamentos veterinarios

Se define como las sustancias, metabolitos, e impurezas, de los medicamentos
veterinarios que se encuentran, en la parte comestible de los productos alimenticios para

el consumo (Coppola, 2011).

3.7 Tejido diana

El tejido diana, es el tejido elegido por el rastro 0 matadero, en el cual los residuos
demoran mas tiempo en bajar hasta el limite maximo de residuo (LMR). Cuando la
concentracion esta por debajo del LMR, se entiende que los demas tejidos poseen
concentraciones bajas. Para en la mayoria de los medicamentos, los tejidos diana, mas

importantes, son musculo, grasa, higado y rifidn (Villar et al., 2012).



3.8 Limite méximo de residuo

Es la mayor acumulacién permitida de residuo quimico veterinario en un producto
alimenticio de origen animal destinado al consumo humano (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2022).

3.9 El tiempo de espera

Es el tiempo comprendido entre la Gltima aplicacién del tratamiento antimicrobiano

y el tiempo en el cual este producto llega al LMR permitido (Villar et al., 2012).

3.10 Técnicas de detecciodn

Dentro de las técnicas de deteccion de residuos de farmacos en alimentos
provenientes de animales de abasto, exige, costos, tiempo, insumos y profesional
capacitado. La metodologia utilizada debe ser sencillo de usar, barata, resultados
rapidos, sensibles y especificos. Entre las técnicas conocidas son: inmunolégicas
(ELISA, radioinmunoensayo (RIA) y biosensores), cromatograficas (espectroscopia de
masas en gases y liquida) y las microbioldgicas aplicada a residuos de antibidticos, como
la prueba KIS test (Lozano & Arias, 2008).

3.11 Método KIS test

Es una prueba para detectar antibioticos por medio de la inhibicibn microbiana en
el tejido renal fresco, congelado o descongelado de cerdos recién sacrificados. El
resultado negativo se expresa con el amarillo verdoso, y el resultado positivo se aprecia
en color azul parpura. Se obtienen resultados en 3 horas, es una prueba cualitativa, la
lectura positiva sefiala la posible presencia de 8 tipos de antibiéticos como pueden ser:
penicilina, oxitetraciclina, tilosina, gentamicina, sulfadimetoxina, sulfametazina,
neomicina, y tulatromicina. Esta prueba no expresa resultados de interferencias y

reactividad cruzada con otros medicamentos para animales como lo son: dexametasona,
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furosemida, ivermectina, novobiocina, oxitocina, fenilbutazona y triclorometiazida
(Departamento de Agricultura de Estados Unidos [USDA], 2010).

3.12 Contraindicaciones

La presencia de residuos antiinfecciosos provoca consecuencias identificadas en
la salud humana, entre ellas son: las reacciones alérgicas y la resistencia antimicrobiana.
Entre las reacciones alérgicas de los residuos de antibiéticos en los alimentos y su
constante consumo provocan hipersensibilidad en las personas que se alimentan de
carne y leche, evidenciandose signos como el prurito, disfagia, disnea, dermatitis,
eczema y urticaria. La resistencia bacteriana y la transmision de bacterias resistentes,
en el ser humano y animales, se ha presentado en el trascurso de los afios, antibiéticos
utilizados para tratar infecciones bacterianas, debido al uso frecuente e innecesario,
lapsos de tratamiento muy extensos y dosis insuficientes o subterapéuticos de
antibidticos veterinarios para animales en las explotaciones pecuarias intensivas o

extensivas, que se depositan en los tejidos que son consumidos (Lozano & Arias, 2008).

Por ejemplo, el uso de las quinolonas produce reacciones de hipersensibilidad,
efecto toxico, resistencia de bacterias transmitidas por alimentos (Salmonella,
Campylobacter y Escherichia coli), mutaciones bacterianas durante la terapia, y el uso
de una quinolona puede causar resistencia a todo el grupo (Canet-Elgueta et al., 2018).

3.13 Laresistencia antimicrobiana

Es la perdida de la funcionalidad de los tratamientos administrados y se origina
cuando los microorganismos estan expuestos constantemente a los antimicrobianos,
afectando cada vez mas a una gran cantidad de enfermedades provocadas por los
diferentes agentes etioldgicos que existen actualmente, convirtiéndose en un peligro para
la transmisién de enfermedades entre la poblacion, amenazando la salud publica mundial
y requiriendo acciones por parte del gobierno, la industria, los profesionales y la sociedad
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022).
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3.14 Resistencia a los antibidticos

En el ser humano se ha presentado en el trascurso de los afios una resistencia de
los microorganismos a los antibioticos, utilizados para infecciones bacterianas, que
causan enfermedades, lo cual se ha relacionado con el uso frecuente e innecesario de
lapsos de tratamiento muy extensos y dosis insuficientes, de antibidticos veterinarios
para animales en las explotaciones pecuarias intensivas. El uso de antibiéticos en los
animales esta relacionado con el incremento continuo de la resistencia a los antibioticos
en las infecciones humanas. Los antibiéticos se han usado por el bienestar de los
animales y para mantener bajo control las diferentes enfermedades en las explotaciones

intensivas (Lawson, 1999).

En la resistencia a los antibioticos actian varios procesos, cuando el farmaco pierde
eficacia dentro de la célula, evitando la entrada del medicamento a la célula, al lograr
entrar es expulsado y rechazado, volviéndose ineficaz. La implicacidén de la resistencia
en la salud humana es debido a la deficiente administracion de los antibidticos en las
enfermedades que no ameritan un tratamiento, dejando debilitado el sistema inmune

para las patologias que si lo requieren (Lawson, 1999).

Los antibiéticos como promotores del crecimiento son utilizados en dosis bajas por
determinados periodos de tiempo, para obtener un aumento del crecimiento promedio
diario justificando una buena conversion de alimento, suprimiendo posibles
enfermedades. El uso de los promotores genera beneficios econdmicos al producir
animales sanos para el consumo humano, pero estos no deben ser utilizados para

compensar la mala gestion interna en la explotacion (Lawson, 1999).

3.15 Leyes actuales en Guatemala

En el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, se encuentra la
Direccion de Inocuidad, tiene bajo su cargo el Sistema Oficial de Inspeccion de Carnes

del Departamento de Productos Céarnicos y Mataderos, con regulaciones para alcanzar



la inocuidad de los productos carnicos de consumo interno y externo (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 2023).

Por medio del Articulo 94, y el Articulo 96 de la Constitucion Politica de Guatemala
el Estado vigilara la salud e inspeccionara la calidad de los productos alimenticios para
el bien comun, asi mismo, el Acuerdo Gubernativo No. 969-99, del Reglamento para la
Inocuidad de los Alimentos, permite la inspeccion, supervision sanitaria de los
establecimientos oficiales, como la toma de muestras para realizar analisis, de igual
forma, apoyandose en el Decreto No. 90-97 del Cdédigo de Salud, como de la
incorporacion del Manual de Procedimientos para la Inspeccién y Verificacién de los
Programas de Sanitizacion, Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
Reduccion de Agentes Patdégenos (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion,
2023).

En nuestro territorio nacional, por medio del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social de Guatemala -MSPAS-, por medio del acuerdo, el 181-2019 restringe el uso de
antibidticos en humanos. El interés inclinado por la produccion de alimentos inocuos con
la intencion de alcanzar los lineamientos de exportacion por acuerdos comerciales
permite que se tomen en cuenta recomendaciones internacionales para el uso
antimicrobianos, como son el Codex Alimentarius Guatemala (Limites Maximos de
Residuos) y el Reglamento Técnico Centroamericano 65.05.51:08 (Medicamentos
Veterinarios y Productos Afines, Requisitos de Registro Sanitario y Control) (Canet-
Elgueta et al., 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de Salud Animal
(OIE) establecen pautas para el enfoque de una sola salud, que integra la salud humana,
salud animal y el equilibrio ambiental, para perfeccionar la vigilancia y la investigacion
(Lozano & Arias, 2008).

En Guatemala se han realizado estudios dispersos y sin continuidad, para

determinar la residualidad de farmacos en alimentos de origen animal de abasto, se han



publicado en revistas cientificas, no han sido divulgados masivamente, por lo que dificulta
determinar el progreso actual del pais en este tema. Las investigaciones sobre la
presencia han sido presentadas por diferentes investigadores, como lo son: Canet-
Elgueta et al., (2018), estudio la presencia de quinolonas en carne bovina vendida en
mercados populares de la capital, mostrando preocupacion por la presencia positiva,
indicando un riesgo a la salud publica. Ademas, Porras et al., (2022) realizé el estudio
para evaluar la resistencia antimicrobiana de cepas de E. coli encontradas en carne
porcina vendida en los mercados municipales de la ciudad de Guatemala. Preocupados
por la salud publica, concluyen que si existe resistencia a los antibioticos evaluados, en

productos para el consumo humano.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Recursos humanos

Los recursos humanos que participaron en la investigacion son los siguientes:
e Estudiante tesista
e Un médico veterinario colegiado activo oficial que proporciona la informacion
archivada.

e Un médico veterinario colegiado activo que asesora la investigacion.

4.1.2 Recursos de campo

Las herramientas con las que se dispuso para poder desarrollar la investigacion son los
siguientes:

e Un folder con gancho de metal nombrado Bitdcora Método KIS test (Antibiéticos),
el cual contiene las hojas impresas archivadas con los resultados escrito a mano
de la Determinacion de Antibiéticos por Método KIS test.

e Una computadora portatil Laptop, con el paquete Microsoft Office, e internet.

e Un teléfono movil con cdmara, e internet.

e Un vehiculo de transporte motor gasolina.
4.1.3 Recursos fisicos
e Se realiz6 en el Laboratorio Oficial de la Direccion de Inocuidad de los Alimentos,

del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones -VISAR-, del

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-.
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4.1.4 Recursos de referencia

La informacion para la investigacion se obtuvo de los siguientes lugares:

e Las redes de comunicaciones interconectadas, entre las cuales incluye: Revistas
cientificas, Google académico, y bibliotecas virtuales.

e El Repositorio Institucional del Sistema Bibliotecario de la Universidad de San
Carlos de Guatemala -USAC-.

e Del Sistema Oficial de Inspeccion de Carnes -SOIC-, Departamento de Productos
Cérnicos y Mataderos, Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones -
VISAR-, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

e ElLaboratorio Oficial de la Direccion de Inocuidad de los Alimentos, Viceministerio
de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion -MAGA-.

4.2 Metodologia
4.2.1 Area de estudio

Se obtuvo la informacion para la investigacion en el Laboratorio Oficial de

Inocuidad, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, - MAGA-.

4.2.2 Unidades de estudio

Se analizaron 942 resultados de la prueba KIS test, archivados con los datos
obtenidos del muestreo de tejido renal porcino fresco o descongelado procesados,
generados por el médico veterinario oficial en el laboratorio de Inocuidad, durante el
periodo del 2018 al 2021.
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4.2.3 Criterios de inclusiéon

Se incluyeron rifiones frescos del ganado porcino extraidos al azar tomados por el
Médico Veterinario Oficial -MVO-, durante la inspeccion en el establecimiento oficial, del
Sistema Oficial de Inspeccion de Carnes -SOIC-, del Departamento de Productos
Carnicos y Mataderos de la Direccion de Inocuidad, del Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Alimentacion de Guatemala -MAGA-.

4.2 .4 Criterios de exclusioén

Se excluyeron los resultados generados por la especie bovina.

4.2.5 Objeto de estudio

Se obtuvieron los resultados positivos de la deteccion de farmacos
antimicrobianos en el tejido renal porcino, almacenados durante el periodo del 2018 al
2021.

4.2.6 Determinacién de la temporalidad

Se determiné del 2018 al 2021 porque es el Unico periodo existente almacenado.

4.2.7 Aspectos éticos

Se extrajeron los resultados de la presencia de antibidticos en los rifiones de
cerdos, proporcionados por el Sistema Oficial de Inspeccién de Carnes -SOIC-, del
Departamento de Productos Carnicos y Mataderos de la Direccion de Inocuidad,
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones -VISAR-, del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién de Guatemala - MAGA -, segun el Decreto 57-

2008 Ley de acceso a la informacion publica.

12



4.2.8 Procedimiento de campo

Se obtuvo los resultados positivos y negativos almacenados, en los registros
impresos, escritos a mano, durante el periodo del 2018 al 2021, y a su vez se ingreso los

datos en la tabla del programa Excel.

4.2.9 Procesamiento de datos

Los resultados fueron tabulados en una hoja de Microsoft Excel, donde se creé la
columna para el nimero de la muestra, una columna para el afio, una columna para el
tipo de muestra, una columna para resultado positivo de color rojo y otra para resultado
negativo de color verde. De tal forma se ordend, y se obtuvo las tablas y gréficas. Se
evidencié la presencia de casos positivos de antibiéticos en los rifiones de cerdos que
fueron destinados para el consumo humano. A través de la formula de suma, se sumo
las columnas para obtener el total de resultados por afios y sus porcentajes, asi como el
total para cada uno de los 4 afios, en base a esto, se obtuvieron las gréaficas (Ver anexo
A).

4.2.10 Diseino del estudio

La investigacion correspondio a un estudio retrospectivo documental.

4.2.11 Prueba estadistica

Se tabularon los datos, y se aplicé una regla de tres simple con proporcionalidad
directa calculandose el resultado en porcentaje. Se utilizé el porcentaje para referirse a

una proporcion tomando como referencia el numero 100.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para este estudio se recolectaron 943 resultados de las muestras procesadas
mediante el método KIS test para el diagndstico de la presencia de antibidticos en rifiones
de cerdos, por el laboratorio del MAGA, durante el periodo del 2018 al 2021. Se elabor6
una tabla con una columna para el afio, tipo de muestra, para el resultado positivo, y otra
columna para el resultado negativo (Anexo 10.1)., de esta forma permitié realizar la
sumatoria, y representar en la figura el total de resultados por los 4 afos.

De las 942 muestras analizadas, 90 resultados fueron positivos, representado por
un 9.55%, y 852 muestras resultaron negativas, con un 90.45%, durante el periodo de
los 4 afos (ver figura 1)

Figura 1

Total de los resultados muestreados obtenidos durante los 4 afios, en el laboratorio de
la direcciéon de inocuidad del MAGA de Guatemala, del 2018-2021.
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0 200 400 600 800 1000
Resultados
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Nota: En la Figura 1, de los 942 resultados, 852 resultados fueron negativos y 90 fueron
positivos a antibiéticos en los rifiones de los cerdos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la proxima Figura 2, se sumo el total de resultados obtenidos por afio, de igual
forma el total de resultados negativos y el total de resultados positivos por cada uno de

los afios, para representar la proporcionalidad se realizé una regla de tres simple.

Para el afo 2018, se obtuvo un total de 70 resultados, de los cuales 57 resultados
fueron negativos (81.42%) y 13 resultados positivos representandose con un 18.57%. En
el afio 2019, un total de 83 resultados, de los cuales 67 resultados fueron negativos
(80.72%) y 16 resultados positivos representandose con un 19.28%. Para el siguiente
afio 2020, un total de 364 resultados, de los cuales 326 resultados fueron negativos
(89.56%) y 38 resultados positivos representandose con un 10.44%. Y por ultimo durante
el afio 2021, un total de 425 resultados, de los cuales 402 resultados fueron negativos

(94.58%) y 23 resultados positivos representandose con un 5.41% (Anexo 10.3).
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Figura 2

Deteccion de antibidticos en rifiones de cerdos por cada afio muestreado, en el
laboratorio de la direccién de inocuidad del MAGA de Guatemala, del 2018-2021.
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Nota: En la Figura 2, muestra el total de los resultados positivos, negativos y total
muestreados obtenidos de la deteccion de antibiéticos en rifiones de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesados por el Departamento de Laboratorio, VISAR — MAGA para el afio
2018, 2019, 2020 y 2021 (Anexo 10.3).

Fuente: Elaboracion propia.

Se observé un incremento de la cantidad de muestras procesadas del 2018 al 2021,
pero se aprecia al mismo tiempo un descenso de los resultados positivos
porcentualmente. El aumento de mas muestreos representa la implementacion de los
nuevos programas y a la oficializacion de nuevos rastros. La variacion de los resultados

en los diferentes afios se debe a razones de organizacién administrativa.
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VI. CONCLUSIONES

La prueba KIS test es una prueba rapida que detecta presencia de residuos
farmacos antimicrobianos, se puede obtener resultados en aproximadamente en

menos de 3 horas.

La prueba KIS test, Es una prueba cualitativa que genera resultados por color,

tonalidad morada es para presencia positiva y tonalidad amarillo en ausencia.

Entre los 4 afios muestreados se obtuvo un total de 942 resultados, de los cuales
solo 90 fueron positivas a la presencia de residuos antimicrobianos en rifiones de

cerdo, siendo el 9.55 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe realizar una prueba confirmativa cuantitativa (cromatografia liquida) para

determinar la concentracion y el antibigtico presente.

Realizar estudios continuos de vigilancia y monitoreo sobre la incidencia de residuos
de antibiéticos presentes en rifiones, higados de cerdos, bovinos y aves faenados en

establecimientos autorizados y no autorizados.

Establecer un porcentaje de muestreos obligatorios por afio, de acuerdo con el
incremento de produccion anual del pais, por lo que se debe fortalecer la trazabilidad

y censo de la poblacion.
Generar conciencia a los profesionales, y productores, con la correcta manipulaciéon

y aplicacién de los antimicrobianos, dentro de las explotaciones pecuarias, reforzando

el concepto One Health (salud humana, salud animal y salud ambiental).
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VIlIl. RESUMEN

En la actualidad se ha relacionado la presencia de residuos de antimicrobianos en
tejidos de animales de abasto para el consumo humano, con efectos negativos como la
aparicion de bacterias resistentes, efectos mutagénicos carcinogénicos, resistencia
antimicrobiana y reacciones alérgicas. Inspirado en la legislacion internacional se
monitorea el manejo de los antibiéticos usados y permitidos de acuerdo con los limites
maximos de residuos (LMR) de medicamentos veterinarios en los productos de origen

animal destinados para la alimentacién humana.

En Guatemala, por medio del MAGA se establece muestreos en mataderos
certificados, para la deteccion de residuos quimicos en tejidos de rifiones de cerdos. Para
este estudio se utilizaron los resultados provenientes de la prueba rapida KIS test, prueba

rapida cualitativa, en tejido renal de cerdo, para la determinacién de antibi6ticos.

Los datos se ingresaron en una hoja de Excel, esta investigacion corresponde a un
estudio retrospectivo. Para el periodo durante los 4 afios, se obtuvieron 942 resultados,
90 resultados fueron positivos, representandose con un valor de 9.55%. El afio mas
muestreado fue el 2021, y el menor muestreado fue el 2018, el afio con mayor porcentaje
de positivos fue el 2019 con un valor de 19.28%. En el 2020 se obtuvo la mayor cantidad

de muestras positivas las cuales fueron 38 muestras, que corresponden a 10.44%.
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SUMMARY

At present, the presence of antimicrobial residues in tissues of animals for human
consumption has been associated with negative effects such as the appearance of
resistant bacteria, carcinogenic mutagenic effects, antimicrobial resistance, and allergic
reactions. Inspired by international legislation, the management of antibiotics used and
allowed is monitored in accordance with the maximum residue limits (MRL) of veterinary

drugs in products of animal origin intended for human consumption.

In Guatemala, through MAGA, sampling is established in certified slaughterhouses,
for the detection of chemical residues in pig kidney tissues. For this study, the results
from the rapid test KIS test, a rapid qualitative test, in pig kidney tissue, for the

determination of antibiotics, were used.

The data was entered in an Excel sheet, this research corresponds to a
retrospective study. For the period during the 4 years, 942 results were obtained, 90
results were positive, representing a value of 9.55%. The most sampled year was 2021,
and the lowest sampled was 2018, the year with the highest percentage of positives was
2019 with a value of 19.28%. In 2020, the largest number of positive samples was

obtained, which were 38 samples, corresponding to 10.44%.
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X. ANEXOS
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Anexo 10.1 Muestra los resultados positivos y resultados negativos obtenidos, en el
laboratorio de la direccién de inocuidad del MAGA de Guatemala, del 2018-2021.

Determinacion de antibiéticos por método KIS test

~ : Resultado
# Afo Tipo de muestra POSitivo Negativo
1 Rifién de porcino 1
2 Rifién de porcino 1
3 Rifidn de porcino 1
4 Rifién de porcino 1
5 Rifidn de porcino 1
6 Rifidn de porcino 1
7 Rifién de porcino 1
8 Rifidn de porcino 1
9 Rifién de porcino 1
10 Rifidn de porcino 1
11 Rifidn de porcino 1
12 Rifidn de porcino 1
13 Rifidn de porcino 1
14 Rifién de porcino 1
15 Rifidn de porcino 1
16 Rifidn de porcino 1
17 Rifién de porcino 1
18 2018 Rifién de porcino 1
19 Rifién de porcino 1
20 Rifién de porcino 1
21 Rifién de porcino 1
22 Rifién de porcino 1
23 Rifién de porcino 1
24 Rifién de porcino 1
25 Rifién de porcino
26 Rifién de porcino
27 Rifibn de porcino 1
28 Rifibn de porcino 1
29 Rifi6n de porcino 1
30 Rifibn de porcino 1
31 Rifibn de porcino 1
32 Rifi6n de porcino 1
33 Rifidn de porcino 1
34 Rifidn de porcino 1
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

2019

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
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117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

2020

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino

27

-

P RPRRRPRPRRPRPRRPRPRREPR

P RPRRRPRPRPRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRREREER



158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
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199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
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240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
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281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321

Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifibn de porcino
Rifidn de porcino
Rifi6n de porcino
Rifibn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifidn de porcino
Rifidn de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
Rifién de porcino
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937 Rifibn de porcino 1
938 Rifibn de porcino 1
939 Rifibn de porcino 1
940 Rifibn de porcino 1
941 Rifi6n de porcino 1
942 Rifibn de porcino 1

Nota. Se aprecia en la primera columna el correlativo, en la segunda columna el afio, en
la tercera columna el tipo de muestra, en la cuarta columna en rojo el resultado positivo,
y por ultimo la quinta columna en color verde el resultado negativo. Adaptado de Bitacora
Método KIS test, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 2023. Obra de
Dominio Publico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10.2 El total de los resultados muestreados obtenidos durante los 4 afos, en el
laboratorio de la direcciéon de inocuidad del MAGA de Guatemala, del 2018-2021.

Total, Muestras o
Muestras _ Muestras positivas
muestreados negativas
Resultados 942 852 90 (9.55%)

Nota. En esta tabla muestra el total de los resultados muestreados obtenidos de la
deteccidn de antibidticos en rifiones de cerdo (Sus scrofa domestica) procesados por el
Departamento de Laboratorio, VISAR - MAGA, durante el periodo del 2018-
2021. Adaptado de Bitdcora Método KIS test Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, 2023. Obra de Dominio Publico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10.3 Expresa por cada afo los resultados obtenidos y sus porcentajes, en el
laboratorio de la direccién de inocuidad del MAGA de Guatemala, del 2018-2021.

Ao Ao Afo Afo
2018 2019 2020 2021
Total de muestreos 70 83 364 425
Total de muestras negativas 57 67 326 402
Total de muestras positivas 13 16 38 23
% 18.57% 19.28% 10.44% 5.41%

Nota. Refleja que el menor porcentaje esta indicado para el afio 2021. Adaptado
de Bitacora Método KIS test Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 2023.

Obra de Dominio Publico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10.4 Posible seleccion de antibidticos como respuesta positiva a la prueba KIS

test.
Medicamento Concentracién para  Toleranciarenal LMRB de rifién
antimicrobiano positivo (ppb*) US (ppb) UE (ug/kg®)

Penicilina G 30 50 50
Oxitetraciclina 3,000 12,000 600
Tilosina 400 200 100
Gentamicina 750 400 750
Sulfadimetoxina 250 100 100
Sulfametazina 500 100 100
Neomicina 1,000 7,200 5,000
Tulatromicina 1,000F 21,000 3,000

Nota. A Partes por billén. B Limite maximo de residuos. © Microgramos por kilogramo.
Fuente: Adaptado de Instrucciones para la prueba KIS test, Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, 2020, Flickr
(https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-07/KIS-Booklet-
Spanish.pdf). USDA, FSIS, CLG-ADD 3.02. Obra de Dominio Publico.
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