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Resumen

La presente revision bibliografica analiza la presencia de residuos de antibidticos (principalmente
tetraciclinas, macrélidos y betalactamicos) en productos pecuarios destinados al consumo humano y sus
implicaciones en la salud publica. El estudio se desarrolld bajo los lineamientos PRISMA, a partir de una
busqueda sistematica en bases de datos cientificas internacionales (Scopus, PubMed, ScienceDirect, entre
otras) comprendida entre los afios 2015 y 2025. De los 520 registros iniciales, se seleccionaron 32 estudios
que cumplieron con los criterios de inclusién y calidad metodoldgica. Los resultados evidencian una alta
prevalencia de residuos antimicrobianos en carne, leche y huevos, con concentraciones que en numerosos
casos superan los limites maximos residuales (LMR) establecidos por la FAO, OMS y Codex Alimentarius.
Dichos hallazgos revelan un uso inadecuado de los antibidticos en la produccion animal, la falta de
cumplimiento de los periodos de retiro y la debilidad de los sistemas de control sanitario. La presencia de
estos residuos representa un riesgo directo para la salud humana por su relacién con reacciones alérgicas,
alteraciones en el microbiota intestinal y, especialmente, con el desarrollo de resistencia antimicrobiana.

Palabras clave: residuos de antibidticos, productos pecuarios, limites maximos residuales, salud publica,
resistencia antimicrobiana.

Abstract

This literature review analyzes the presence of antibiotic residues—primarily tetracyclines, macrolides, and
beta-lactams—in livestock products intended for human consumption and their implications for public
health. The study was conducted under PRISMA guidelines, based on a systematic search of international
scientific databases (Scopus, PubMed, ScienceDirect, among others) between 2015 and 2025. Of the 520
initial records, 32 studies were selected that met the inclusion and methodological quality criteria. The
results show a high prevalence of antimicrobial residues in meat, milk, and eggs, with concentrations that
in many cases exceed the maximum residual limits (MRLs) established by the FAO, WHO, and Codex
Alimentarius. These findings reveal inappropriate use of antibiotics in animal production, lack of compliance
with withdrawal periods, and weak sanitary control systems. The presence of these residues represents a
direct risk to human health due to their association with allergic reactions, alterations in the intestinal
microbiota and, especially, the development of antimicrobial resistance.

Keywords: antibiotic residues, livestock products, maximum residue limits, public health, antimicrobial
resistance.
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1. Introduccion

Los antibidticos constituyen un grupo
diverso de compuestos naturales,
semisintéticos y sintéticos con actividad
antimicrobiana, ampliamente utilizados
tanto en medicina humana como
veterinaria para el tratamiento vy la
prevencion de enfermedades infecciosas
(Phillips et al., 2004; Lekagul et al., 2020).
En el ambito pecuario, su aplicaciéon se
ha extendido no solo con fines
terapéuticos y  profilacticos, sino
también  como  promotores  del
crecimiento y optimizadores de la
conversion alimenticia, destacandose
entre los mas empleados las penicilinas,
tetraciclinas, macrdlidos, quinolonas vy

tilosina (Sarmah et al., 2006).

Se estima que alrededor del 80% de los
animales destinados a la produccion
alimentaria reciben tratamientos
antibidticos en algin momento de su
ciclo productivo (Bacanli & Basaran,
2019). Sin embargo, el uso inadecuado
de estos farmacos, la falta de control en
la prescripcidn veterinaria y el escaso
cumplimiento de los periodos de retiro
han favorecido la presencia de residuos
antimicrobianos en productos de origen

animal, especialmente en carne, leche y

huevos (Sachi et al., 2019; Chiesa et al.,

2020). Estos productos, cuyo consumo
ha incrementado de forma sostenida en
las ultimas décadas (particularmente la
carne, que alcanza un promedio mundial
de 80 g por persona al dia), representan
una via directa de exposiciéon humana a

dichas sustancias (Sans et al., 2016).

Frente a esta problematica, organismos
internacionales como la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, 2024), han
establecido limites maximos de residuos
(LMR) permitidos para cada clase de
antibiotico, con el propdsito de proteger
la salud del consumidor y garantizar la
inocuidad alimentaria. No obstante,
diversos estudios han documentado
concentraciones que superan dichos
limites, lo que evidencia fallas en las
buenas practicas veterinarias,
deficiencias en la trazabilidad de los
productos y la necesidad de fortalecer

los sistemas de control sanitario

(Ngangom et al., 2019; Zeuko, 2023).

El riesgo asociado a la ingesta de
alimentos contaminados con residuos
antimicrobianos no se limita a los efectos
toxicos directos, tales como: reacciones
alérgicas o alteraciones en el microbiota
intestinal, sino que también contribuye

de manera significativa al desarrollo y
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diseminacién de resistencia
antimicrobiana (RAM), un fendmeno
considerado actualmente una de las
principales amenazas para la salud
publica mundial. De acuerdo con la
Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS, 2023), se proyecta que, para el afio
2050, las infecciones resistentes a los
antibidticos podrian causar hasta 10
millones de muertes anuales, superando

incluso la mortalidad asociada a

enfermedades cronicas no transmisibles.

En este contexto, la presente revision
bibliografica tiene como objetivo
sintetizar la  evidencia  cientifica
disponible sobre la presencia de residuos
de tetraciclinas, macrélidos y
betalactamicos en productos pecuarios
destinados al consumo humano, asi
como analizar sus implicaciones para la
salud publica y la seguridad alimentaria,
a fin de promover una gestiébn mas
responsable y sostenible del uso de

antibioticos en la produccién animal.

2. Metodologia (materiales y métodos)
La metodologia de la investigacion
bibliografica se estructurd basada en los
estandares PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses), los cuales permiten detallar

como fue ejecutado el proceso de
identificacion, seleccién, evaluacion vy
sintesis de los documentos a incluir, lo
gue permite garantizar una revision de

alta calidad (Page et al., 2021).
Estrategia para la busqueda bibliografica

La busqueda de informacion se realizd
entre los meses de [indicar mesy afio] en
diversas bases de datos cientificas de
alto impacto, tales como Scopus,
PubMed, ScienceDirect, Springerlink,
Redalyc vy Scielo, utilizando una
combinacién  de  descriptores vy
operadores booleanos en espafiol e
inglés:  “antibiotic  residues”  AND
“livestock products” OR “meat” OR
“milk” OR “eggs” AND “tetracyclines” OR

“macrolides” OR “beta-lactams” AND

“human health”.

Se incluyeron estudios publicados entre
los afios 2015 y 2025, en idioma inglés o
espafiol, que abordaran la deteccién,
cuantificacién o impacto de residuos de
antibioticos en productos pecuarios

destinados al consumo humano.
Inclusidn de estudios

Se definieron y aplicaron criterios de
seleccion para filtrar los estudios
encontrados. Una vez realizada la

recopilacion inicial de 520 documentos,
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se efectud el descarte de aquellos

articulos que no cumplian con los

siguientes criterios de inclusién (Tabla

1):

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusion

Criterios de Exclusidn

Publicaciones entre 2015y 2025

Documentos duplicados, resimenes sin texto
completo o articulos sin autoria definida.

Estudios originales o revisiones sistematicas
gue reporten la presencia o cuantificaciéon de

residuos de tetraciclinas, macrélidos o
betalactdmicos en productos pecuarios
(carne, leche, huevos).

Publicaciones con enfoques no relacionados
con residuos antimicrobianos o centradas en
aspectos farmacoldgicos no vinculados al
consumo humano.

Investigaciones desarrolladas en animales

destinados al consumo humano o en sus

derivados (productos lacteos, carnicos o
avicolas).

Estudios realizados en animales no
destinados al consumo humano (mascotas,
modelos experimentales, fauna silvestre).

Articulos que describan métodos analiticos

de deteccién o evaluacion del cumplimiento

de limites maximos residuales.

Documentos sin descripcidon metodoldgica o
sin resultados cuantitativos verificables sobre

residuos antibidticos.

Articulos en espafiol o inglés

Trabajos en otros idiomas, tesis no
publicadas, reportes técnicos sin revision
cientifica o informes institucionales sin
validacién metodoldgica.

El proceso de revision comenzd con la
lectura critica de los titulos y resimenes
de los articulos localizados, lo que
permitié descartar aquellos sin autor
identificado o que no trataban
especificamente la  deteccién de
residuos de antibidticos en productos
pecuarios. Posteriormente, se efectud
una evaluacién exhaustiva de los textos
completos de los estudios
preseleccionados para verificar su
relevancia y coherencia con los objetivos

del trabajo. Finalmente, se consolidd un

conjunto de 32 articulos que cumplian
con los criterios de inclusion y calidad

cientifica previamente definidos.
Proceso de seleccidn de estudios

La Tabla 2 resume el flujo del proceso de
seleccion de estudios, que ilustra las
distintas etapas desde la busqueda
inicial hasta la inclusién final de los
articulos que cumplian con los criterios
establecidos. Cada publicaciéon fue
revisada y evaluada de manera detallada

para determinar su relevancia vy
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coherencia con la tematica analizada.
Los resultados obtenidos sirvieron como

fundamento para el analisis comparativo

y la sintesis de la evidencia cientifica
disponible en este ambito de

investigacion.

Tabla 2: Resumen del flujo de seleccidn de estudios

Fase Descripcién Cantidad
Identificados (bases de datos) Articulos localizados en bases académicas 520
Documentos técnicos y reportes 45

Identificados (otras fuentes) institucionales, poco relevantes

Eliminados (duplicados) Registros repetidos 85
Excluidos tras cribado inicial Titulos/resimenes no pertinentes 410
Evaluados en texto completo Estudios con informacion relevante 70
Excluidos por elegibilidad Estudios con baja calidad o sin datos 38
Estudios que cumplieron criterios de 32

Incluidos en la sintesis final

inclusién

Analisis de la informacidn

Cada articulo fue evaluado con base en
su relevancia cientifica, rigor
metodoldgico y aporte al tema de
estudio. Se aplicé una ficha de extraccion
de datos estructurada para sistematizar
informacién sobre: tipo de antibidtico,
producto pecuario analizado,
concentracién del residuo, método de
deteccion, limites maximos residuales
(LMR) y conclusiones sobre riesgos para

la salud humana.

La informacién recopilada se organizd y
analizé de forma descriptiva vy
comparativa, identificando tendencias,
brechas de conocimiento y coincidencias

entre los estudios revisados.

3. Resultados y discusion

Residuos de antibidticos en productos

de origen pecuario

Los grupos de antibidtico que se
presentan con mayor prevalencia como
residuo en productos pecuarios incluyen
macrolidos, aminoglucodsidos,
betalactamico, tetraciclinas,
sulfonamidas y fenincoles, dentro de
estos grupos las tetraciclinas son las que
reportan una mayor prevalencia en un
estudio realizado en Africa se encontré

una prevalencia del 43%, (Oladej et al,,

2025).

Los macrdlidos, especialmente la tilosina
y  eritromicina, son  antibidticos

ampliamente utilizados en produccién
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pecuaria, estudios recientes han
detectado presencia de residuos de

macrolidos, que superan el limite

maximo  establecido en  diversos

productos.

Tabla 3. Residuos de Macrdlidos en productos pecuarios

Producto  Porcentaje de muestras con residuos Lugar de estudio Autor
Leche cruda 15,22% Oman (Al Kindi et al., 2024)
Huevos 21,73% Argelia (Batah et al., 2025)

Los hallazgos evidenciados en la Tabla 3,
sugieren un incumplimiento frecuente

de los periodos de retiro farmacologico.

En el grupo de farmacos
correspondientes a tetraciclinas, la
situacién es alin mas preocupante; pues
se ha reportado que el 75% de las
muestras de huevos de granjas
comerciales de Nigeria contenian
residuos de oxitetraciclina, con el 30%
excediendo el LMR de 400 pg/kg (Ghali
et al., 2025); por otra parte, el 100% de

las muestras de higado de pollo

muestreados para una investigacion,

contenian residuos de tetraciclina, con el
13,1% superando los LMR (Ulomi et al.,
2022). Datos que muestran como la
salud del consumidor, estd siendo
comprometida por las altas cantidades

de residuos que poseen estos alimentos.

Otro grupo de farmacos, que se
encuentra en la mira por la cantidad de
residuos encontrados, son los
betalactamicos, entre los que destacan
las penicilinas y cefalosporinas por su

cantidad de residuos reportados (Tabla

a).

Tabla 4. Residuos de betalactdmicos en productos pecuarios

Porcentaje de muestras Porcentaje que Lugar de
Producto ) ) Autor
con residuos supera los LMR estudio
Carne de , (Jammoul & El
77,509 22,509 L
pollo 0% 0% fbano Darra 2019)
Lech Alb tal.
eche de 50,00% 35,3 Sudafrica  (Albannaetal,
vaca 2020)
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Normativas vigentes sobre los limites

maximos residuales

La gestion de los residuos de antibioticos
en productos pecuarios esta sujeta a un
amplio conjunto de normativas vy
directrices establecidas por diversas
organizaciones, que buscan proteger la
salud publica y facilitar el comercio

seguro de alimento.
Internacionales

A nivel internacional la Comision del
Codex Alimentarius (CAC) es el principal

organismo internacional de

normalizacion en materia de inocuidad
de los alimentos, su principal funcion es
el establecimiento de Limites Maximos
de Residuos (LMR) para medicamentos
veterinarios en los alimentos, estos LMR
representan la concentracion maxima de
un residuo de medicamento veterinario
gue se tolera legalmente en un producto
alimenticio. Estos limites se basan en
una evaluacién toxicoldgica del riesgo
(Ingesta Diaria Admisible - IDA) y en las
buenas practicas en el uso de

medicamentos veterinarios (FAO, 2024)

Tabla 5. Limites mdximos de residuos de antibidticos en estudio.

Antibidticos

LMR en carne (pg/kg)

Bovinos Porcinos Aves

Clortetraciclina / Oxitetraciclina / Tetraciclina 200 200 200
Dihidroestreptomicina / Estreptomicina 600 600 600
Bencilpenicilina / Bencilpenicilina Procainica 50 50 50

(Codex Alimentarius, 2024)

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) identifica la Residuos de
antimicrobianos (RAM) como una grave
amenaza para la salud publica mundial,
acelerada por el frecuente uso de
antibioticos en la produccién animal, por

lo que su enfoque se centra el cese del

uso rutinario de antibidticos para la

promocion del crecimiento y la

prevencion de enfermedades en
animales sano, excluyendo la utilizacion
de los mismos, Unicamente en animales
enfermos que los requieran (OMS,

2023).

Por parte de la Organizacién Mundial de

la Sanidad Animal (OMSA) complementa

289



Revista de Ciencias Agropecuarias “ALLPA”: Vol. 8 (Num. 16) (jul-dic 2025). ISSN: 2600-5883.

Alava-Hidalgo et al. (2025)

los esfuerzos de la OMS y el Codex,
centrandose en los aspectos de sanidad
animal y el uso responsable de los
antimicrobianos, desarrollando normas
para el uso responsable y prudente de
los antibidticos en la medicina

veterinaria.
Regionales

En Latinoamérica el uso de antibidticos y
la consecuente preocupacion por los
residuos en productos pecuarios son
temas de creciente relevancia, debido a
que investigaciones efectuadas durante
la Ultima década, evidencian que esta
region es una de las regiones con niveles
mas altos de RAM en productos de
origen animal que llegan al consumidor

final (Sarango, 2024)

Dentro de los organismos regulatorios
de Latinoamérica, se destaca Mercado
Comun del Sur (Mercosur) el cual se
encarga de establecer resoluciones que
permitan armonizar los LMR entre los
paises del sur de América, usando
siempre como base los estandares
establecidos por el Codex alimentarius;
sin embargo, la efectividad de estas
resoluciones se ve comprometida por las
disparidades en la implementacion vy el
cumplimiento a nivel de cada pais

(Mercosur, 2023)

Nacionales

Ecuador, como pais con una importante
producciéon pecuaria, cuenta con un
marco regulatorio especifico para la
gestion de medicamentos veterinarios y
el control de sus residuos, a través de la
Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario (Agrocalidad), entidad que
se encarga de determinar a nivel
nacional los LMR a aplicarse, con la
finalidad de garantizar la inocuidad de
los alimento, basdndose en los limites
establecidos por el, Codex Alimentarius
O por organismos internacionales
oficiales de referencia; incluidas sus
actualizaciones y/o modificaciones, vy
sustituciones de regulaciones

(Agrocalidad, 2025)

Impacto de los residuos de antibidticos

en la salud humana

La presencia de residuos de antibidticos
en productos pecuarios conlleva a una
serie de implicaciones negativas o de
efectos negativos para la salud publica
siendo la mas critica la contribucion al
desarrollo 'y diseminacion de |la

resistencia de antimicrobiana (RAM).
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El vinculo critico con la resistencia de los

antimicrobianos (RAM)

Actualmente la resistencia a los
antimicrobianos es la mas grande
amenaza para la salud publica la cual se
encuentra asociada a los residuos de
antibidticos el uso excesivo e
inapropiado en estos farmacos de estos
farmacos en animales destinados a la
produccion de alimentos constituye un
factor de riesgo principal para el
desarrollo y la propagaciéon de las
resistencias antimicrobianas (Manyi et
al., 2018). Hoy se estima que el 72,5% del
consumo de antibioticos a nivel global
esta destinado al sector animal, por lo
que la generacién de bacterias
resistentes por el abuso y mal uso de
estos antibidticos en los animales,
podrian comprometer a través de la
cadena alimentaria la salud de los
humanos, la exposicién a niveles bajos
de residuos antibidticos pueden alterar
la microbiota intestinal de los humanosy
favorecer la seleccion y proliferacion de
cepas resistentes (Angeles et al., 2025;

Getahun et al., 2023).
Reacciones alérgicas y toxicidad directa:

Ademds del efecto adverso de

resistencia ya mencionado los residuos

de antibidticos pueden tener otros
efectos nocivos sobre la salud humana
los cuales pueden ser: reacciones
alérgicas debido a la hipersensibilizacion
causada por ciertos farmacos como los
betalactamicos (penicilina), otros como
la carcinogenicidad, la cual se ha
asociado a ciertos residuos de
antibidticos como la sulfadimetoxina la
oxitetraciclina y la furazolidona las cuales
poseen un potencial carcinégeno
(Vishnuraj et al.2016); otro de los
aspectos nocivos es la preocupacion a
gue estos puedan causar efectos de
teratogénesis causando defectos
congénitos o llegar a  causar
mutagenicidad, es decir inducir
mutaciones genéticas por efectos

secundarios de residuos de antibidticos

(Izah et al. 2025).

Impacto en el microbiota intestinal

humana:

Estudios revelan que la exposicion a
residuos de antibiéticos puede provocar
una disrupcion de la flora intestinal
normal esta alteracion del microbiota es
una preocupaciéon actual debido a que
potenciales consecuencias a largo plazo
incluyendo la

para la salud

predisposicion a infecciones vy
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enfermedades metabdlicas (Chen et al.,,

2022).
Resistencia a los antibidticos

La exposicion a concentraciones
residuales de antibidticos a través de
alimentos puede promover las seleccion

sobre bacterias comensales y patogenas,

promoviendo el desarrollo y
diseminacién de resistencia
antimicrobiana, este fendmeno

representa una de las amenazas mas
graves para la salud publica global
(Arsene et al., 2022) ; debido a que los
residuos de antibidticos en productos
animales facilitan la transferencia de
genes de resistencia antimicrobiana
(ARG) desde animales hasta humanos a
través de la cadena alimentaria (Qamar

et al., 2023).

Qamar et al. (2023) en su investigacion
reportaron que se han aislado de
productos carnicos vy lacteos las
bacterias resistentes, como: E. coli
productora de betalactamasas de
espectro extendido (BLEE), Salmonella
resistente  a multiples farmacos vy
Staphylococcus aureus resistente a

meticilina (SARM).

4. Conclusiones

La revision bibliografica realizada
evidencia que la presencia de residuos
de antibidticos en productos pecuarios
destinados al consumo  humano
continla siendo una problematica

vigente y de gran relevancia para la salud

publica  mundial.  Los  resultados
recopilados muestran que las
tetraciclinas, macrolidos y

betalactdamicos constituyen los grupos
antimicrobianos mas detectados en
carne, leche y huevos, superando en
multiples casos los limites maximos de
residuos  (LMR) establecidos por
organismos internacionales como Ia
FAO, OMS y Codex Alimentarius. Esta
situacion refleja un incumplimiento
recurrente de los periodos de retiro
farmacologico, asi como deficiencias en
las practicas de uso racional de

antimicrobianos en la  produccién

animal.

Los hallazgos revisados demuestran que
el consumo de alimentos contaminados
con residuos antibidticos representa un
riesgo multifactorial para la salud
humana, asociado no solo a reacciones
alérgicas y toxicidad directa, sino,
principalmente, a la emergencia vy

propagacion de resistencia
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antimicrobiana (RAM). Este fendmeno
compromete la eficacia terapéutica de
los antibidticos de uso clinico vy
constituye una amenaza creciente para
los sistemas de salud, con proyecciones
alarmantes de morbimortalidad en las

proximas décadas.

A nivel normativo, si bien existen marcos
regulatorios internacionales y nacionales
que establecen limites y procedimientos
para el control de residuos, los
resultados reflejan brechas significativas

en la implementacién, fiscalizacion vy

armonizacion de politicas,
especialmente en paises
latinoamericanos. Es imperativo

fortalecer los sistemas de vigilancia y
monitoreo, promoviendo la capacitacién
técnica de los productores, médicos
veterinarios y autoridades sanitarias, asi
como la aplicacion de métodos analiticos

mas sensibles y estandarizados.

Es de destacar que la mitigaciéon del
riesgo asociado a los residuos de
antibidticos requiere una estrategia
integral que articule acciones
coordinadas entre los sectores humano,
animal y ambiental. Solo mediante una
gestion  responsable del uso de

antimicrobianos, acompafiada de una

regulacion efectiva y programas de

educacién  sanitaria, serd posible
garantizar la inocuidad alimentaria y la

sostenibilidad de los sistemas

productivos pecuarios.
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