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Abstract

Themain objectivein animal farmsisto achieve ahigh birth rate and to maximise productive performancein terms
of average daily gains and feed efficiency at less cost. Another objective isto decrease the incidence and the persistence
of infections. The use of antibiotics has a double function. As a first function, antibiotics are used with therapeutic
purposes, being the medicated feeds the most common mode of administration of the drug. As a second function,
antibiotics can be used as feed additives in order to operate as growth promoters. However, there is a growing public
concern on the negative effects of the use of antibiotics, especially because of the possibility of resistance development
by gut microorganism that can be transferred to humans.

Key words: antibiotics, medicated feeds, veterinary feed premixes, growth promoters.

Resumen

Conseguir unatasade natalidad elevadaasi como unamayor rapidez en lacapacidad de engordey en el crecimiento
de la produccién animal son actualmente los principales objetivos en las grandes explotaciones. Al mismo tiempo, la
mezcla de animales destinados al consumo con diferentes procedencias en lugares reducidos de estas explotaciones,
favorece el contacto y la persistencia con agentes parasitarios e infecciosos. Ante estas dos situaciones, el uso de los
antibiéticos presenta un doble papel. En primer lugar, éstos pueden utilizarse con fines terapéuticos siendo |os piensos
medicamentosos una de las vias mas usadas para administrar el farmaco. En segundo lugar, pueden emplearse como
promotoresde crecimiento animal favoreciendo el control delaflorabacteriana, |o que conllevaun mayor aprovechamiento
delosnutrientesy un aumento considerable de peso. I nvestigacionesrealizadas en | os Gltimos afios demuestran laposible
relacién entre el consumo de antibi 6ticos por animalesy laaparicién de bacterias resi stentes, tanto en estos animales como
en los consumidores de alimentos procedentes de |os primeros.

Palabras clave: antibidticos, piensos medicamentosos, premezclas medicamentosas, promotores de crecimiento.

Resumo

Conseguir unhatasade natalidade el evadaasi como unhamai or rapidez na capacidade de engorde e no crecemento
da produccién animal son actualmente os principais obxetivos nas grandes explotacions. © mesmo tempo, a mistura de
animaisdestinados 6 consumo con diferentes procedencias en lugares reduci dos destas expl otaci 6ns, favorece o contacto
e a persistencia con axentes parasitarios e infecciosos. Ante estas duas situacions, o uso dos antibi 6ti cos presenta un
doble papel. En primeiro lugar, éstes poden utilizarse con fins terapéuticos sendo os pensos medicamentosos unha das
vias mais usadas para administra-lo farmaco. En segundo lugar, pddense emplear como promotores do crecemento animal
favorecendo o control da flora bacteriana do tubo dixestivo, 0 que conleva un maior aproveitamento dos nutrintes e un
aumento considerable do peso. Pesquisas realizadas nos Ultimos anos demostran a posibl e relacion entre o consumo de
antibi 6ticos por animais e aaparicion de bacterias resi stentes, tanto nestes animais como nos consumidores de alimentos
procedentes dos primeiros.

Palabras chave: antibidticos, pensos medicamentosos, premisturas medicamentosas, promotores do crecemento.
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INTRODUCCION

Tras las recientes crisis registradas en Inglaterra
por el mal de las vacas locas y en Bélgica por la
identificacion dedioxinasen pollos, lasanidad y lanutricion
animal estan siendo puntosde control primordialesdentro
de la Unién Europea. Ambos puntos son €l origen de la
seguridad alimentaria que tanto exigen y reclaman hoy en
dialos consumidores de los productos de origen animal.

Los antibidticos son sustancias quimicas
producidas por diferentes especies de microorganismos
gue suprimen el crecimiento de otros microorganismos y
pueden, eventualmente, destruirlos. El anuncio del primer
antibiético sulfamidico en 1935 inicié laeramodernade la
terapéutica antimicrobiana, caracterizada por una enorme
disminuciéndelamorbilidad y delamortalidad paramuchas
enfermedades infecciosas. El impacto de este tipo de
sustancias sobre factores médicos, veterinarios, de sanidad
publica, y econémicos relacionados con |los estados
patol 6gicos, notieneparalelo enlahistoriadelaterapéutica
medicamentosa. Sin embargo, |os antibi 6ticos constituyen
uno de los agentes farmacol 6gicos peor usados, tanto a
nivel médico como veterinario, siendo administrados en
muchas ocasiones de forma irracional y en dosis
inadecuadas. El empleo indiscriminado de estos productos
puede acompararse de complicaciones tales como
reacciones alérgicas, superinfecciones, retrasos en la
identificacion del germen causal; quizas, una de las
complicaciones mas importantes es la aparicién de
gérmenes antibidtico-resistentes que a su vez, crea la
necesidad cada vez mayor de nuevas drogas (Protocolo
de Tratamiento del Instituto Nacional de Saude, 1990).

La expansiéon e internalizacion de los
microorganismos y las resistencias que provocan los
agentes antimicrobianos es un problema global que esta
causando muertesy aumentando el gasto hospitalario pero
que sin embargo, esta todavia sin cuantificar. Cabe
destacar a este respecto, que Espafia se encuentra entre
los paises con mayor incidencia de bacterias resistentes
por el abuso que se ha hecho de los antibioticos
(Informacién Veterinaria, Noviembre 1998).

Los antibidticos se incluyen dentro del amplio
grupo de compuestos que forman parte de lacomposicién
de un pienso animal, pudiendo actuar con dos fines
claramente diferenciados:

- como terapéuticos y/o profilacticos, ya que |os piensos
constituyen unadelasvias de administracién méas
usadas parasuministrar losfarmacosen el sector
veterinario. Los antibidticos se incorporan alos
piensos en forma de premezclas medi camentosas
(s6lidas o liquidas) a concentraciones
relativamente el evadas.

- como promotores de creci miento, favoreciéndose de esta
formael control delaflorabacteriana del animal,
lo que se traduce en un mayor aprovechamiento
de los nutrientes y un aumento considerable de
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peso. En este caso, seincorporaal pienso enforma
de aditivo y a concentraciones subterapéuticas.

En los dltimos afos, el uso veterinario de
antibioticos, especialmente los empleados como
promotores de crecimiento animal, esta siendo objeto de
durascriticasy presioneslegales. Larazén se debe aque,
al parecer, estos agentes podrian ser | os causantes directos
del incremento de casos de resistenciaal os medicamentos
antimi crobianos administrados en lamedi cina humana. Por
unalado, los alimentos procedentes de animal es tratados
terapéuticamente con agentes antimicrobianos pueden
contener trazas de éstos que se incorporan al organismo
humano a través de la cadena alimentaria, fomentando
igualmentelaaparicién de microorganismosresistentesen
el hombre. Por otro lado, el consumo continuado de
antibioticos promotores de crecimiento, ain a
concentraciones subterapéuticas, fomentalaaparicién en
|os animal es de cepas de mi croorgani smos resi stentes que
por diferentes vias de transmision, especialmente através
delacadenaalimenticia, pueden llegar al ser humano.

Laimportanciadel uso de estetipo de farmacosen el
sector veterinario eselevada. A modo deejemplo, el sector
farmacol 6gico (44 % del mercado) junto con |os sectores
de aditivos (41 %) y biol6gico (15 %) constituyeron los
tres sectores principal es de productos dentro del mercado
mundial de Sanidad Animal y Nutricién en 1998. Los
mercados europeos de Francia, Alemania, Gran Bretafia,
Espaiia e Italia fueron cinco de los diez mercados lideres
del mundo en ese mismo afio. Concretamente, |0s sectores
anteriores presentaron en Espafia, y en el mismo afio, los
siguientes datos: farmacol 4gico (44 %), aditivos (38 %) y
biol6gico (13 %). Por especies, €l sector vacuno realizaun
consumo del 32 % del mercado europeo de Sanidad Animal
y Nutricional, el sector porcino del 22 %, la avicultura del
15 %, y los sectores ovino y caprino del 6% (Diez et al.,
1999).

EL USO DE ANTIBIOTICOS CON FINES
TERAPEUTICOSY/O PROFILACTICOS

Los agentes antimicrobianos deberian utilizarse
exclusivamente con dos fines perfectamente definidos:;

- Con fines profilacticos, solamente en aguellos casos en
gue esté demostrado suimportanciaparaprevenir
una infeccion al realizar un procedimiento
determinado y mientras dure éste; por gjemplo,
enlosciclosinicialesde crecimiento deanimales,
especialmente sensibles a agentes infecciosos
muy particulares. En estos casos no deberian
empl earse antibi 6ticosde adquisicién recienteya
gue en general son menos eficaces como
preventivos de infeccion que los ya existentes y
podrian favorecer ademas la aparicién de
resistencias.

- Confinesterapéuticos, como tratamiento de unainfeccion
documentada. Estaeslaformaideal detratamiento
antimicrobiano, conociendo el germen causal.
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Muchasvecesel tratamiento secomienzadeforma
empirica en casos de sospecha de infeccién
cuando se considera urgente la necesidad del
mismo. Siempre que sea posible es importante
realizar cultivos pertinentes previos, antes de
instaurar el tratamiento, para poder valorar a
posteriori laeficaciadelosantibidticosutilizados.
(Protocolo de Tratamiento del Instituto Nacional
de Saude, 1990). Es preferible ademas recurrir
siempre a antibi6ticos de espectro reducido para
poder aumentar la€eficaciadel tratamientoy reducir
€l eventual trastorno que el antibidtico ejercera
sobre la flora comensal. Unicamente se
recomiendalaasociaci6n de antibiticos cuando
éstos presentan efectos aditivoso sinérgicos. Las
dosis deben ser siempre terapéuticas puesto que
los laboratorios farmacéuticos realizan los
ensayos clinicos y los estudios cinéticos
pertinentes que garantizan, para la dosis
propuesta, unos niveles de farmaco adecuados
paraeliminar labacteria. Laviade administracién
preferida por los profesionales varia en funcion
delas especies animales (véase Tabla 1), aunque
cabe destacar que la alimentacién (mediante
piensos medicamentos) es unadelas mas usadas
alahorade medicar en | os sectores zootécni cos,
especialmente en el sector porcino.

Desgraciadamente, €l uso deantibidticosconfines
terapéuticos o profilacticos no siempre sigue la pauta
comentada en el parrafo anterior, demostrandose en
muchas ocasiones quelos animalesalos que se prescriben
estos agentes no tienen evidencia de infeccién, no
requieren antimicrobianos o reciben dosis inadecuadas.

Aparte de la prescripcion incorrecta de
antimicrobianos por partedel facultativo, hay otraseriede
factores que contribuyen al mal uso terapéutico de estos
agentes como son: la dispensacion de medicamentos
veterinarios en establ ecimientos distintosal os autorizados
(tiendas de animales de compafiia, explotaciones
ganaderas...), la dispensacion de antimicrobianos sin
necesidad de presentar larecetaveterinaria, o el empleo de
antimicrobianos no autorizados en el sector veterinario.
Todos estos aspectos estan perfectamente recogidos en
lanormativalegal vigente (Ley 25/1990, de 20 dediciembre,

del medicamento; RD 109/1995, de 27 de enero, sobre
medicamentos veterinarios) que regula el medicamento
veterinario en todos sus apartados: fabricacién,
importacion, exportacién, distribucién, comercializaciony
uso; asi como, las competencias de la Comisién Nacional
de Evaluaciéon de Medicamentos Veterinarios, 6rgano
colegiado adscrito al Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacién. El marco legal espafiol sobre medicamentos
para animales es preciso, estricto y transparente,
incluyendo entre otros |os siguientes articul os:

- nadie podra poseer o tener bajo su control, con fines
industrial es o comercial es, sustancias que posean
propiedades anabolizantes, antiinfecciosas,
antiparasitarias, antiinflamatorias, hormonales o
psicotrépicas que puedan utilizarse como
medicamento veterinario, amenos que tengauna
autorizacion expresa expedida por los 6rganos
competentes de las comunidades auténomas.

- las Comunidades Auténomas comunicarén al Ministerio
de Sanidad y Consumo la relacién de
distribuidores y detallistas que venden
medicamentos parauso animal en susterritorios.

- queda expresamente prohibida la tenencia por centros
dispensadores de medicamentos veterinarios o
en las explotaciones ganaderas, de sustancias
medicamentosas no reconocidas oficial mente
como medicamentos veterinarios.

Piensos medicamentosos

Un pienso medi camentoso procede de mezclar un
medicamento veterinario y €l pienso previamente a su
comercializacién. Se administra a los animales sin
transformacion alguna, con fines curativosy/o preventivos
en funcion de las propiedades del farmaco. Los piensos
medicamentosos contienen, en general, concentraciones
relativamente elevadas defarmaco (del orden de 100 a1000
mg/L) y se administran durante periodos bastante cortos.

En laDirectiva Europea 90/167/CEE, traspuestaa
nuestra legislacion mediante el Real Decreto 157/1999, se
establecen las condiciones de preparacion, de puesta en
el mercado y de utilizacién delos piensos medi camentosos
con el findegarantizar un uso racional. En estanormativa,
entre otros aspectos, se exige:

Tabla 1- Vias de administracion (%) preferidas por los profesionales en funcion de las especies

animales.
Sector Sector Sector Vacuno Sector Vacuno
Porcino Ovino de leche decarne
ViaOral 59 24 11 21
Vialntramuscular 35 29 49 44
Via Subcutanea 3 46 19 22
ViaTépica 2 -- 2 7
Vialntravenosa -- -- 19 --
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- que todos los piensos se elaboren con premezclas
medi camentosas autorizadas asi como que laentrega
delos piensos se efectlie mediante preinscripcion de
un veterinario.

- que el pienso medicamentoso final no presente
interacciones entre |los medicamentos, los aditivosy
€l propio pienso. Al mismo tiempo, que el pienso no
contenga el mismo antibiético como principio activo
gue el utilizado como aditivo. La dosis de sustancia
medicamentosa debe estar contenidaen unacantidad
de alimento equivalente, como minimo, alamitad de
laracion alimentaria diaria de los animal es tratados.

- que el pienso sea homogéneo y se conserve en €l
tiempo prescrito.

Premezclas medicamentosas

El medicamento veterinario, preparado de
antemano con vistas a la fabricacién de piensos
medicamentosos, se comercializa como premezcla
veterinaria para piensos medicamentosos. Estas
premezclas estan consideradas como medicamentos
veterinarios, debiéndose adaptar alalegislacién vigente
publicada en € Real Decreto 109/1995.

Las premezclas medicamentosas suelen ser de
naturaleza sblida, incorporandose al pienso durante su
elaboracion en proporciones no inferiores a 2 % para
garantizar asi su distribucion homogénea. Todapremezcla
medicamentosa debe ir acompafiada de |la siguiente
informacién: conocimiento de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los principios activos,
estudio de susfinesterapéuticos, estudio delaposologia
aemplear en cada especie animal, estudio de |os riesgos
en los animales, manipuladores y medio ambiente,
determinacién de los correspondientes limites maximos
residuales y tiempos de espera, determinacion de los
métodos de control, ficha técnica y autorizacion del
|aboratorio.

Lapérdidade seguridad en lamedicacion y una
clara tendencia a cierta sobredosificaci6n, aunque cada
vez menor, son |os principal esinconvenientes aoptimizar
enlas premezcl as medicamentosas. Por gjemplo, y demodo
general, el pienso pasapor diferentes etapastraslaadicion
de la premezcla que suelen ir acompafiadas de una
elevacién de la temperatura, lo que puede provocar
pérdidas en agquellos compuestos termol &biles, entre los
gue seencuentran muchos medi camentos antimicrobianos.
Por €llo, tltimamente se estén ensayando nuevastécnicas
de incorporacién de premezclas a los piensos, con €l fin
degarantizar su correctadosificacion; entre estastécnicas
destacalaincorporacion de premezclas medicamentosas
liguidas mediante spray en pienso ya elaborado.

Por razones tanto de salud publica como
econdmicas, es necesario prohibir la utilizacién de
premezclas no autorizadas para la fabricacién de los
piensos medicamentosos. Debe evitarse la compra de
premezclas en mercados negros, en donde el precio es
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menor pero no existe ninguna garantia ni en la
composiciény los principosactivos que contieneni en
|os tiempos de espera que deben respetarse.

L imite maximo residual de un antibiético

Tras la administracion de un antibidtico a un
animal tiene lugar una metabolizacion que favorece su
eliminaciény en conjunto, ladestoxificacion. Ahorabien,
| os antibiéticos de los piensos medicamentosos pueden
originar la presencia de residuos de dichos farmacos en
los alimentos de origen animal destinados al consumo
humano. Los residuos de cualquier medicamento
veterinario, engeneral, son sustanciasfarmacol 6gicamente
activas (ya sean principios activos, excipientes o bien
productos de degradaci 6ny metabolitos) que permanecen
en los productos alimenticios obtenidos a partir de
animalesalos que seles haadministrado el medicamento
veterinario. Lalocalizacién de estosresiduos esvariable.
El tejido muscular y lagrasa son los lugares preferentes,
aunqgue también se han identificado en lostejidos menos
consumidos como son el higado o €l rifién. Latoxicidad
deestosresiduosvariadesde lainocuidad hasta presentar
consecuencias clinicas, hematolégicas, biogquimicas,
anatomopatol dgicas o incluso, causar la muerte. La
desaparicion de estos residuos puede ser rapida no
dejando restos, 0 muy pocos, en lostejidos comestibles.
Otros, en cambio, pueden originar residuos cuya
desaparicion esdificil necesitando un largo periodo para
su eliminacion o incluso, la prohibicién de su uso. La
DirectivaComunitaria96/23/CEE, que derogalaDirectiva
86/469/CEE, relativaalainvestigacién deresiduosen los
animales y carnes frescas se ha traspuesto a nuestra
legislacién mediante el Real Decreto 1262/1989, en el que
seapruebael Plan Nacional de Investigacion de Residuos
enlos Animalesy en las Carnes Frescas (P.N.|.R.A.C).

Resulta por ello necesario establecer |imites
maximos residuales (LMR) para aquellas sustancias
farmacolégicas activas que se utilizan en los
medicamentos veterinarios. EI LMR se define como
aquella concentracion aceptable de una sustanciaen los
tejidos comestibles de un animal (musculos, higado,
rifiones, grasa, leche, miel y huevos) y que al ser ingerida
por el ser humano no constituye ningun riesgo para su
salud. Los LMR sefijan para cada especie animal y para
cada tejido. De este modo, €l valor del LMR de toda
sustanciafarmacol 6gi camente activaquedarafijado como
unaparejacompuestapor un residuo marcador y el tejido
diana correspondiente para cada especie animal
productorade alimentos. LosvaloresdelosLMR en los
diferentes tejidos deben reflejar la cinética de deplecién
teniendo en cuenta todas las fuentes de alimento, las
condiciones de uso del medicamento, la factibilidad de
los tiempos de espera derivados y la disponibilidad de
métodos anal iti cos adecuados para su determinacion. En
el Reglamento del Consegjo que modifica los anexos del
Reglamento 2377/90, se establece un procedimiento
comunitario defijacién delos|imites méximos deresiduos
de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen
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animal. Este reglamento clasifica las sustancias
farmacol 6gicamente activas en cuatro categorias 0 anexos
generales:

- Anexo |: sustancias farmacol 6gicamente activas
utilizadas en medicamentos veterinarios paralas
cual es se ha establecido de forma definitiva sus
LMR. LosvaloresdelosL MR establecidos hasta
laactualidad se recogen en laTabla 2.

- Anexo Il: sustancias farmacol 6gicamente activas
utilizadas en medicamentos veterinarios que no
estan no sujetas a valores de LMR ya que se
eliminan muy rpido del organismo y no crean
resistencias.

- Anexo llI: sustancias farmacol 6gicamente activas
utilizadas en medicamentos veterinarios paralas
gue se ha establecido valores de LMR de forma
provisional. Se encuentran en este apartado
porque existe algln aspecto que impide
determinar definitivamente sus LMR. Al
establecerse dichos valores, pasan
automaticamente aformar parte del anexol o 1V.

- Anexo IV: sustancias farmacol 6gicamente activas
utilizadas en medicamentos veterinarios paralas
gue no ha sido posible establecer LMR. Son
sustancias que se han prohibido debido a su
toxicidad y que no pueden usarse en animales
destinado al consumo humano.

Para garantizar que laconcentracion residual de
los antibiéticos no sea superior a su correspondiente
LMR, es necesario establecer un tiempo de espera. Este
tiempo de esperaesel plazo detiempo que debetranscurrir,
y ser respetado, desde €l Ultimo tratamiento farmacol 6gico
hasta el sacrificio delos animales parapoder consumir la
carne o recoger sus productos (leche, huevos) para su
comercializacion. Estostiempos se determinan en funcién
del perfil cinético delaeliminacion tisular de losfarmacos
(inalterado y/o metabolitos) en los animales. Cada
antibiético debeir acompafiado de un prospecto en donde
conste el valor del tiempo de espera. Saltarse estas
indicaciones supone un riesgo para la salud de los
consumidores y un riesgo de incurrir en infracciones
penales paraquien asi lo realice.

En la Directiva Comunitaria 96/23/CEE se
establecen ademés medidas de control paralavigilancia
de la cadena de produccién de los animales y de los
productos primarios de origen animal con el fin de
detectar residuos y sustancias tales como:
anabolizantes, medicamentos veterinarios, y otros
contaminantes mediambientales en muestras como
tejidos, piensos, agua para beber, liquidos biolégicos
y excrementos. En esta Directiva se vela también para
gue se amplien las competencias y la responsabilidad
de los veterinarios encargados de efectuar el control
delasganaderiasy el control delostratamientos: fecha
y naturaleza de los tratamientos prescritos o
administrados, identificacion de los animales tratados
y plazos de espera correspondientes.

EL USO DE ANTIBIOTICOS COMO PROMOTORES
DEL CRECIMIENTO ANIMAL

Los promotores de crecimiento son sustancias
natural es o sintéticas con actividad farmacol 6gicaque se
administran alos animales sanos através de | os piensos
paraacelerar lagananciade pesoy mejorar losindicesde
transformacién de los alimentos. Estos promotores de
crecimiento pueden ser de trestipos:

a) antibidticosy quimioterapéuticosde actuaci6n sobre
la microflora bacteriana del tubo digestivo, en
concentraciones entre 30 y 100 mg/L, administrados
sisteméticamente durante periodos largos.

b) sustanciasiondéforas de actuacion sobre el rumen.

c) anabolizantes, generalmente sustancias de tipo
hormonal, los cuales actllan como promotores de
crecimiento mediante unaacci 6n sobreel metabolismo.

Antibidticos, aditivos en alimentacién animal

La lista de antibi6ticos aptos como promotores
de crecimiento en alimentacion animal se havisto reducida
durantelosdltimosafios. Antesde 1997 sepodian emplear
nueve antibidticos como promotores de crecimientos:
avoparcina, tilosina, espiramicina, bacitracina,
virginamicina, monensina, salinomicina, flavofosfolipol y
avilamicina. En ese afio, 1997, la Unidn Europea prohibié
la avoparcina para no correr €l riesgo de disminuir la
eficacia de un antibiético que la medicina humana tiene
de reserva (Informacion Veterinaria, Junio 1998). El 1 de
julio de 1999, se prohibieron los cuatro siguientes: la
espiramicina y la bacitracina por tener uso terapéutico
humano y latilosina por tenerlo también veterinario; en
cuanto alavirginamicina, por problemas de resistencias
cruzadas con otros antibi6ticos.

Actualmente se admite el uso de la monensina,
salinomicina, flavofosfolipol y avilamicina. Se critica €l
uso de la avilamicina porque pertenece al mismo grupo
guelaeverninomicina, antibidtico dereservaparamedicina
humana, que al menos en cuatro afios no serd empleado;
y €l uso de laflavomicina por ser similar quimicamente a
antibi 6ti cos conocidos pero no empleados. Escambio, la
monensina y la salinomicina no presentan problemas
debido a que no tienen uso en medicina humana ni en
medicina veterinarias, aunque si como promotores
(Informacion Veterinaria, Octubre 1999).

L os cuatro antibiéticos legalizados permiten el
control de los gérmenes patdégenos Gram-positivo que
pueden colonizar el intestino de los animales, lo cual
facilitaque el animal pueda absorber y aprovechar mejor
los nutrientes que recibe a través de la dieta. Como
resultado de este tratamiento se observa un crecimiento
equilibrado, acorde con el alimento recibido. En
explotaciones ganaderas de sistema intensivo, esta
précticafacilitalaproduccion de animalessanos, el control
de la zoonosis y la garantia de una produccion de
alimentos mas seguros.
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Tabla 2.- Lista de sustancias farmacol 6gicamente activas cuyos LMR se han establecido en el R2758/99 (modificacién del

23.12.99 del R2377/90).

Sustancia far macol 6gicamente activa

Especieanimal

L imite maximo residual (Mg/Kg)
/ Tgidos diana

QUIMIOTERAPEUTICOS
Sulfonamidas
Todas las sustancias de este grupo

Derivados de la diaminopirimidina
Baqguiloprim

Trimetoprim

ANTIBIOTICOS
Penicilinas
Amoxicilin, ampicilina,
bencilpenicilina
Cloxacilina, docloxacilina, axacilina
Penetamato
Cefalosporinas
Cefaexina

Cefazolina
Cefquinoma

Ceftiofur

Quinolonas
Danafloxacina

Difloxacina

Enrofloxacina

Flumequina

Sarafloxacina

Tiamulima

Todas las especies productoras de alimentos
Bovinos, ovinos, caprinos

Bovinos
Porcinos
Bovinos
Porcinos
Equidos
Aves (no productoras de huevos para €l

consumo humano)
Pescado

Todas las especies productoras de alimentos
Todas las epecies productoras de alimentos
Bovinos

Porcinos

Bovinos

Bovinos, ovinos, caprinos
Bovinos

Porcinos
Bovinos

Porcinos

Bovinos (no productores de leche para e
consumo humano)

Porcinos

Pollo

Pollo, pavo

Bovinos

Congos

Porcinos

Aves (no productoras de huevos para
consumo humano)

Ovinos

Bovinos, ovinos (no productores de leche
de consumo)

Porcinos

Pollo

Sdménidos

Pallo
Salménidos

Porcinos

100 /musculo, grasa, higado, rifion
100 /leche

10 /grasa; 30 /leche; 150 /rifidn;
300 /higado

40 /piel mas grasa; 50 /higado,
rifién

50 /musculo, grasa, higado, rifién,
leche

50 /musculo, piel mas grasa,
higado, rifion

100 /musculo, grasa, higado, rifién
50 /musculo, piel mas grasa,
higado, rifion

50 /musculo 'y piel en proporciones
normaes

4 /leche; 50 /musculo, grasa,
higado, rifién

30 /leche; 300 /musculo, grasa,
higado, rifion

4 /leche; 50 /musculo, grasa,
higado, rifion

50 /musculo, grasa, higado, rifién

100/leche; 200/musculo, grasa,
higado; 1000/rifién

50 /leche

20 /leche; 50 /musculo, grasa; 100
/higado; 200 /rifion

50 /musculo, piel y grasa; 100
higado; 200/ rifién

100 leche; 1000 /muscul o; 2000
grasa, higado; 6000 rifién

1000 /musculo; 2000 /grasa,
higado; 6000 /rifion

30/leche; 100 grasa; 200 /muscul o;
400 /higado, rifién

50 /piel y grasa; 100 /misculo;
200/higado y rifion

100 /piel més grasa; 400 /higado,
rifion

300 /musculo; 400 /piel més grasa;
600/ rifién; 1900 /higado

100 /musculo, grasa, leche; 200
/rifién; 300 /higado;

100 /musculo, grasa; 200 /higado;
300/rifién

100 /musculo, piel més grasa; 200
/higado; 300 /rifién

100 /musculo, piel més grasa; 200
/higado; 300 rifion

100 /musculo, grasa; 200 /rifion;
300 /higado;

200/musculo; 300/grasa;
500/higado; 1500/rifion
200/musculo; 300/piel y grasa;
500/higado; 1500/rifion

250/piel y grasa; 400/muscul o;
800/higado; 1000/rifi6n
600/musculo y piel en
proporcionesnormales

10 /piel més grasa, higado
30/musculoy piel en proporciones
normaes

100/muscul 0; 500/higado

©2000 ALTAGA
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Tabla 2 (Continuacién).- Lista de sustancias farmacol 6gicamente activas cuyos LMR se han establecido en el R2758/99
(modificacion del 23.12.99 del R2377/90).
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Sustancia far macol 6gicamente

Especieanimal

Limite maximo residual (Mg/Kg)

activa / Tejidos diana
Macrélidos
Espiramicina Bovinos 200 musculo, leche; 300 /grasa,
higado, rifién
Pordnos 250 /musculo; 1000 /rifion; 2000
/higado
Pollo 200 /musculo; 300 /piel més grasa;
400 /higado
Tilmicosina Bovinos, ovinos, porcinos 50 /musculo, grasa; 1000 /higado,
rifion
Ovinos 50 /leche
Pollo 75 Imusculo, piel mas grasa; 250
/rifién; 1000 /higado
Tilosina Bovinos 100 /musculo, grasa, higado, rifion;
50 /leche
Porcinos 100 /musculo, piel mésgrasa,

Fluorfenicol y compuestos asociados

Florfenicol

Tianfenicol

Tetraciclina
Clortetraciclina

Doxiclina

Okxitetraciclina

Tetraciclina

Ansamicina con anillo de naftaleno

Rifaximina
Pleuromutilinas
Vanemulina

Lincosamidas
Lincomicina
Aminoglucésidos

Apramicina

Otros antibidticos
Novobiocina

Aves (no productoras de huevos para consumo
humano)

Bovinos

Porcinos

Pollo

Bovinos

Pollo

Todas las especies productoras de alimentos
Bovinos

Porcinos

Aves (no productoras de huevos para consumo
humano)

Todas las especies productoras de alimentos

Todas las especies productoras de alimentos

Bovinos

Porcinos

Bovinos

Bovinos

Bovinos

higado, rifion
100 /piel més grasa, higado, rifion

200 /musculo; 300 /rifién; 3000
/higado;

300 /musculo; 500 /piel y grasa,
rifion; 2000 /higado

100 /musculo; 200 /piel y grasa;
750 /rifién; 2500 /higado

50 /musculo, grasa, higado, rifién,
leche

50 /piel mas grasa, higado rifién

100 /musculo y leche; 200/huevos;
300 /higado; 600 /rifién

100 /musculo; 300 higado; 600
[rifién

100 /musculo; 300 /piel més grasa,
higado; 600 /rifion

100 /musculo; 300 /piel mas grasa,
higado; 600 /rifion

100 /musculo, leche; 300 /higado;
600 /rifién; 200 huevos

100 musculo, leche; 300 /higado;
600 /rifién; 200 /huevos

60 /leche

50 /musculo; 100 /rifién; 500
/higado

50/grasa; 100 /musculo; 150/leche;
500 /higado; 1500 /rifién

1000 /musculo, grasa; 10000
/higado; 20000 /rifién

50 /leche
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L os antibi6ticos autorizados para promocionar
el crecimiento animal estén considerados como aditivos
dentro delaalimentacién animal . LaDirectivaComunitaria
70/524/CEE, modificada posteriormente por la Directiva
96/51/CEE, sobrelaregulacion de aditivosen alimentacion
animal fue incorporada al ordenamiento juridico interno
por el Real Decreto 2599/1998. Esta Directivaasi como las
consideraciones|egal esrelacionadas con | os antibi6ticos
citadasalolargo del presentetrabajo serecogen deforma
ordenadaen laTabla3.

A los antibiéticos utilizados como promotores
de crecimiento en animales productores de alimentos se
les achaca la mayor parte de resistencias de aquellos
gérmenes patégenos humanos que afectan al hombre. No
existen datos concluyentes hasta el momento que
permitan caracterizar y evaluar confiabilidad lageneracion
de resistencias. Una posible explicacion es que la
presencia de microorganismos resistentes en |os tejidos
animal es pueden transferir su informacion genéticaalos
gérmenes presentes en el intestino humano atravésdela
cadenaalimentaria, existiendo entonces un riesgo parala
salud humana. Estudios clinicos experimentales han
puesto de manifiesto la resistencia de estafilococos y
pneumococos a la penicilina, la de enterococos a la
vancomicina o bien la de staphylococcus aureus a la
meticilina. Ahorabien, en el afio 1997 se emplearon 5100
tonel adas de promotores en medicinaveterinariamientras
gue en medicina humana la cantidad de antibi6ticos fue
de 5400 toneladas. Si tenemos en cuenta que la potencia
de éstos es superior en medicina humana, que los
antibiéticos administrados a los animales nos llegan via
carne y consideramos también el alto grado de
automedicacion que se produce en medicina humana, es
obvio que se realiza un mal uso de los antibidéticos en
medicina humana (Ediporc, 2000).

Existen diversos colectivos que recalcan que la
supresion de promotores de crecimientos traerian una

serie de problemas paralelos como (Informacién
Veterinaria, Abril 1999):

- unincremento en el precio de los productos ganaderos
entreun 5y un 8 %.

- unincremento del consumo de antibi6ticos curativosen
un 5 % por enfermar los animales con mas
facilidad y un aumento de la mortalidad (entre
10-15 %).

- unapérdidadelosindicesdeconversidonentreun 2y un
5 %, segln especies.

- un mayor consumo de piensosy mayor tiempo enlacria.

- un mayor consumo de agua.

- unmayor impacto ambiental: mayor emision de metanoy
excrementos.

- un mayor riesgo de desarrollo de resistencias a
antibioticos en medicina veterinaria por mayor
utilizaci 6n de antibi 6ticos con finesterapéuticos.

- un mayor riesgo de toxi-infecciéon alimentaria en los
consumidores.

- una necesidad de controles administrativos para evitar
mercados paralel os.

Promotor es de crecimiento alter nativos

En nutricion animal existen otros aditivos
utilizados como promotores de crecimiento alternativos.
Estos presentan unamayor seguridad pero en ninglin caso
pueden legar atener |os efectos que sederivan del empleo
de antibiéticos en alimentacion animal. Por tanto, no
pueden definirse como sustitutos de los mismos. Como
promotores alternativos destacan las enzimas, los
acidificantesorganicos, losmicrominerales, lasvitaminas
(principalmente las relacionadas con la prevencion de
procesos oxidativos y de proteccién tisular), los cultivos
y los probiéticos (mejoran los procesos digestivos, bien
anivel derumen o del sistemadigestivo general mediante
microorganismos), |os oligosacéridos (azlicares complejos
no desdoblados por el sistema enzimatico animal), los

Tabla 3.- Consideraciones legales relacionadas con el uso de antibiéticos en alimentacion animal.

REGLAMENTOS DIRECTIVAS REALES
DEL CONSEJO EUROPEAS DECRETOS
EUROPEO

M edicamentos veterinarios

Piensos medicamentosos: preparacion,
puesta en el mercado y utilizacion

Residuos:
medidas de control en animales vivos
y sus productos

Limites maximos residuales (LMR):
establecimiento comunitario parala
fijacion de LMRs de medicamentos en
alimentos de origen animal

Aditivos:
autorizacion y regulacion en
alimentacion animal

93/40/CEE RD 109/1995

90/167/CEE RD 157/1995

96/23/CEE RD 1262/1989

2758/99

96/51/CEE RD 2599/1998
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aceitesesencialesy los extractos vegetal es (con marcado
caracter antimicrobiano) asi como otros aditivos de
caracter diverso (Mateos et al., 2000) que se recogen
detalladamente en la Tabla 4.

Dentro de este extenso grupo de aditivos
destacan por su importancia inmediata los acidificantes
organicos, €l oxido de zinc y los complejos enziméticos.
No obstante, las medidas introducidas en la Unién
Europeaen relacién con el uso de aditivos promotoresde
crecimiento en los piensos destinados a la alimentacién
animal estan siendo conflictivas. Existen fuertes
restricciones para la comercializacion de estos aditivos
asi como prohibiciones cautelares especialmente para
aquellos de tipo sintético. Todo ello origina enormes
incertidumbres en las empresas productoras de piensos
animal es que deben adaptarse acel eradamente alanueva
situacion creadas.
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Tabla 4.- Aditivos promotores del crecimiento alternativos a los antibi6ticos.

1. Enzimas

b-glucanasas fitasas

xilanasas

y en menor medida: oligosacaridasas, amilsas, proteasay celusasas

2. Acidificantes Organicos

acido férmico

&cido propionico

&cido lactico

otros &cidos bien puros o en forma de sales, solos o en diferentes combinaciones

3. Microminerales
4. Vitaminas

5. Cultivos y probidticos

levaduras bacilos

lactobacilos bifidobacterias
6. Oligosacaridos

oligofructanos gaactomananos
7. Aceites vegetales y extractos vegetales

rutéceas orégano

8. Otrosde caracter diverso

immunoestimulantes
hepatoprotectores
sustancias tampoén

reguladores metabdlicos
emulsionantes
materias primas ricas en inmunoglobulinas

hongos

do

donantes de grupo metilo
productos encapsul ados
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