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Prefacio 
 

El presente documento tiene como objetivo proporcionar información general, toxicológica, 
ecotoxicológica, de distribución y contaminación ambiental, así como de resistencia y legal en idioma 

español de los ingredientes activos de los antibióticos utilizados en la actividad agrícola (arroz y caña de 
azúcar), pecuaria  (cerdos),  acuícola (tilapia y camarón) y en la salud humana (CCSS) del Distrito Riego 

Arenal Tempisque (DRAT) durante los años 2008-2009. La información que sustenta este manual ha sido 
recopilada e interpretada por personal  del Instituto Regional de Estudios, en Sustancias Tóxicas (IRET) de 

la Universidad Nacional en Costa Rica (UNA) a partir de la información disponible en referencias, 
literatura gris, hojas de seguridad y bases de datos especializadas. Información que en general es poco 

accesible a la mayoría de las personas. Ya sea por lo amplio o escaso del material, el idioma o bien por el 
nivel técnico empleado en ella. Actualmente la base cuenta con 37 ingredientes activos y aspiramos pronto 

incorporar todos aquellos utilizados en las actividades productivas y de salud que se desarrolla en el país.   
 

Este documento forma parte de las metas establecidas por el Programa de Plaguicidas (PPUNA) a finales 
los años ochenta del siglo pasado; que dieron inicio con el Manual de Plaguicidas: Guía para América 

Central publicado en los años noventa, el cual se amplió y transformó en el sitio web: Plaguicidas de 
Centroamérica (>180 000 visitas). Al igual que con el Sitio Web: Plaguicidas de Centroamérica  esperamos 

que la información incluida en este trabajo sea de fácil consulta para el público en general, estudiantes y 
profesionales de diversas áreas y que constituya una herramienta útil para conocer acerca del impacto 

ambiental de los antibióticos. 
 

Favor hacer sugerencias o notificar errores y datos nuevos a la siguiente dirección electrónica 
elba.delacruz.malavassi@una.cr 

 

  

mailto:elba.delacruz.malavassi@una.cr
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1-Guía Introductoria 

1.1- Introducción 
 

Las bacterias son organismos muy pequeños no visibles a ojo humano. La mayoría son amigables pero 
algunas son dañinas y pueden causan infecciones. Los antibióticos son productos farmacéuticos (de origen 

natural o sintético), utilizados en los seres humanos y en los animales (terrestres y acuáticos) para tratar 
enfermedades infecciosas producidas por bacterias

1
. En Costa Rica como en el resto del mundo los 

antibióticos se utilizan también para el combate de enfermedades en la agricultura (p.e. horticultura); como 
profilácticos en la prevención de enfermedades de importancia pecuaria y como promotores de crecimiento 

en diversas especies de animales de interés económico
2, 3

. Este último uso está prohibido en algunos países 
del mundo

4
.  

 
Entre los efectos indeseables e inevitables del uso de los antibióticos se encuentran primero que las 

bacterias se ha hecho resistentes o sean que han encontrado mecanismos para defenderse de los antibióticos 
utilizados para combatirlas

4, 5, 6 
y segundo la presencia de los antibióticos en el ambiente producen 

contaminación
7, 8, 9, 10, 11, 12, 13

. En Costa Rica y otros países de la región existen estudios ambientales y de 
casos clínicos aislados, que demuestran la presencia de bacterias patógenas resistentes a los antibióticos en 

muestras ambientales (vegetales, sedimentos, ríos, suelos y fauna), de hospitales y clínicas y de sus 
efluentes

14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 245.
  

 
La exposición ambiental a antibióticos puede generarse a través de fuentes naturales como bacterias y 

microorganismos; de aguas municipales y hospitalarias, de fincas de producción pecuaria y acuícola; de 
estiércol (utilizados algunas veces como fertilizantes), excreta y heces animales y humanas; así como con 

la disposición de antibióticos vencidos y de tratamientos no concluidos
3, 7, 32, 33

. Son sustancias que una vez 
en el ambiente se dispersan y distribuyen en el aire, suelo, biota o agua según sus afinidades químicas y 

físicas. Además, que por sus características toxicológicas algunos podrían estar asociados con problemas 
ambientales y de salud humana

8, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 255
.  

 
Para complementar el Sitio web

43
 “Plaguicidas de Centroamérica” 

(http://www.ftm.una.ac.cr/plaguicidasdecentroamerica/) ahora presentamos “Antibióticos de Costa Rica”. 
Este documento constituye una base con información sencilla y fácil de entender de datos físico-químicos, 

toxicológicos, ecotoxicológicos, de resistencia y contaminación ambiental de los ingredientes activos de 
antibióticos utilizados en la agricultura, acuicultura, porcicultura y salud humana de una región de 

Guanacaste en Costa Rica durante 2008
3
.Los ingredientes activos están ordenados alfabéticamente y para 

cada uno de ellos hay información relacionada con:   

 
1. características generales y de uso 

2. salud humana y resistencia 

3. destino ambiental 

4. ecotoxicología 

5. registro y condición legal 

 
Actualmente la base cuenta con 37 ingredientes activos y aspiramos en un futuro cercano incorporar los 

otros ingredientes activos de antibióticos utilizados en las actividades productivas y de salud del país.   
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1.2- Características generales y de uso 
 

Número CAS: número de identificación o registro único, dado por la Sociedad Americana de Química 

(ACS) a cada sustancia química
44, 45, 46, 47

. 
 

Ingrediente activo (i.a.): nombre genérico de la parte biológicamente activa (que ejerce una acción 
específica sobre el mecanismo o molécula blanco) de la sustancia. Adaptado de 

44, 48
.   

 

Grupo estructural: es la clasificación del antibiótico de acuerdo con el grupo o estructuras químicas 

dominantes al cual pertenece
49

. 
 

Nombres comerciales: nombres con los cuales el i.a. es comercializado. La información citada en este 
manual procede de Servicio Nacional de Salud Animal

89
, del listado de registro del Ministerio de Salud

90
, 

de la CCSS
88

 y de la información obtenida de las hojas de seguridad de los productos.   
 

Fórmula química: indica de forma concisa los átomos contenidos en la fórmula molecular del antibiótico 
en cuestión

44, 47, 50.
 

 

Molécula diana: sitio o molécula de la célula sobre el cual actúa el antibiótico para afectar su función 

normal. Estas se encuentran en diferentes regiones de las células
51

.  
 

Modo de acción: los agentes antimicrobianos (antibióticos) tienen varias formas de ejercer su función 
principal, lo que se conoce como los modos o mecanismos de acción. Los sitios de la célula donde los 

antibióticos pueden actuar son:
49

 
 

 La pared bacteriana 

 La membrana bacteriana 

 La síntesis de proteínas 

 La síntesis de ácidos nucleídos 

 
Usos: se cita la información de uso general incluida en la literatura consultada en medicina humana, 

veterinaria, acuacultura y agrícola, según sea el caso. El uso de un antibiótico depende de varios factores y 
debe ser supervisado profesionalmente. En ningún momento se debe entender como una 

recomendación sobre el uso. Corresponde en cierta medida a los usos permitidos en el país. En casos de 

antibióticos no registrados hoy en día se cita su uso en el pasado.  

 

Presentación: es la forma como se presenta comercialmente el i.a.; puede ser entre otros, inyectable, polvo 

para suspensión oral, óvulos, cápsulas o tabletas recubiertas.   
 

Mezclas: los i.a. pueden mezclarse con otros i.a. (antibióticos o no) para formular un nuevo producto. Se 
citan algunas de las mezclas inscritas en Costa Rica y otras mezclas de amplia difusión, no inscritas en el 

país.   
 

Otros: incluye aspectos generales del antibiótico y de su forma de uso.  
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1.3- Salud humana 
 
Los antibióticos no interfieren con el desarrollo normal de las células u órganos de los animales. Sin 

embargo pueden presentar cierta toxicidad.  
 

Toxicidad: es la capacidad inherente de una sustancia química de producir efectos adversos en los 
organismos vivos. Efectos de deterioro tipo funcional y/o lesiones patológicas que afectan el 

funcionamiento del organismo y reducen su capacidad de respuesta a factores de riesgo o estrés
52

.  
 

Toxicidad aguda o inmediata: se refiere a los efectos tóxicos observados luego de una exposición única 
de corta duración (menos de 24 horas en animales de laboratorio) a una sustancia química. Se determina 

por medio de la dosis o concentración letal 50 (DL50 o CL50), los efectos irritantes y corrosivos para la piel 
y ojos y la sensibilización

52
.  

 

Dosis o concentración letal 50 (DL50 o CL50): es la cantidad de miligramos de i.a. por kilogramo de peso, 

requerido para matar al 50% de los animales de laboratorio expuestos. La DL50, se determina para las 
diferentes vías de exposición (oral, dérmica e inhalatoria) y en diferentes especies animales. Pueden 

también, incluirse resultados de exposición subcutánea e intraperitoneal
52

. 
 

Acción tóxica y síntomas: se refiere al mecanismo de acción a través del cual el i.a. produce el efecto 
adverso y las manifestaciones clínicas en el ser humano.  

 

Toxicidad tópica: es la capacidad de una sustancia para producir una lesión, irritación o alergia a nivel de 

la piel, ojos y mucosas
52, 53, 54, 55. 

 
 

La capacidad irritativa ocular (ojos): se refiere a la sustancia o preparado que al aplicarse al ojo del 
animal, producen importantes lesiones oculares que aparecen en un plazo de 3 días después de la 

exposición y persisten por al menos 24 horas. Se valoran las lesiones a intervalos de 1, 3, 4 ó 7 días y 
se les asigna un índice de irritación de acuerdo con el tipo y la gravedad de las lesiones causadas en 

la conjuntiva, córnea e iris. 
 

La capacidad irritativa dérmica (piel): se refiere a la sustancia o preparado que produce una 
inflamación cutánea importante, luego de una única aplicación a la piel afeitada principalmente de 

conejos, durante 4 ó 24 horas. Las lesiones producidas en la piel son valoradas uno o tres días 
después de la aplicación. Se le asigna un índice de irritación según la capacidad de producir eritema, 

edema, ampollas u otras lesiones. 
 

La capacidad irritativa del aparato respiratorio: se refiere a la sustancia o preparados que pueden 
producir una irritación grave del aparato respiratorio, principalmente en vías respiratorias superiores, 

basándose en la observación práctica en personas y resultados positivos de ensayos adecuados con 
animales.  

 

La actividad alergénica se define como la capacidad de una sustancia o preparado de desencadenar 

reacciones alérgicas luego de una o repetidas exposiciones cutáneas o inhalatorias, basándose en la 
observación práctica en personas y resultados positivos de ensayos adecuados con animales. 
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Para indicar la presencia o no del efecto tóxico, se utilizan cinco categorías: 

 
Positiva Estudios demuestran que existe efecto tóxico. 

 

Negativa 
 
Estudios demuestran que no existe efecto tóxico. 

 

Requiere más estudio 
 
Las pruebas existentes son negativas pero no 

concluyentes. 
 

No es claro (posible) 

 

Estudios que existen son positivos pero no 
concluyentes.  

 

nd 
 
No se pudo obtener información, generalmente por que 

no existen o no se encontraron estudios al respecto. 
 

Severidad del efecto: cuando la información está disponible, se incluye entre paréntesis como: leve, 
mediana o severa y se indica también si la sustancia es corrosiva (al aplicarlo sobre la piel intacta y sana de 

un animal destruye los tejidos de la piel en todo su espesor). 
 

Frases de Riesgo ó (frases R): frases o combinación de frases utilizadas en la Unión Europea referidas a 
los riesgos asociados con productos químicos y descritas en la Directiva 67/548 /EEC 

50, 53, 55
.  

 

Toxicidad crónica o a largo plazo: se refiere a los efectos tóxicos observados en animales de 

experimentación luego de administrarles la sustancia por períodos de entre 6 meses y 2 años, y al menos en 
tres dosis distintas. Si están disponibles, se incluyen también resultados de estudios epidemiológicos con 

seres humanos. Se clasifica como positiva o negativa según la presencia o ausencia del efecto y se 
consideran los siguientes:

 52, 55
.  

 
Neurotoxicidad: se refiere a los efectos sobre el sistema nervioso central (SNC), el sistema nervioso 

periférico (SNP) y los órganos de los sentidos. Se utiliza en la mayoría de los casos la clasificación 
propuesta por Vela et al. 2003:

55, 56
.  

 

Nivel 1: “Neurotóxicos causantes de alteraciones clínicas inespecíficas sin identificación de las bases 

biológicas implicadas (por ejemplo, narcosis, irritabilidad, euforia, descoordinación de movimientos, 
etc.)”. 

 

Nivel 2: “Neurotóxicos causantes de alteraciones bioquímicas medibles (por ejemplo en el nivel de 

neurotransmisores o en la actividad de enzimas)”. 
 

Nivel 3: “Neurotóxicos causantes de alteraciones fisiológicas identificables (tales como mielinopatías 
o alteraciones en los órganos sensoriales)”. 

 

Nivel 4: “Neurotóxicos causantes de alteraciones morfológicas en las células del SNC o del SNP (por 

ejemplo muerte celular, lesiones axónicas o alteraciones morfológicas subcelulares)”. 
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Efectos en la reproducción y en el desarrollo: 
52, 55, 57

 es el conjunto de efectos relacionados con la 

capacidad reproductiva. Pueden producirse por exposición durante el período peri-concepcional y la 
gestación. Incluye los efectos causados por exposición durante la edad fetal, como malformaciones 

morfológicas menores, trastornos en la maduración funcional y todos aquellos relacionados con la 
fertilidad masculina o femenina, el parto y la lactancia, el desarrollo peri- y postnatal de los embriones que 

en algunos casos se extienden a varias generaciones. Pueden mencionarse también efectos en los embriones 
que usualmente se relacionan con malformaciones morfológicas mayores (teratogénicas), observadas en 

estudios con animales. Genotoxicidad: alteración en el material genético o en sus componentes asociados, 
producida por un agente químico en los niveles subtóxicos de exposición. Aquí dentro de genotoxicidad, de 

estar disponibles, se incluyen, entre otros, resultados de ensayos de mutagenicidad. La mutagenicidad se 
refiere a los cambios producidos en el material genético del núcleo celular, que pueden ser transmitidos en 

la división celular. Mutaciones en células somáticas han sido relacionadas con leucemias, linfomas y otros 
tumores sólidos

52, 55
. 

  
Carcinogenicidad: Se refiere a la capacidad de un agente de producir una neoplasia (cáncer) 

52, 57
. Se toma 

en cuenta dos clasificaciones para carcinogenicidad, la de la (EPA) 
58, 59

, y la de la Agencia Internacional 
para Investigaciones en Cáncer (IARC)

 60
. Ambas clasificaciones se basan en los estudios epidemiológicos 

realizados en la especie humana y en el desarrollo de tumores evidenciables histológicamente en animales 
de experimentación y en estudios mecanísticos conducidos en animales. La designación de 

carcinogenicidad en este manual se hace según la guía con que fueron clasificados (Cuadro 1), se incluye 
también la clasificación de 2005 de la EPA

59
. En el Cuadro 2 se presenta la clasificación según el IARC

60
. 
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Cuadro 1. Clasificación de Carcinogenicidad, EPA
58-59

. 

Descriptor  Criterios 

según la guía EPA de 1986 

A Conocido carcinógeno 
humano 

Existe evidencia suficiente tanto en animales como en poblaciones humanas. 

B1 Probable carcinógeno Evidencia animal suficiente y limitada evidencia en estudios epidemiológicos 

B2  Probable carcinógeno Evidencia animal suficiente y evidencia inadecuada o no existe evidencia en estudios 

epidemiológicos. 

C Posible carcinógeno 
humano 

Evidencia inadecuada en animales y ausencia de estudios epidemiológicos. 

D No clasificable como 

carcinógeno humano. 

Los datos en animales y en estudios epidemiológicos se consideran inadecuados para 

evaluar la carcinogenicidad del producto o no existen datos. 

E Evidencia de no 

carcinógeno 

Evidencia de no carcinogenicidad en al menos dos especies animales y evidencia 

epidemiológica de no carcinogenicidad. 

Según la guía EPA de 1996 

Conocido/probable Las evidencias epidemiológicas y experimental son adecuadamente convincentes para 

demostrar el potencial carcinogénico en humanos. 

No puede ser 

determinado 

Cuando las evidencias epidemiológica y experimental son sugestivas, pero conflictivas, 

limitadas o no son adecuadamente convincentes. 

No probable Cuando la evidencia experimental es satisfactoria para decidir que no existe 

probabilidad de que la sustancia provoque cáncer en el humano. 

según la guía EPA de 1999 y 2005 

Carcinógeno humano Cuando la evidencia epidemiológica es concluyente en cuanto a la relación causa-efecto, 

o cuando los eventos clave del mecanismo carcinogénico demostrado en modelos 

animales han sido reportados en poblaciones humanas en asociación con la exposición 
al agente. 

Probablemente 

carcinogénico en 
humanos 

Hay evidencia epidemiológica de asociación entre la exposición al agente y la aparición 

del cáncer. La carcinogenicidad ha sido demostrada en animales y el mecanismo 
carcinogénico es factible de ocurrir en humanos. 

Sugestivo Existe evidencia epidemiológica y experimental de carcinogenicidad, pero no se 

considera concluyente. Se requieren más estudios. 

Datos inadecuados Cuando los estudios de carcinogenicidad fueron considerados inadecuados según los 

estándares de las agencias internacionales. También se utiliza cuando los estudios 

disponibles cumplen con los criterios de calidad pero aportan evidencia contradictoria. 

Probablemente no 

carcinogénico en 

humanos 

Cuando los estudios disponibles se consideran robustos para decidir que no debe existir 

preocupación por el riesgo de carcinogenicidad en humanos, por ejemplo, cuando el 

mecanismo demostrado en animales, no es factible que ocurra en humanos. 
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Cuadro 2. Clasificación de Carcinogenicidad según IARC
60

. 
 

Descriptor Criterios  

1  Carcinógeno en 

humanos 

Existe evidencia suficiente de carcinogenicidad en estudios en 

humanos. 

2A  Probable 

carcinógeno en 
humanos 

La evidencia de carcinogenicidad en humanos es limitada, 

pero hay suficiente evidencia experimental en animales. 

2B  Posible carcinógeno 
en humanos 

La evidencia de carcinogenicidad es limitada en humanos y en 
animales de experimentación. 

3  No clasificable Existe evidencia en animales de experimentación, pero el 
mecanismo implicado en la carcinogenicidad en los animales 

no es factible en seres humanos. 

4  Probablemente no 

carcinogénico en 

humanos 

No hay evidencia de carcinogenicidad en humanos ni en 

animales de experimentación. 

 

 

Disrupción endocrina: un disruptor endocrino es una sustancia química capaz de alterar el equilibrio 

hormonal y de provocar diferentes efectos adversos sobre la salud. Estos efectos dependen del sistema 
hormonal al que afecten, de la etapa de la vida en que se dé la exposición y del sexo. Entre los posibles 

efectos se encuentran
61

.  
 

 

Mujeres y hombres 
expuestos 

 

Alteraciones y daños del sistema reproductor que van 
desde la modificación de los niveles de hormonas, hasta 

las malformaciones en la descendencia, la muerte 
embrionaria y fetal y el cáncer de mama, testículo y 

próstata. 
 

 
Hijas e hijos de mujeres 

expuestas 

 

 
Entre otros, deformación de órganos reproductores, 

cáncer vaginal, no descenso testicular, reducción del 
número de espermatozoides, pubertad precoz, problemas 

en el desarrollo del sistema nervioso central, 
hiperactividad y problemas de aprendizaje. 

 

A dosis muy bajas los efectos son bajos, en general muy por debajo de los límites de exposición 

establecidos. Aquí se utiliza la clasificación para disrupción endocrina propuesta por la Unión Europea 
(Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Clasificación de disrupción endocrina de la Unión Europea
61

. 
 

Descriptor Criterio 

Categoría 1 Evidencia suficiente de disrupción endocrina (estudios 
epidemiológicos y experimentales) 

Categoría 2 Sospecha de disrupción endocrina (estudios epidemiológicos y 

experimentales) 

Categoría 3 No se demuestra la capacidad de disrupción del sistema endocrino 

(estudios experimentales) y no existe evidencia adecuada (estudios 
epidemiológicos) 

 

Otros efectos crónicos: incluye efectos crónicos adicionales que aparecen en la literatura citada.  

 

Límites de exposición: son valores establecidos por las agencias gubernamentales o internacionales para 

proteger la salud pública y a los trabajadores. Valores por debajo de las cuales se cree que la mayor parte 
de las personas pueden exponerse repetidamente sin sufrir efectos adversos para la salud. Sin embargo, 

dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, no es posible asegurar que la totalidad de las 
personas vayan a estar exentas de algún efecto adverso

62
. Se incluyen aquí: 

 

Ingesta diaria admisible (IDA): conocido también como ADI (por sus siglas en inglés) es la máxima 

cantidad de la sustancia que la especie experimental puede recibir diariamente sin sufrir ningún tipo de 
manifestación toxicológica. Se incorporan los datos de IDA del taller técnico de residuos de drogas 

vetrinarias sin IDA y MLR de la FAO/OMS
260

. Cuando un i.a. no tiene valor IDA establecido por la 
JMPR, se incluirá un valor establecido para Australia, la Unión Europea o Alemania. El IDA se 

expresa en mg/kg de peso
63

. Se incluye el IDA establecido para la miel de abejas
179

. 
 

Valores límites umbrales (TLV): son límites de exposición ocupacional establecidos por la 
“American Conference of Govermental Industrial Hygienists”. Los TLV corresponden a la 

concentración de sustancias en el aire. Los valores TLV se basan en la información obtenida mediante 
la experiencia de la industria, con animales de experimentación y en intoxicaciones accidentales de 

poblaciones humanas. En este documento se utiliza el TLV-TWA (Valor Límite Umbral-Media 
Ponderada en el Tiempo) al que teóricamente pueden estar expuestos casi todos los trabajadores 

repetidamente día tras día, sin efectos adversos. El valor es calculado para una jornada normal de 
trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas. El TLV se expresa en mg/m

3 62, 64, 65
. En algunos 

casos se incluye el valor de TLV establecido por las empresas.  
 

Límites en agua de consumo humano: corresponde a la concentración de la sustancia que se puede 
ingerir diariamente en el agua de consumo humano y a partir de la cual existe un riesgo para la salud 

establecida por Agencias de saneamiento gubernamentales u organizaciones Internacionales. Se buscó 
información para Centroamérica

66, 67, 69, 71, 72
 y para la Organización Mundial de la Salud

72
.  

 
Límite máximo de residuos (LMR): corresponde a la concentración máxima permitida en alimentos 
como carne, huevos, leche etc. Aquí se incluyen los LMR establecidos para la Unión Europea

147
.  
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Observaciones: 

 

Rutas y porcentajes de eliminación: los antibióticos son poco metabolizados por los animales y seres 

humanos. Estos son excretados a través de las heces y de la orina hasta en un 70-90% como el i.a. original. 
En este apartado se incluye la ruta y el porcentaje de excreción. 

 

Conocido por…Incluye los datos de estudios o accidentes relevantes que comprometieron la salud humana 

y/o expusieron a la población, ocurridos en el ámbito mundial con el i.a. en cuestión.  
 

En Centroamérica es conocido por…Incluye los datos de estudios o accidentes relevantes que 
comprometieron la salud humana y/o expusieron a la población, ocurridos en Centroamérica con el i.a. en 

cuestión.  
 

Residuos en alimentos: incluye los resultados de los análisis de residuos de antibióticos en alimentos y/o 
agua de consumo humano, publicados o escritos en literatura gris para Centroamérica.  

 

Resistencia en la región Mesoamericana: incluye información de la resistencia ambiental reportada 

principalmente para Mesoamérica.  
 

Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): incluye la resistencia 
reportada en premisas veterinarias y en alimentos (veterinarios y vegetales) asociada con su producción.   

 

Resistencia asociada con ecosistemas acuáticos: incluye la resistencia reportada asociada con 

ecosistemas acuáticos principalmente del continente Americano.  
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1.4- Comportamiento ambiental 

Una vez emitido al ambiente (aire, agua, suelo y biota) el antibiótico al igual que otras sustancias químicas 
tiene una dinámica y un destino propios, determinados no solo por sus propiedades físicas y químicas sino 

también por las características del medio con el que interactúa
73, 74, 75,76, 77.  

Solubilidad en agua: es una medida de la capacidad de una sustancia para disolverse en el agua
46, 50

. Las 

sustancias más solubles escurren más fácilmente a las aguas superficiales y pueden también llegar a 
alcanzar las aguas subterráneas. En este sitio se incluyeron los valores de solubilidad en agua reportados 

para antibióticos y se utilizó la clasificación mostrada en el Cuadro 4
50

. Cuando hay variaciones en los 
valores de solubilidad reportados en la literatura estos se interpretan como un rango. 

Cuadro 4. Clasificación de la solubilidad en agua 

Clase S mg/L 

baja 

mediana 
alta 

<50 

50-500 
>500 

                                                                   Creado con información de 
50

 

Movilidad en el suelo: el transporte de una sustancia en el suelo se da desde las capas superiores a través 
de los procesos de lixiviación y percolación del agua. La movilidad de esa sustancia se determina con base 

en el coeficiente de partición entre la fase sólida (suelo) y la fase líquida (agua) (K s/L o Kd), o con base en 
el coeficiente de partición entre la materia orgánica y el agua (Koc). El coeficiente de partición Koc se define 

como la razón entre la concentración de la sustancia en estado de adsorción a las partículas de suelo y la 
fase de solución o sea disuelto en el agua del suelo. El valor del coeficiente de partición (K s/L o Kd) 

depende de la cantidad de materia orgánica en el suelo
78

, mientras que el Koc es independiente de este. Así, 
para una cantidad determinada de antibiótico, cuanto menor sea el valor de Koc, mayor será la 

concentración del mismo en la solución. Esto hará más probable que este antibiótico lixivie en las aguas 
subterráneas que otro que tiene un valor alto de Koc  y de kd 

74
. Para interpretar la movilidad se utilizó la 

siguiente información (Cuadro 5)
48, 50, 79

. 

Cuadro 5. Clasificación de la movilidad en el suelo  

Clase Koc (L/kg)  

extrema 
alta 

mediana 
ligera 

inmóvil 

<50 
50-150 

150-500 
500-2000 

>2000 
  Creado con información de 

48, 50, 79
 

Persistencia en el suelo y en agua/sedimento: 
48, 50,  75, 79, 80, 81

 el concepto de persistencia a menudo se 
relacionado con el tiempo de permanencia de una sustancia química en el ambiente. A mayor tiempo de 

permanencia, mayor es la persistencia. La vida media (DT50) de la sustancia es una medida de su 
persistencia

73, 75, 76. 
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La DT50 de un antibiótico es el tiempo requerido (en días) para convertir el 50% de éste en otra(s) 

sustancia(s), en cualquiera de los compartimentos ambientales. En este documento se mencionan datos 
sobre la persistencia de la sustancia en los compartimentos suelo y agua (visto como el sistema 

agua/sedimento). Los datos generados a nivel de condiciones tropicales, donde pensamos que la 
persistencia es menor, son escasos. 

Suelo y agua: en la información recopilada se hace referencia principalmente a la DT50 de suelos aeróbicos 
y de todo el sistema agua/sedimento. Sin embargo existen algunos rangos de DT50 con valores muy 

amplios. La clasificación usada para la persistencia el suelo y en el ecosistema acuático se presenta en el 
Cuadro 6. 

Cuadro 6. Clasificación de la persistencia en el suelo. 

Clase Koc (L/kg)  

extrema 

alta 
mediana 

ligera 
inmóvil 

<120 

120-60 
60-30 

30-15 
<15 

                                        Creado con información de 
48, 50

. 

Volatilidad: es la capacidad de una sustancia de evaporarse y pasar a la fase gaseosa. Para determinar la 

tendencia que tiene una sustancia química a volatilizarse desde el agua o desde el suelo húmedo se utiliza 
la Ley de Henry

50, 79, 82
. Expresada en Pa m

3
 mol

-1
. Los antibióticos con valores de volatilidad altos tienen 

un potencial mayor de volatilizarse del suelo húmedo o del agua. Para clasificar la volatilidad, se utilizó el 
sistema del Cuadro 7. 

Cuadro 7. Clasificación de volatilidad o tendencia a evaporarse 

Clase Pa m
3
 mol

-1
 

alta 

ligera 
no volátil 

>100 

0,1-100 
<0,1 

                                        Tomado de 
50

 

Bioacumulación y bioconcentración: la bioconcentración se refiere al aumento en la concentración dentro 
del organismo que se da únicamente desde el agua o el aire. La bioacumulación se refiere al aumento en la 

concentración dentro del organismo que se da a través de la ingesta de alimentos y la piel. Otro término 
relacionado es el de la biomagnificación utilizado para describir el aumento en la concentración de la 

sustancia en los tejidos del organismo conforme esta pasa a través de los diferentes niveles tróficos
50, 73, 

75,76
.  

 La magnitud de la bioconcentración que se expresa como el factor de bioconcentración (FBC), depende en 
gran medida de la característica hidrofóbica, interpretada por el coeficiente de partición octanol-agua 

(Kow) del plaguicida y del contenido de lípidos del organismo. El aumento de la hidrofobicidad (lipofilia) 
conduce a una propensión creciente a la bioacumulación y/o bioconcentración. La clasificación que se 

utiliza en este sitio para bioconcentración se muestra en el Cuadro 8.  
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Cuadro 8. Clasificación de la bioconcentración en organismos acuáticos 

Clase FBC 

extrema 
alta 

mediana 
ligera 

>5000 
1000-5000 

100-1000 
<100 

                                    Creado con información de
48, 83, 84

. 

Límites máximos de residuos en agua superficial: incluye información relacionada con las 

concentraciones máximas permitidas (CMP) de antibiótico para agua superficial con el fin de proteger las 
especies presentes en el ecosistema acuático.  

 Observaciones: en este espacio se añade información relacionada con: 

a. Potencial de lixiviación. 
b. Aspectos ambientales relacionados con la degradación. 
c. Metabolitos y sus características ambientales. 

d.  Presencia de antibióticos en aguas subterráneas, superficiales de Costa Rica y otras regiones del 
mundo. 
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1.5- Ecotoxicología  
 

Esta sección incluye datos de toxicidad aguda y en algunos casos crónica, obtenidos para la biota acuática y 
terrestre relacionada con los i.a. de antibióticos.  

 

Toxicidad 
52, 73, 74, 75

: es la capacidad de una sustancia química de causar daños a los organismos vivos. La 

toxicidad aguda se refiere a los efectos adversos ocurridos dentro de un período de tiempo corto después de 
la administración de una única dosis. Se suele presentar en forma de dosis o concentración letal media 

(DL50 o CL50) que es la expresión derivada estadísticamente de una dosis o concentración que es letal para 
el 50% de los organismos de prueba expuestos durante un período definido de tiempo. La toxicidad crónica 

se refiere a los efectos adversos que se presentan luego de periodos largos de tiempo, seguidos a una 
exposición que puede variar entre unos días, meses o un año de acuerdo con el ciclo reproductivo del 

organismo de prueba y que afectan el crecimiento, el desarrollo, la sobrevivencia y/o la reproducción. Se 
presentan como la dosis o concentración más alta a la cual no se observan efectos en los organismos de 

prueba (NOEC o NOED) ó la dosis o concentración más baja a la cual se observan efectos en los 
organismos de prueba (LOEC ó LOED). 

 
Los umbrales de toxicidad utilizados para cada grupo de organismos incluidos en esta guía, favorecen la 

sobrevivencia de los mismos. Por esta razón las concentraciones utilizadas en la interpretación como 
extrema, alta, mediana y ligera (en especial las dos primeras), si bien toman en cuenta otras clasificaciones 

encontradas principalmente para plaguicidas en la literatura
46, 50, 86, 87 

son en algunos casos más bajas. Lo 
anterior obedece al poco conocimiento que hay de los efectos adversos generados en la biota de los  

ecosistemas de la región centroamericana causados por la exposición a sustancias químicas; así mismo al 
valor ecológico y económico de nuestra biodiversidad.  

 

Toxicidad en aves y mamíferos: se incluye los datos de DL50 (oral) y NOEC para aves y mamíferos de 

laboratorio expuestos. Las especies que se utilizan como referencia para aves son el pato cabeciverde (Anas 
platyrhynchos) o “mallard” y para mamíferos la rato o el ratón. Cuando no se reportan datos de toxicidad 

para estas especies, se incluyen datos  de otras especies. La clasificación para la toxicidad aguda en aves y 
mamíferos utilizada se muestra en el Cuadro 9. 

 
Cuadro 9. Clasificación de la toxicidad aguda para aves y mamíferos 

 

Clase DL50 (mg/kg) 

extrema 

alta 
mediana 

ligera 

<10 

10-100 
100-2000 

>2000 

                             Creado con información de 
48, 50, 85

. 

Toxicidad en organismos acuáticos 
46, 48, 50, 85

: se incluyeron datos de la concentración letal media (CL50 ó 
CE50) para anfibios, peces, crustáceos, insectos, algas y helechos acuáticos, como representantes de 

diferentes grupos de la cadena alimenticia. Por lo general se incluye el dato de toxicidad más alto (o el 
rango de concentraciones) encontrado en las fuentes de literatura consultada. El Cuadro 10 presenta la 

clasificación de toxicidad aguda y crónica utilizada para crustáceos, insectos, peces y anfibios. 

En los peces se utilizan principalmente datos de CL50 para la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y para 

el pez sol branquias azulada (Lepomis macrochirus), con un tiempo de exposición de 96 horas.  
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En los crustáceos e insectos se utilizaron principalmente datos CL50 para la pulga de agua (Daphnia 

magna) con un tiempo de exposición de 48 horas.  

En los anfibios se incluyen los datos CL50 para las especies con los tiempos de exposición disponibles en la 

literatura. 

Nota: Si no se encuentran datos de toxicidad para los tiempos de exposición y las especies aquí 

mencionadas se incluyen datos de especie y tiempos de exposición diferentes. 

Cuadro 10. Clasificación de la toxicidad aguda en anfibios, peces, crustáceos e insectos 

Clase CL50; CE50 (mg/L) 

extrema 
alta 

mediana 
ligera 

<1 
1-10 

10-100 
>100 

                          Creado con información de 
46, 48, 85

. 

 

Toxicidad en plantas acuáticas y algas: se incluyen datos de concentración letal media (CL50; CE50) para 
las algas (Selenastrum capricornutum y Scenedesmus subspicatus) con un tiempo de exposición de 72 

horas y para helecho acuático (Lemna gibba) con un tiempo de exposición de 168 horas. Cuando no fue 
posible encontrar datos para estas especies y estos tiempos de exposición se incluye información de otra 

especie y otros tiempos. En el Cuadro 11 se presenta la clasificación de toxicidad aguda que se utiliza para 
las algas y el helecho acuático. 

 
Cuadro 11. Clasificación de la toxicidad aguda para alga y el helecho acuático 

 

Clase CL50; CE50 (mg/kg) 

extrema 

alta 
mediana 

ligera 

<0,01 

0,01-0,1 
0,1-10 

>10 

                          Creado con información de
 46, 48, 50

. 

 

Nota 2: En los datos de PANNA
 46

, la toxicidad aguda y crónica se presentan 1- como la media + la 
desviación estándar y “n” significa el número de estudios realizados ó 2- como el rango de concentraciones 

mínimo-máximo de CL50; CE50 ó NOEC. 
 

Toxicidad en insectos terrestres: se utilizó la DL50 (oral o de contacto) para la abeja Aphis mellifera. La 
clasificación de toxicidad utilizada en se presenta en el Cuadro 12. 

  
Cuadro 12. Clasificación de la toxicidad en abejas 

Clase DL50 (µg/abeja) 

extrema 
alta 

mediana 
ligera 

<0,1 
0,1-1 

1-100 
>100 

                                     Creado con información de
48, 50

. 
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Toxicidad en lombrices de tierra: para clasificar el efecto sobre los organismos invertebrados del suelo se 
utilizaron los datos de DL50 para la lombriz de tierra (Eisenia foetida). En algunos casos se incluye otra 

especie de lombriz. La clasificación empleada en este manual se presenta en el Cuadro 13. 
 

Cuadro 13. Clasificación de la toxicidad aguda en lombrices de tierra 

 

  CL50; DL50 (mg/kg) 

extrema 
alta 

mediana 
ligera 

<1 
1-10 

10-1000 
>1000 

                          Creado con información de 
48, 50

. 

 

Observaciones: En este espacio se añade información relevante sobre: 
 

a. Frases de riesgo ambiental de la Unión Europea y riesgos especiales para fauna silvestre y/o animal 
doméstico. 

 
b. Concentración de Efectos No Observados (NOEC) para algunos de los organismos. 

 
c. Residuos determinados en matrices ambientales (agua, aire, biota, suelo, sedimento) de la región. 

 
d. Mortalidades de casos excepcionales de otras regiones del mundo. 
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1.6- Condición legal 

Es la situación legal en la cual se encuentra el i.a. en el país. Puede estar clasificado como: 

Registrado:        registrado o aprobado para su comercialización
88, 89, 90

. 

Prohibido:          uso no permitido
88, 89, 90

 

Para la Unión Europea se utilizó la base de datos de propiedades de los antibióticos de 
45,50

. Para los EUA 

en algunos casos se utilizó la base de datos de
91 

el sitio web de la EPA, publicaciones de instituciones de 
gobierno (USGS, GAO, etc.) y publicaciones algunas de las Universidades entre otros. 

 Nota y comentario 

La nota y el comentario final incluyen en algunos casos aclaraciones acerca del estatus legal del i.a. y 

aclaraciones en relación con los nombres de los ingredientes activos y los Nº CAS.  

 

  

http://www.freepokermoney.net/
http://www.deposit-poker.com/party-poker-revie
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2-Base de datos antibióticos 
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   amikacina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 37517-28-5. Ingrediente activo: amikacina. Nombre inglés: amikacin. Grupo estructural: aminoglicósido. 
Nombres comerciales: Amikacina 100 mg; Amicacina  500 mg. Fórmula: C22H43N5O13. Molécula diana proteina 
receptora específica, en las subunidad 30S del ribosoma en organismos susceptibles. Modo de acción: bactericida. 
Altera la síntesis de proteínas bacterianas mediante la interferencia de los sitios aceptores del ARNm y del ARNt y 
provoca la producción de péptidos no funcionales o tóxicos. Usos: Humano en el tratamiento a corto plazo de 
infecciones graves causadas por cepas susceptibles de bacterias Gram-negativas especies indol  positivo e indol 
negativo. Presentación: solución injectable. Mezclas: nd. Otros: semisintético derivado de la kanamicina A. La CCSS 
lo administra en hospitales periféricos, de segundo nivel de atención y es de uso restringido dentro de las instalaciones 
del centro médico. 
 

Toxicidad humana 
 

Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >6000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; intravenoso 

(ratas): 4000 mg/kg*. Acción tóxica y síntomas: si se ingiere puede causar irritación del tracto digestivo. También 
puede afectar el sistema nervioso (parálisis flácida sin anestesia). Toxicidad cloclear y vestibular, con síntomas como 
pérdia progresiva de la audición en el primer caso y vértigo, nauseas, vómito, mareo y pérdida de equilibrio en el 
segundo. Es nefrotóxico. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva (leve); dérmica positiva (leve); 
tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

 
 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; Efecto en la reproducción y en el desarrollo: positivo. 

Puede causar efectos reproductivos adversos y de nacimiento; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción 

endocrina: nd; otros efectos crónicos: puede afectar la sangre y el metabolismo (pérdida de peso). Teratogénico: fetos 
enanos y anormalidades en el sistema musculo esquelético.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; EEL-TWA: 1 mg/m3. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 

Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: excrecion glomerular. Conocido por: nd. En Centroamérica es 

conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en 

premisas vetarinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Aislamiento de Salmonella resistente en 
carne molida de ventas al por menor. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. Evidencia de resistencia al 
antibiótico en peces depredadores marinos de vida libre de la región. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua sedimento: 

nd. Potencial de lixciviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: ligera.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: nd. Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado  

 
 Observaciones:* amikacina sulfato.18, 26, 27, 29, 31, 49, 50, 89, 90, 104, 118, 124, 171, 194, 207, 221, 222, 231, 237 
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   amoxicilina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 26787-78-0. Ingrediente activo: amoxicilina. Nombre inglés: amoxicillin. Grupo estructural: penicilina. 
Nombres comerciales: Amoxicure, Amoxival Vet Tabletas, Synulox, Batemox, Amoxicilina 15%, Amoxicilina 200, 
Medimox, Amoxicilina Genfar, Laprimox, Baymox, clamicil, Amoxicilina Calox, Aclav Bid, Calvuli, Medimox, 
Trifamox, Laprimox. Fórmula: C16H19N3O5S. Molécula diana: la conexión entre las cadenas peptidoglicánas lineares 
de los bacterias Gram-positivos. Modo de acción:  bactericida. Inhibe la síntesis de la pared celular. Usos: Humano 
tratamiento de infecciones del oído, la nariz, la garganta, el tracto genitourinario, la piel y el tracto respiratorio inferior, 
causadas por cepas sensibles. Veterinario tratamiento y profilaxis de procesos (infecciones locales y sistémicas del 
tracto gastrointestinal, respiratorio, urogenital, piel y tejidos blandos) causados por gérmenes sensibles en bovinos, 
aves y cerdos. Presentación: polvo para suspensión oral, granulado, cápsulas o tabletas recubiertas e injectable. 
Mezclas: (+ ácido clavulónico, ya que es susceptible a la degradación de la beta-lactamasa) (+enrofloxacina. En 
tratamiento veterinario).  Otros: betalactámico de amplio espectro. La CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 1, 
EBAIS y es prescrito por un médico general. De venta restringida en farmacias. 
 

Toxicidad humana 
 

Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >15000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratón): subcutánea 
>8000 mg/kg; intraperitoneal (ratas): 2870 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: si se ingiere en grandes cantidades 
puede causar náuseas, vómitos, gastritis, diarrea y dolor abdominal, insuficiencia renal aguda oligúrica y hematuria. Si 
se inhala puede causar síntomas de alergia, asma o dificultades respiratorias. También puede causar reacciones de 
hipersensibilidad como erupciones maculo papilares eritematosas, eritema multiforme y urticaria entre otras. Se ha 
observado anemia, trombositopenia, eusinofilia, leucopenia y granulocitosis reversibles. En el sistema nervioso central 
hiperactividad, agitación, ansiedad, insomnio, confusión, cambios de comportamiento y mareo reversibles. Toxicidad 

tópica: capacidad irritativa: ocular nd; dérmica nd; tracto respiratorio posible; capacidad alergénica: posible. 
Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el desarrollo: posible, 
no bien evaluado en mujeres embarazadas; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: no probable; disrupción 

endocrina: nd; otros efectos crónicos: se excreta en la leche materna y puede causar sensibilización en el infante. 
 

 Límites de exposición: ADI: 0,2 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  
nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): 50 µg/kg en músculo, grasa, 
hígado, riñon (Unión Europea); 4 µg/kg en leche (Unión Europea). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: 60% del compuesto original. La mayor parte se excreta sin cambios 

por la orina. Conocido por: causar choque anafiláctico en personas sensibles. En Centroamérica es conocido por: 

nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 
vetarinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: ligera. Persistencia en el suelo: no persistente. Persistencia en 

agua sedimento: nd. Potencial de lixciviación: bajo. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: ligera.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,001-0,025 µg/L. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss >100 mg/L y 300 mg/L; crustáceos: ligera, CE50 
(48h) Daphnia magna 101,6 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de 

tierra: nd; algas: extrema a ligera CE50 (72h) Microcystis aeruginosa 0,0037 mg/L y 0,037 mg/L, Rhodomonas salina 
3108 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: NOEC algas Selenastrum capricornutum 250 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado. 
Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caprinos, caninos, equinos, felinos, ovinos, suinos. No usar este 
producto entre 2-40d antes del sacrificio de animales destinados para el consumo humano. No usarlo en animales 
productores de huevos, ni leche (2-4 d) para consumo humano.15, 16, 31, 42, 49, 50, 63, 72, 88, 89, 90, 93, 95, 101, 105, 125, 161, 169, 173, 177, 

184, 194, 206, 223, 231, 233, 247 
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   ampicilina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 69-53-4. Ingrediente activo: ampicilina (anhidra, benzatínicanica, sódica). Nombre inglés: ampicillin. 
Grupo estructural: penicilina. Nombres comerciales: Amfipen, Bovaclox, Lactaclox, Sheptaclox, Ampicilina12%, 
Ampicilina, Unasyn, Albipen la, Bovigan Lactación, Chanamast LC, Cloxar P, Mastishot-L, Overclox ma, Ampen 
Mastitis, Diet-Scour, Mast Secado, Nutrivet Total, Pracol, Secabien, Secamas. Fórmula: C16H19N3O4S. Molécula 

diana: las proteínas fijadoras de las penicilinas  (PBP-específicas) situadas en el interior de la pared celular bacteriana.  
Modo de acción: bactericida de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. Inhibe la síntesis de la pared celular 
provocando su destrucción y lisis, además, inhibe la formación de puentes de peptidoglicano, lo que hace que la pared 
pierda su rigidez. Usos: Humano en el tratamiento de la infección respiratoria, gastrointestinal, infección del tracto 
urinario y meningitis. Veterinario infecciones bacterianas causadas por bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. 
Infecciones urogenitales, gastrointestinales, respiratorias, síndrome MMA, indecisiones de la piel y artritis. 
Presentación: polvo soluble, cápsulas, tabletas, líquido y suspensión, injectable. Mezclas: (+Estreptomicina sulfato + 
Cloxacilina sódica), (+Cloxacilina sódica) (Dexametazona+gentamicina) (+colistina +vitaminas). Otros: 
betalactámico semisintético de amplio espectro. La CCSS lo administra dentro de los hospitales periféricos de segundo 
nivel de atención y es prescrito por los médicos generales dentro instalaciones hospitalarias. De venta restringida en 
farmacias.  

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >5000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): subcutánea 
>5000 mg/kg; intraperitoneal (ratas): 4500 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: si se ingiere puede inducir asma, 
diarrea, náuseas, vómitos, dolor epigástrico y abdominal. Puede causar erupciones en la piel. Dosis altas pueden 
producir encefalopatía clásica por penicilina. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica 
positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R42: Posibilidad de sensibilización 
por inhalación. R43: Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. R36/37/38: Irrita los ojos, la piel y las vías 
respiratorias. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: positivo; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: posible; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.   
 

 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); 
% TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): 50 µg/kg en músculo, grasa, hígado, riñon (Unión 
Europea); 4 µg/kg en leche (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: la mayor parte  se excreta como amoxicilina por la orina y una 
menor parte por la heces y la bilis. Conocido por: interferir con la circulación enterohepática de hormonas 
contraceptivas. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región 
Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas vetarinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. 
Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: ligera. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixciviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: ligera.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).    

 
 Observaciones: . Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de <0,025 µg/L. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss >1000 mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48h) 
Daphnia magna >1000 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: 
nd; algas: ligera, CE50 (72h) Selenastrum capricornutum >1000 mg/L; plantas: helecho acuático: mediana. 

 
 Observaciones: Determinado en el 67% de las muestras de miel de abeja realizadas en un estudio en India. Efectos 

ambientales en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado. 

 
Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caprinos, felinos, ovinos y suinos. Tiempo de retiro de carne 1d-60d. 
No usar en animales productores de leche (2,5d-4d) y huevos para consumo humano. 13, 24, 42, 50, 88, 89, 90, 93, 101, 118, 126,  

156, 161, 178, 186, 204,  206, 207, 216,  222, 233, 247, 249, 250 



  

 

 
 

Instituto Regional de Estudios en Sustancias Tóxicas (IRET), Universidad Nacional, Costa Rica.    

 27 

   apramicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 37321-09-8/ 65710-07-8 (sulfato). Ingrediente activo: apramicina. Nombre inglés: apramycin. 
Grupo estructural: Aminoglicósido. Nombres comerciales: Apralan 100 premix, Apralan soluble, Apralan 
100 premezcla medicada. Fórmula: C21H41N5O11. Molécula diana:  en procariotas 16S ARNr (esencial para el 
reconocimiento del extremo 5' del ARNm y por lo tanto posicionarse correctamente en el ribosoma).  Modo de 

acción: bactericida. Inhibidor de la síntesis de proteínas bacterianas mediante la interferencia de los sitios 
aceptores del ARNm y provoca la producción de péptidos no funcionales o tóxicos. El modo de unión de la 
apramicina al sitio de descodificación del RNA humano es diferente al de la  bacteria blanco.  Usos: Veterinario 
para el tratamiento y control de colibacilosis causada por variedades susceptibles de E. coli en aves, bovinos y 
suinos. Presentación: polvo para mezclar con alimento y polvo soluble para el agua de consumo. Mezclas: nd. 
Otros: uso sistémico. De venta restringida en farmacias.  

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): > 4160 mg/kg; inhalación (ratas): 0,211 mg/L; dérmico 

(conejos): 1040 mg/kg; intravenosa (ratas): 280 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: si se ingiere puede inducir 
asma, diarrea, náuseas, vómitos, dolor epigástrico y abdominal. Puede causar erupciones en la piel. Es un posible 
tóxico para el riñón y para el oído. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva (severa); dérmica 
positiva (severa); tracto respiratorio positivo (severo); capacidad alergénica: nd. Frases R: R35: Provoca 
quemaduras graves. R38: Irrita la piel. R61: Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 

 
 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

positivo, puede causar malformaciones congénitas en el feto; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; 
disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: 0,05 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 

(Centroamérica); nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): 
Bovinos 1000 µg/kg en músculo, grasa, 10000 µg/kg hígado, riñon (Unión Europea). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta por vía renal sin metabolizarse; 75% en cerdos. 

Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la 

región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas vetarinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): 
positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: inmóvil. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: ligera.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: nd. Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss >300 mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48h) 
Daphnia magna > 101,6 mg/L; anfibios: nd; aves: mediana; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: mediana; algas: extrema a ligera CE50 (72h) Anabaena flos-aquae 0,001 mg/L, 
Selenastrum capricornutum 800  mg/L, >1000 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 
 

 Observaciones: NOEC Selenastrum capricornutum >1000 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado.   

 
 Observaciones:  uso aprobado en aves, bovinos y suinos. Periodo de retiro en producción de carne de 28d, no 

usar en aves en producción de huevos.63, 88, 99, 100, 106, 121, 127, 178, 188, 198, 225, 233, 237, 247 
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   cefalexina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 15686-71-2. Ingrediente activo: cefalexina (sódica, benzatina, momnohidrato). Nombre inglés: 

cephalexin. Grupo estructural: cefalosporina (primera generación). Nombres comerciales: Cefalexina base 
(como monohidrato o como hidrocloruro monohidrato), Klefex, Rilexine 500N, Masticen, Cevasalexin, Cefal, 
Cefa milk, Cefalmed Ungüento, cefalexina Calox, Cefalexina Genfar, cefalexina MK, Cefalexina 200, 
Cephatabs 300, Cefa 500 HS, etc. Fórmula: C16H17N3O4S. Molécula diana: las proteínas específicas de unión a 
la penicilina (PBP) situadas en el interior de la pared celular bacteriana.  Modo de acción: bactericida. impide la 
formación de la pared celular bacteriana pues inhibe la última etapa de su síntesis. Usos: Humano tratamiento de 
infecciones del tracto respiratorio, otitis media, de la piel y su estructura; óseas y del tracto genitourinario. 
Veterinario tratamiento de infecciones de la piel, urinarias, mamarias (mastitis), otitis, osteomielitis y tejidos 
blandos causados por bacterias sensibles. Presentación: cápsulas, tabletas, suspensión y polvo para solución, 
inyectables. Mezclas: (+gentamicina+dexametazona) (+gentamicina) (+neomicina sulfato+vitaminas) 
(+neomicina sulfato+cloxacilina+vitaminas). Otros: beta lactama semisintético de amplio espectro. La CCSS lo 
administra en las áreas de salud tipo 1, EBAIS y es prescrito por un médico general. De venta restringida en 
farmacias.  

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >20000 mg/kg, >5000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico 

(subcutánea): 6100 mg/kg; intraperitoneal (rata): 4000 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: náuseas, diarrea, 
mareos, dolor de cabeza, indigestión, dolor de articulaciones, dolor de estómago, salivación, vómito, dermatitis, 
y fatiga. A altas dosis puede incluir sangre en la orina. Si se inhala puede causar síntomas de alergia, asma y 
dificultad respiratoria. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva (mediana); dérmica positiva 
(mediana); tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R22: Nocivo por ingestión. 
R36/37: Irrita los ojos y las vías respiratorias. R42/43: Posibilidad de sensibilización por inhalación y por 
contacto con la piel. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

positivo (en el desarrollo efectos en el sistema musculo esquelético); mutagenicidad:  nd; carcinogenicidad: 
nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: 0,01 mg/kg pf (Australia); LEG-TWA: <100 µg/m3 (12 hrs). Límites en agua de 

consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos 

(MRL): 200 µg/kg en músculo, grasa, hígado, 1000 µg/kg riñon (Unión Europea); 100 µg/kg en leche (Unión 
Europea). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: aproximadamente el 90% se excreta sin cambios en la orina, 

el resto se pierde en la bilis y las heces. Conocido por: que tiene estructura química y mecanismo de acción 
similar a las penicilinas y puede provocar alergia cruzada en pacientes o animales sensibles. En Centroamérica 

es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia 

en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas 

acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: ligera.  
 

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,015-2,0 µg/L. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: helecho acuático: Lemna NOEC >1 mg/L . Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado 

 
 Observaciones:  uso aprobado en bovinos, caprinos, caninos, equinos, felinos, ovinos, suinos. No utilizar en 

animales en producció de leche (2-4d) para consumo humano. Tiempo de retiro para carne de entre 2-30d según 

el grupo tratado. 50, 63, 88, 89, 90, 100, 118, 128, 186, 207, 247, 256,  257  
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   cefalotina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 153-61-7/ 58-71-9. Ingrediente activo: cefalotina. Nombre inglés: cephalothin. Grupo estructural: 

cefalosporina (primera generación). Nombres comerciales: Cefalotina base (como cefalotina sódica), Averon-1, 
Cemastin, Coaxin, Keflin y Seffin, cefalotina. Fórmula: C16H16N2O6S2. Molécula diana: las proteínas 
específicas de unión a la penicilina  (PBP) situadas en el interior de la pared celular bacteriana, vitales en la 
biosíntesis del peptidoglicano. Modo de acción: inhibe la biosíntesis de peptidoglicanos, componentes 
esenciales de la pared celular. Inhibe la síntesis y reparación de pared bacteriana. Usos: Humano prevenir las 
infecciones durante la cirugía y tratar infecciones de la sangre, los huesos o las articulaciones, el tracto 
respiratorio, la piel y el tracto urinario. Presentación: inyectable. Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo administra en 
hospitales periféricos, y es prescrito por un médico general dentro de los centros médicos. De venta restringida 
en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >5314 mg/kg; >10000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico 

(subcutánea): 7500 mg/kg; Intravenosa (ratón): 4000 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: nauseas, vómito y 
diarrea, fiebre, colitis, asma, dermatitis en la piel expuesta. Puede causar daño hepático y renal. Toxicidad 

tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad 

alergénica: positiva. Frases R: R42/43: Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con la piel.  
 

 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad:  nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos:nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; LEG-TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd 

(Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: 50-75%  es eliminado sin cambios por la orina. Conocido 

por: nd. En Centroamérica es conocido por: que tiene estructura química y mecanismo de acción similar a las 
penicilinas y puede provocar alergia cruzada en pacientes sensibles. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en 
la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o 

vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: extrema. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en 

agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: nd. 

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 
el país 

 Costa Rica Registrado.  
 

 Observaciones: nd. 13, 15, 19, 29, 31, 89, 90, 129, 186, 194, 202, 222, 258 
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   ceftazidima 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 78439-06-2. Ingrediente activo: ceftazidima. Nombre inglés: ceftazidime. Grupo estructural: 

cefalosporina (tercera generación). Nombres comerciales: Ceftazidima Pentahidrato, Ceftazidima, Ceftazidima 
Sodio, Ceptaz, Fortaz, Pentacef, Tazicef, Tazidime, ceftazidima Genfar, ceftazidima. Fórmula: C22H22N6O7S2. 
Molécula diana: las proteínas específicas de unión a la penicilina  (PBP) situadas en el interior de la pared 
celular bacteriana. Modo de acción: es de amplio espectro. Inhibe la síntesis de la pared celular bacteriana. 
Usos: Humano tratamiento de infecciones del tracto respiratorio inferior, la piel, el tracto urinario, ginecológicas, 
intra-abdominales, infecciones óseas y articulares bacterianas, así como infecciones del sistema nervioso central 
(incluyendo la meningitis). Presentación: polvo para solución inyectable. Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo 
administra en hospitales regionales, y es de uso restringido en áreas de atención específicas del Centro Médico. 

 
Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): nd; inhalación (ratas): nd; dérmico (subcutánea): nd; 
Intravenosa (rata): nd. Acción tóxica y síntomas: los efectos secundarios más frecuentes son las alteraciones 
alérgicas (erupciones exantemáticas, prurito, picazón, dificultad al respirar, fiebre, eosinofilia) y digestivas 
(diarrea, náuseas y vómitos). Hipersensibilidad (erupción cutánea, urticaria, picazón, dificultad al respirar), 
náuseas, vómitos y diarrea. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto 

respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: nd. 
  

Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 
negativa; mutagenicidad:  negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: 

nd.  
  

Límites de exposición: ADI: nd; LEG-TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd 
(Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: eliminado por los riñones en el 100% de su concentración. 
Conocido por: que tiene estructura química y mecanismo de acción similar a las penicilinas y puede provocar 
alergia cruzada en pacientes sensibles. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. 
Resistencia en la región Mesoaméricana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 

(veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. Bioacumulación: nd.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: nd. Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: nd; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Condición legal en el país 

 
 Observaciones: Hay pocos datos para esta sustancia.27, 29, 14, 15, 25, 31, 89, 90, 94, 105, 130, 186, 223 
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   ceftriaxona 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 73384-59-5/ 104376-79-6. Ingrediente activo: ceftriaxona (disódica). Nombre inglés: ceftriaxone. 
Grupo estructural: cefalosporina (tercera generación). Nombres comerciales: Actinocef, Ceftriaxona Sódica, 
Biotrakson, Rocephine, ceftriaxona Normon, Ceftrian, Axtar, Rowecef IM, Ticef, Rofemed, Cefaxona 
Actinocef, etc. Fórmula: C18H18N8O7S3. Molécula diana: las enzimas carboxipeptidasas, endopeptidasas, y 
transpeptidasas (ó proteinas ligandos de la penicilina PBPs) de la membrana citoplasmática bacteriana. Modo de 

acción:  es de amplio espectro. Inhibe la síntesis del mucopéptido en la pared celular generando paredes 
defectuosas y la muerte celular. Usos: Humano tratamiento de infecciones la piel, tejido blando respiratorio, 
infección del tracto urinario. Veterinario: en el combate de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. En el 
Tratamiento del complejo respiratorio porcino. Y en infecciones del sistema urogenital del cerdo. Presentación: 
polvo para solución inyectable. Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 1, EBAIS 
y es prescrito por un médico general para uso dentro de los Centros Médicos. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): nd; inhalación (ratas): nd; dérmico (subcutánea): nd; 
Intravenosa (rata): nd. Acción tóxica y síntomas: de origen diverso (alérgico, toxicidad local, efectos sobre la 
flora intestinal, etc), en general leves y transtorios. Efectos secundarios más frecuentes de origen diverso 
(alérgico, toxicidad local, efectos sobre la flora intestinal, etc). Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular 

nd; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R36/37/38: Irrita 
los ojos, la piel y las vías respiratorias. R42/43: Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con 
la piel. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

negativa; mutagenicidad:  negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: 

nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; LEG-TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd 

(Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 
 

 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: 33-67% es excretada en la orina sin ningún cambio, el resto 
por la bilis y las heces. Conocido por: que tiene estructura química y mecanismo de acción similar a las 
penicilinas y puede provocar alergia cruzada en pacientes sensibles. En Centroamérica es conocido por: nd. 
Residuos en alimentos: concentraciones reportadas en agua potable 1,80 ng/L. Resistencia en la región 

Mesoaméricana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): 
positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: mediana. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: nd  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones <0,001 µg/L. 

 
Ecotoxicología 
 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: ligera, EC50 (48h) Daphnia magna >100 mg/L y >120 mg/L; 
anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: nd; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: 
helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado.  
 

 Observaciones: uso aprobado en suinos. Requiere de un periodo de retiro de 48h para la carne.15, 25, 31, 88, 89, 90, 94, 117, 

122, 131, 156, 186, 194, 204, 207, 222, 243, 247, 251, 252 
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   cefotaxima 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 63527-52-6/64485-93-4 (sódica). Ingrediente activo: cefotaxima. Nombre inglés: cefotaxime. 
Grupo estructural: cefalosporina (tercera generación). Nombres comerciales: cefotaximabase  (sódica) 1g, 
cefotaxima usp (sódica) 1000 mg, Prednicef, rtu, Prenicef, Zeefotax, Claforan, Cefotaxima, Fotexina. Fórmula: 
C16H17N5O7S2. Molécula diana: las proteínas específicas de unión a la penicilina  (PBP) situadas en el interior 
de la pared celular bacteriana. Modo de acción: inhibe la biosíntesis de la pared celular bacteriana.  Usos: 
humano: en el tratamiento de la gonorrea, meningitis e infecciones graves, incluyendo infecciones del riñón 
(pielonefritis) y el sistema urinario. También se utiliza antes de una operación para prevenir la infección después 
de la cirugía. No tiene actividad frente a P. aeruginosa. Veterinario: en bobinos se indica para  el tratamiento de 
infecciones de la glándula mamaria, gabarro, neumonía y fiebre de embarque y en cerdos en el tratamiento de 
infecciones respiratorias y generalizadas. Presentación: polvo soluble para inyectable, injectable. Mezclas: nd. 
Otros: beta lactama semisintético de amplio espectro. La CCSS lo administra en hospitales regionales, segundo 
nivel de atención; uso restringido y administración dentro de centros médicos. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): >20000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratón- 

subcutánea): 12950 mg/kg; intravenosa (ratas): >7000 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: los efectos adversos 
son de origen diverso (alérgico, toxicidad local, efectos sobre la flora intestinal, etc). Los efectos secundarios 
más frecuentes son las alteraciones alérgicas (erupciones exantemáticas, prurito, fiebre, eosinofilia), y digestivas 
(diarrea, náuseas, vómitos). También malestar epigástrico, diarrea y convulsiones, reacciones de 
hipersensibilidad, neutropenia, aumento en las enzimas del hígado y de nitrógeno en sangre. Puede causar asma 
y dificultad respiratoria si se inhala. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; 
tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R36: Irrita los ojos. R37: Irrita las vías 
respiratorias. R38: Irrita la piel. R42/43: Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con la piel. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

nd; mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 

Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: parcialmente (20-36%) metabolizado por el riñón y 

excretado vía urinaria. Entre 10-20% eliminado por las heces. Conocido por: que tiene estructura química y 
mecanismo de acción similar a las penicilinas y puede provocar alergia cruzada en pacientes sensibles. En 

Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: 
positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia 
ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: ligera  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado.  

 Observaciones:. Se utiliza en bovinos, caninos, felinos y suinos. Requiere de un periódo de retiro de 2d para la 
leche y de hasta 5 días para carne. 26, 27, 29, 31, 50, 88, 89, 90 , 105, 132, 186, 231, 223, 253
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   ciprofloxacina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 85721-33-1. Ingrediente activo: ciprofloxacina (clorhidrato). Nombre inglés: ciprofloxacin. Grupo 

estructural: fluoroquinolona. Nombres comerciales: Antiobiopet, Ciproflox, Ciprofloxacina, Cipromix, 
Flesan, Otiflex C, Primecin, Bacquinor, Baycip, Bernoflox, Ciflox, Cifloxin, Ciloxan, Ciprinol, Cipro, Ciriax 
ótico, ciprofloxacina, Sophix ofteno, Phenobiótico, Ultracina, Indpro-500, Ciplox Unguento Oftálmico, 
Ciprofloxacina Lisan; Ciprovet. Fórmula: C17H18FN3O3. Molécula diana: l a enzimas del ADN (topoisomerasa 
y girasa). Modo de acción: entra en las células bacterianas e inhibe la enzima ADN-girasa importante en la 
replicación y reparación del ADN. Usos: Humano infecciones producidas por bacterias Gran-positiva y Gram-
negativas aerobias y anaerobias. Tratamiento de infecciones: del tracto urinario y respiratorio, de la piel, óseas, 
articulares, intra-abdominales complicadas (en combinación con metronidazol), cistitis aguda no complicada, 
prostatitis bacteriana crónica, sinusitis, diarrea infecciosa, la fiebre tifoidea, gonorrea de cuello uterino y la 
uretra y ántrax por inhalación (post-exposición). Veterinario tratamiento de otitis, infecciones respiratorias, 
digestivas, septicémicas, genitourinarias y oculares. Presentación: ungüento, tabletas, solución oftálmica e 
intravenosa. Mezclas: (+hidrocortizona); (+dextametasona); (+bromhexina); (+guaifenesina); (+betametasona 
+clotrimazol +lidocaína). Otros: la CCSS lo administra áreas de salud tipo 3. Prescripto por un médico en la 
especialidad correspondiente. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >2000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico subcutáneo 

(ratas): >1000 mg/L; intrperitoneal (ratón): 122 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: intolerancia 
gastrointestinal (náuseas, vómitos, diarrea, malestar abdominal). Puede ser tóxico para el hígado y el riñón. 
Tiene fectos sobre el SNC (limitados a vértigo leve y dolores de cabeza).  Confusión, insomnio e inquietud. 
Puede causar reacciones de hipersensibilidad en la piel. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular 

positiva; dérmica posible; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: nd. Frases R: R36/37: irrita los 
ojos y vías respiratorias.  

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: posible; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: positiva; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: 
nd.  

 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: aproximadamente el 50% es excretado sin alteración y 15% 

como metabolito en la orina. Conocido por: contaminar ríos (Isakavagu-Nakkavagu) y pozos de regiones 
cercanas a zonas productoras de fármacos en la India; con concentraciones de entre 10 µg/L hasta 2500 µg/L 
(ríos) y de hasta 14 µg/L (pozos). En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: se ha 
detectado en la leche materna. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: inmóvil. Persistencia en el suelo: alta a ligera. Persistencia 

en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: ligera. 

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: nd. Presencia en ecosistemas acuáticos: en concetraciones que van de <0,0001 µg/L a 0,740 

µg/L. 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Danio rerio >100 mg/L; crustáceos: mediana, CE50 (48h) 
Daphnia magna >60mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de 

tierra: nd; algas: extrema a ligera, CE50 (72h) Pseudokirchneriella subcapitata  0,0067-0,103 mg/L, 2,97 
mg/L; Clorella vulgaris 20,6 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

 
 Observaciones: NOEC Pseudokichneriella subcapitata <0,005-0,103 mg/L; NOEC peces 100 mg/L. 

Determinado en el 8% de las muestras de miel de abeja en estudio realizado en la India. Frases R: R51/53: 
Peligroso para el ambiente. Efectos ambientales en Costa Rica: detectado en ecosistémas acuáticos en 
concentraciones de  <0,031- 0,740 µg/L. 

 
Condición legal en 

el país 
Costa Rica Registrado 

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, equinos, felinos lagomorfos, ovinos y suinos. 
No administrar en animales en producción de huevos y leche para consumo humano. Periódo de retiro de 5-12d 
para carne. 11, 22, 24, 15, 18, 25, 29, 31, 40, 50, 88, 89, 90, 93, 107, 108, 109, 115, 118, 133, 157, 162, 178, 184, 191, 194, 207, 240, 242 
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   claritromicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 81103-11-9. Ingrediente activo: claritromicina. Nombre inglés: clarithromycin. Grupo estructural: 

macrólido. Nombres comerciales: Claritromicina 500 mg-250 mg, Biaxin, Biaxin XL, Klacid, Klaricid, 
Macladin, Naxy, Veclam, Zeclar, Yxala 500 mg, Rolimax, claritromicina, Claritroibac, Klaristat 500mg, 
Helozym, Kobicin, Clarie-DS 250,  Fórmula: C38H69NO13. Molécula diana: la subunidad 50S del ribosama 
bacteriano. Modo de acción: bactriostático o bactericida. Inhibe la actividad de la peptidil transferasa e 
interfiere la síntesis de proteínas. Usos: Humano: tratamiento de la otitis en pacientes con sensibilidad a la 
penicilina tipo I. Tratamiento de la faringitis y la amigdalitis, infecciones de las vías respiratorias, la piel, úlcera 
duodenal, enfermedad de Lyme y la encefalitis. Se utiliza para disminuir la incidencia de criptosporidiosis, 
prevenir la aparición de α-hemolítico (grupo viridans) endocarditis estreptocócica, complex (MAC), bacteriemia 
o diseminada en adultos, adolescentes y niños con infección avanzada por el VIH. Presentación: tabletas, 
gránulos y polvo para suspención oral. Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo administra áreas de salud tipo 1, 
EBAIS. Es un medicamento restringido para uso en condiciones específicas. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): nd; inhalación (ratas): nd; dérmico subcutáneo (ratas): nd; 
intrperitoneal (ratón): nd. Acción tóxica y síntomas: puede causar diarrea, náuseas, alteración del gusto, 
dispepsia, dolor abdominal, pérdida de audición transitoria, colitis pseudomembranosa, urticaria y erupciones 
cutáneas leves hasta casos raros de anafilaxia y síndrome de Stevens-Johnson. Es hepatotoxico. También se han 
notificado casos raros de insuficiencia hepática. Puede causar decoloración de dientes. Anomalías fetales. como 
defectos cardiovasculares, paladar hendido y retraso del crecimiento fetal se han observado en estudios con 
animales. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular nd; dérmica nd; tracto respiratorio nd; capacidad 

alergénica: positiva. Frases R: nd 

 
 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

positiva; mutagenicidad: posible; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: 
nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 

Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se puede excretar en más de un 60%. Del 20 al 30% 

excretado se hace por la orina según la dosis. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. 
Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: inmóvil. Persistencia en el suelo: mediana. Persistencia en 

agua sedimento: no persistente. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: alta 
a ligera. 

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concetraciones entre <0,005 µg/L y 0,6 µg/L. 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oryzias latipes 851 mg/L; crustáceos: mediana, CL50 (48h) 
Daphnia magna 18,66 mg/L, 25-72 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: nd; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: extrema a mediana, EC50 (72h) Pseudokichneriella subcapitata 0,001 mg/L, 
0,16 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: NOEC Pseudokichneriella subcapitata <0,040 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: 
detectados en ecosistémas acuáticos en concentraciones de <0,005 a 0,063 µg/L. 
 

Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado. 

 Observaciones: derivado de la eritromicina.8,  9,  11,  31,  89,   90,  91,  107,  134,  160, 165,  176,  187,  188, 191,  207,  230,  242,  184 
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   clindamicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 18323-44-9. Ingrediente activo: clindamicina. Nombre inglés: clindamycin. Grupo estructural: 
lincosamide. Nombres comerciales: Clindamicina base, Odontomycin, Piel Sana, Cleocin, Chlolincocin, 
Clindamicina, Indoxil gel, Dalacin C, Keflor, Clindateg, Odontomicyn, Piel sana. Fórmula: C18H33ClN2O5S. 
Molécula diana: principalmente la subunidad 23s del ARN y la subunidad 50S ribosomal de la bacteria.  Modo 
de acción: inhibe la síntesis de proteínas bacteriana mediante la inhibición de la translocación ribosomal. Usos: 
Humano tratamiento de infecciones polimicrobianas, osteomielitis, úlceras del pie diabético, neumonía por 
aspiración e infecciones dentales infecciones respiratorias y vaginosis. Tratamiento de la fascitis necrotizante y 
por vía tópica para tratar el acné. Veterinario tratamiento de heridas, absesos, piodermas y daños causados por 
moscas y otros ectoparásitos. Presentación: cápsulas, cremas, solución inyectable y polvo para solución oral. 
Mezclas: (+clindamicina hidrocloruro +ivermectina +cipermetrina). Otros: la CCSS lo administra en hospitales 
periféricos y es un medicamento restringido para uso dentro de los Centros Médicos. De venta restringida en 
farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 1832 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico subcutáneo 

(ratas): 2618 mg/kg; intraperitoneal (ratón): nd. Acción tóxica y síntomas: puede causar anorexia, náuseas, 
vómitos, calambres, diarrea, colitis pseudomembranosa, reacciones alérgicas, hepatotoxicidad, neutropenia 
transitoria, eosinofilia y agranulocitosis. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica 
positiva; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: R22: Nocivo por ingestión. R36: Irrita 
los ojos. R38: Irrita la piel. 

 
 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd, disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: 
nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 

Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

 
 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: excretado principalmente por la bilis, aproximadamente 20% 

en las heces y la orina. Secretado en la leche materna. Conocido por: tener mecanismo de acción similar al de la 
eritromicina, pero más potente y más tóxico. Por lo que es menos usado. En Centroamérica es conocido por: 

nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 
Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: mediana. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: ligera.  

 
 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

 
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de <0,003-0,720 µg/L 

 
Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: ligera CL50 (96h) Danio rerio >1000 mg/L (como lincosamida) crustáceos: mediana 
a ligera, CL50 (48h) Daphnia magna 13,98 mg/L, 23,18 mg/L, 379,4 mg/L (como lincosamida); anfibios: nd; 
aves: nd; mamíferos: mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: alta EC50 (72h) especie 
desconocida 0,07 mg/L plantas: helecho acuático: nd. 
 

 Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: detectado en ecosistémas acuáticos en 
concentraciones de <0,003-0,008 µ/L. 
 

Condición legal en 

el país 
 Costa Rica Registrado. 

 Observaciones: uso aprobado en perros y gatos. 11, 19, 29, 31, 50, 88, 89, 90, 101, 105, 107, 108, 121, 135, 176, 178, 186, 191, 215, 218, 219, 233, 244 
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   cloranfenicol 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 56-75-7. Ingrediente activo: cloranfenicol. Nombre inglés: chloramphenicol. Grupo estructural: 

fenicoles. Nombres comerciales: Cloranfenicol, Ak-chlor, Alficetyn, Ambofen, Amphenicol, Amphicol, 
Amseclor, Anacetin y Aquamycetin, Sucinato de cloranfenicol. Fórmula: C11H12Cl2N2O5. Molécula diana: la 
unidad 50S del ribosoma bacteriano. Modo de acción: bacteriostático reversible de amplio espectro. Bloquea la 
peptidil transferasa e inhibe la síntesis de proteínas bacterianas. Usos: Humano tratamiento del cólera, de 
infecciones producidas por Haemophilus influenza, vibrios resistentes a otros antibióticos y para tratar la 
conjuntivitis bacteriana. Veterinario en la prevención y tratamiento del cólera, tifosis, pullorosis, salmonelosis, 
colibacilosis, cresta azul y hexamitiasis en aves. Presentación: ungüento, líquido, polvo soluble, solución de uso 
oral y oftálmica. Mezclas: nd. Otros: nd. 

 
Toxicidad humana 

 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 1500 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico subcutáneo 

(ratas): >5000 mg/kg; intravenosa (ratas): 171 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede afectar la médula 
osea, inducir la leucemia infantil y la anemia aplásica, aunque estos efectos son raros. Tóxico si se ingiere. 
Puede ser tóxico para la sangre, los riñones y el hígado. También puede causar daño visual y necrólisis 
epidérmica tóxica. Puede potenciar el efecto y/o toxicidad de los anticoagulantes orales. Toxicidad tópica: 

capacidad irritativa: ocular nd; dérmica positiva; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases 

R: nd. 
  

Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

positiva; mutagenicidad: positiva; carcinogenicidad: posible; disrupción endocrina: nd; otros efectos 

crónicos: nd. 
  

Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): sustancia prohibida (Unión 
Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: en humanos aproximadamente del 50-60% es excretado 
como el conjugado glucurónido; sólo el 6% se excreta como el compuesto original. Conocido por: nd. En 

Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: 
positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia 

ecosistemas acuáticos: positiva. Evidencia de resistencia al antibiótico en peces depredadores marinos de vida 
libre de la región. 

 

Comportamiento 
ambiental 

 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: alta. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 
sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: nd.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: prohibido (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,002 a 0,355 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Anguilla japonica 1828 mg/L, especie desconocida >100 mgL; 
crustáceos: ligera, CE50 (24h) Daphnia magna 543-1086 mg/L, Streptocephalus 305 mg/L; anfibios: nd; aves: 
nd; mamíferos: mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: mediana a ligera, CL50 (72 ó 
96h) Chlorella pyrenoidosa 14 mg/L, Isochrisysis galbana y Tetraselmis chui 4-41 mg/L; Scenedesmus 
vacuolatus 4,07 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: Determinado muestras de miel de abeja realizadas en estudios en India (26%) China, Suiza 
(muestras de procedentes de Asia) y Estados Unidos (algunas sobre los límites permitidos). Efectos ambientales 

en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

  
Costa Rica: su uso en productos veterinarios esta prohibido desde 1997. Unión Europea: los residuos en 
alimentos estan prohibidos. 

 
 Observaciones: nd. 13, 15, 25, 26, 27, 31, 36, 37, 50, 88, 89, 90, 94, 97, 104, 105, 107, 108, 115, 118, 136, 161, 165, 178, 188, 189, 203, 205, 207, 215, 217, 226, 229, 231, 235, 247, 

249, 250, 254, 259 
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   clortetraciclina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 57-62-5. Ingrediente activo: clortetraciclina (cálcica, clorhidrato). Nombre inglés: chlortetracycline. 
Grupo estructural: tetraciclina. Nombres comerciales: ASP-250, Aureo SP-250, Aureomicina, Aurofac, 
Chortet 200G, Clortetraciclina 15%-20%-90,4, Clortex, CSP 250, Denagard CTC, Diclortec-G, Genciana + 
Clortetraciclina Spray, Neumoclor 200, Stitch Spray, Suplegan 200-50, Vancen Polvo Soluble, Spray Tópico 
antiseptico, Aurofac 200, Clortetrax 20%, Apoderm, Clortetrax 20%, Dinamixclor, Neumoenter Plus, etc. 
Fórmula: C22H23ClN2O8. Molécula diana: la unidad 30S del ribosoma. Modo de acción: bacteriostática 
reversible. Inhibidor de la sístesis de proteínas. Bloquea el ARNt y le impide introducir nuevos aminoácidos a la 
cadena peptídica en formación. Usos: Veterinario en el tratamiento de afecciones como bronconeumonía, 
enteritis bacteriana, infecciones urinarias, colangitis, metritis, mastitis, prostatitis y piodermatitis. Es específica 
contra pasteurelosis, coriza contagioso, leptospirosis, vibriosis, difteria. Incrementar ganancia de peso y mejorar 
la eficiencia alimenticia. Presentación: formulaciones para administración oral, spray, . Mezclas: (+penicilina 
G procaína +sulfametazina); (+violet ganaciana); (+ tiamulina fumarato). Otros: De venta restringida en 
farmacias.. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >1500 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): 118 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: nd. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: 

ocular nd; dérmica nd; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: R61: Riesgo durante el 
embarazo de efectos adversos para el feto. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 
positiva; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI 0,003 mg/kg pf (Australia). Miel de abeja: 0-0,003 mg/kg pf al día; TWA: nd. 
Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite 

Máximos en alimentos (MRL): clortetraciclina y sus cuatro epímerios en las especies que se utiliza 100 µg/kg 
músculo, 300 µg/kg hígado, 600 µg/kg riñon, 100 µg/kg leche, 200 µg/kg huevos (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: es eliminado en más de un 70% del compuesto original por 
las heces y la orina. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: 
concentraciones determinadas en agua potable 5-150 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. 
Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia 

ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: mediana a inmóvil. Persistencia en el suelo: mediana. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: 
ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos:  en concentraciones de <0,010 a 0,69 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: extrema a mediana, CL50 (96h) especie desconocida >0,89 mg/L; Oryzia latipes 78,9 
(64,2-93,6) mg/L; crustáceos: mediana a ligera, EC50 (48) Daphnia magna 111,2 mg/L, 88-128 mg/L, 380,1 
(318-422,2) mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; 
algas: extrema a mediana, EC50 (7d) Microsystis aeruginosa 0,05 mg/L; Pseudokirchneriella subcapitata 
0,0018-0,103 mg/L, 3,1 mg/L; plantas: helecho acuático: mediana. 
 

 Observaciones: determinado en muestras de miel de abejas en un estudio realizado en China. NOEC 
Pseudokichneriella subcapitata 0,0005-0,103 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

Costa Rica 

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, equinos, felinos, lagomorfos, suinos y 
ovinos. No usar en animales en producción de leche (10d) ni huevos (5d) para consumo humano. Periodo de 
retiro para carne entre 5-30d dependiendo del grupo.31, 41, 50, 63, 88, 93, 107, 108, 116, 122, 164, 165, 168, 179, 184, 186, 191, 206, 207, 215, 218, 219, 220, 

241, 242, 246, 247, 249, 250 
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   enrofloxacina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 93106-60-6. Ingrediente activo: enrofloxacina. Nombre inglés: enrofloxacin. Grupo estructural: 

fluoroquinolona. Nombres comerciales: AIA 161, Avidog, Avierizol-Enro, Baytril, Bioquin, C-Enrox 10%, 
Cerzona, Defloxal, Enflox, Enrobac, Enrobiot, Enroblen, Enrociclina, Enrofarm, Enrofloxacina, Floxagen, 
Hipralona ENRO-1, Kyroflox, Lhifloxacina, Neumoxol, Opticina, Priroflox, Quinodiar, Enrofloxacina 10% 

Enrofloxacina 20% Enrofloxacina 10% Calox; Enrofloxacina oral over, Myco Coli, Baytril, Bioquin, C-Enrox 
10%, Enrofarm. Fórmula: C19H22FN3O3. Molécula diana: enzima ADN girasa bacteriana. Modo de acción: 
bactericida de amplio espectro. No está claro, se cree que actúa sobre la enzima ADN girasa bacteriana, esencial 
para mantener el súper enrollamiento del ADN del genoma bacteriano. Usos: Veterinario en aves perros y gatos 
para el tratamiento y control de enfermedades infecciosas, respiratorias, digestivas, genitourinarias, cutáneas, 
provocadas por bacterias Gram-positivas y Gram-negativas y Mycoplasmas sensibles a la enrofloxacina. 
Presentación: solución oral, injectable, polvos y tabletas. Mezclas: (+caolin +pectina). Otros: de venta 
restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >5000 mg/kg; inhalación (ratas): >35,47mg/kg; dérmico (ratas): 

>2000 mg/kg; intravenosa (ratón): 200 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar trastornos 
gastrointestinales. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica negativa; tracto 

respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 
  

Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: negativa; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: negativa; otros efectos 

crónicos: nd.  
  

Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): suma de enrofloxaciona y 
ciprofloxacina 100 µg/kg músculo, 100 µg/kg grasa 200-300 µg/kg hígado, 200-300 µg/kg riñon, 100 µg/kg 
leche, no usar  el animales que producen huevos para comsumo humano (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: entre el 10 y el 17% se elimina como compuesto original, el 
31% como ciprofloxacino y el 23 % como enrofloxacino amida. Conocido por: contaminar ríos (Isakavagu-
Nakkavagu) y pozos de regiones cercanas a zonas productoras de fármacos en la India; con concentraciones de 
entre 0,025 hasta 30 µg/L(ríos) y de hasta 0,067µg/L (pozos). En Centroamérica es conocido por: nd. 
Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: inmóvil. Persistencia en el suelo: extrema. Persistencia en 

agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: ligera. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: nd.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,19-0,85 µg/L. 

 
Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: mediana, CL50 (96h) Lepomis macrochirus >10 mg/L; crustáceos: mediana a ligera, 
CE50 (48h) Daphnia magna 56,7 mg/L, >100 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos 

(abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: mediana, CE50 (72h) Pseudokirchneriella subcapitata >2,6 mg/L; 
plantas: helecho acuático: alta. 

  
Observaciones: NOEC Pimephales promelas 1 mg/L y NOEC Daphnia magna 1 mg/L. Determinado en el 83% 
de las muestras de miel de abeja realizadas en un estudio en India. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

Condición legal en 
el país 

  
Costa Rica: Registrado 

  
Observaciones: no usar en animales productores de leche y huevos para consumo humano. Periodo de retiro 
para carne >12d.35, 42, 50, 88, 100, 107, 109, 118, 157, 168, 178, 204, 206, 214, 216, 229; 247, 249, 250 
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   eritromicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 114-07-8. Ingrediente activo: eritromicina (tiocianato). Nombre inglés: erythromycin. Grupo 

estructural: macrólido. Nombres comerciales: Avandal Difas, Di Eritromast Solucion, Eritrave Premix, 
Eritromicina Avícola, Eritrovet-S26, Vetsarol, Abboticin, Abomacetin, Ak-mycin, Akne-Mycin, Aknin, 
Benzamycin, Benzamycin Pak, Bristamycin, Dotycin, Dumotrycin. Cetrifos P, E.S.T. MIX WSP, Eritrave Polvo 
Hidrosoluble, Eritrovet, Eritromicina. Fórmula: C37H67NO13. Molécula diana: la subunidad 50S del ribosama 
bacteriano. Modo de acción: bactriostático o bactericida. Inhibe la actividad de la peptidil transferasa e 
interfiere con la síntesis de proteínas.  Usos: humano: tratamiento de infecciones del tracto respiratorio, de la 
piel, tejidos blandos, uretritis, amebiasis intestinal, enfermedad inflamatoria pélvica aguda y otras infecciones.  
Veterinario: como desinfectante, cicatrizante y desparasitante externo, para evitar infecciones bacterianas y 
larvas de moscas (tórsalo). Tratamiento de infecciones intra-mamarias. En aves para el tratamiento de 
enfermedad respiratoria crónica, coriza infecciosa y sinusitis. Presentación: cápsula, líquido, ungüento, polvo 
para solución o suspención. Mezclas: (+dielítico del ácido tiofosfórico); (+sulfadiazina sódica +trimetoprim) 
(+sulfametacina sódica +trimetoprim); (+alfaquimotripsina +dexametasona +fosfato sódico 
+dihidroestreptomicina sulfato); (+Bromhexina). Otros: De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >4600 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 

subcutáneo (rata): 427 mg/kg; intravenosa (ratón): 426 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
diarrea, náuseas, dolor abdominal y vómitos. Hay casos reportados de discapacidad auditiva. Puede ser tóxico 
para el riñón, el hígado y los pulmones. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica 
posible; tracto respiratorio posible; capacidad alergénica: nd. Frases R: R36: Irrita los ojos. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: posible; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

positiva; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: negativa; otros efectos crónicos: 
nd.  

  
Límites de exposición: ADI miel de abeja: 0-0,0007 mg/kg pf al día; TWA: nd. Límites en agua de consumo: 
nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en 
las especies de mamíferos para producir alimento 200 µg/kg músculo, grasa, hígado y riñon, 40 µg/kg leche, 150 
µg/kg huevos (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: es de 60% a más de 95% metabolizado por el hígado y 
excretado en la bilis y en menor grado en la orina. El 25% se excreta como el compuesto original. Conocido 

por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones reportdas en agua 
potable 0,03-10 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 
veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: ligera. Persistencia en el suelo: ligera a no persistente. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: 
nd.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: es estable a la hidrólisis.Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones <0,001-6 
µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Moroe saxatilis 349 mg/L; Danio rerio 851 mg/L; crustáceos: 
mediana a ligera, CE50 (48) Daphnia magna 22,45 mg/L, 30,5 mg/L, 211-388 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; 
mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: alta a mediana, EC50 (72h) 
Pseudokirchneriella subcapitata 0,02 mg/L, Selenastrum y Chlorella 0,037 mg/L, Chlorella pyrenoidosa 2 
mg/L; plantas: helecho acuático: ligera. 

  
Observaciones: ha sido encontrado en muestras de miel de abejas en estudios realizados en Turquía y en la 
India (42%). NOEC Daphnia magna 0,25 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

 

Costa Rica: Registrado  
 

Observaciones:  uso aprobado en aves, bovinos, equinos, ovinos y suinos. No utilizar en animales en 
producción de leche (3d) y huevos para el consumo humano. Período de retiro al menos 5-7d en producción 
carne 8, 9, 31, 37,42, 50, 72, 88, 89, 90, 101, 105, 107, 109, 112, 122, 137, 165, 167, 176, 177, 178, 181, 186, 187, 188, 190, 191, 207, 216, 231, 233, 235, 244, 247, 249, 250 
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   espiramicina 
 

Características 
generales 

 
Nº CAS: 8025-81-8. Ingrediente activo: espiramicina (adipato). Nombre inglés: spiramycin. Grupo 
estructural: macrólido. Nombres comerciales: Bovisec, Ememast plus, Espiramicina, Macroespiran, Macrolvet, 
Masticalox, Novapen, Speciorlac, Spiragyl, Stomorgyl, Suanovil 20, Ubricina infusión intramamaria. Fórmula: 
C43H74N2O14. Molécula diana: se une a la subunidad 50S del ribosama bacteriano. Modo de acción: 
bacteriostático y a altas concentraciones bactericida. Inhibe la síntesis de proteínas. Usos: Humano nd. Veterinario 
tratamiento de iinfecciones de la glándula mamaria, tracto respiratorio y genital, infecciones oro dentales y en aves 
infecciones producidas por Mycoplama. Presentación: tabletas e inyectables. Mezclas: (+metronidazol); 
(+betametasona sodio fosfato +neomicina); (+neomicina); (+flumetasona); (+Colistina metansulfonato + 
dexametasona). Otros: la CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 2 (segundo nivel de atención) y es 
prescrito por un médico especialista. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >4850 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intraperitoneal (rata): 575 mg/kg; intravenosa (ratas): 170 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede afectar la 
audición y causar problemas gastrointestinales. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular negativa; 
dérmica positiva; tracto respiratorio negativa; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: posible; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,75 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en las 
especies de para producir alimento suma de espiramicina y neoespiramicina 200-250 µg/kg músculo, 300 µg/L 
grasa, 300-2000 µg/kg hígado, 300 -1000 µg/kg riñon, 200 µg/kg leche, 300 µg/kg piel y grasa (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: excreción fecal y biliar. Conocido por: nd. En 
Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones reportdas en agua potable 0,75 
ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 

(veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: inmóvil (macrólidos). Persistencia en el suelo: alta. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: alta a 
ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: concentración en agua superficial <0,0742 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) especie desconocida 851 mg/L (macrólidos); crustáceos: mediana, 
LC 50 (48) dáfinidos 57 mg/L (macrólidos); anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: extrema a mediana, EC50 (72h) Microcystis 0,005 mg/L; Selenastrum 
capricornutum 2,3 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: Es un derivado de la eritromicina de uso aprobdo en bovinos, caprinos, caninos, felinos, ovinos y 
suinos. No utilizar en animales en producción de leche (4d-15d). Período de retiro al menos 15-60d en producción 
carne.8, 9, 41, 50, 63, 88, 89, 90, 178,163,187, 233, 247, 252 
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   estreptomicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 57-92-1. Ingrediente activo: estreptomicina. Nombre inglés: streptomycin. Grupo estructural: 

aminoglicósido. Nombres comerciales: Estreptomicina Sulfato, AV-25, Beta strep, Cloxamast, Combipen, Ebrol 
L.A. Estreptoganabencil, Estreptopen, Fortipen, Penbacort, Penbalex, Penfort, Streptopen, Kantrex, Agrept, 
Agrimicin, Agristrep, Astrepto, Fytostrep, Gerox, Plantomycin, Streptrol. Fórmula: C21H39N7O12. Molécula 

diana: proteina receptora específica, en las subunidad 30S del ribosoma en organismos susceptibles. Modo de 

acción: bactericida. Interferir los sitios aceptores del ARNm y provoca la producción de péptidos no funcionales o 
tóxicos pues altera la síntesis de proteínas bacterianas. Usos: humano: tratamiento de la tuberculosis, la tularemia, 
la peste severa o no, la brucelosis y la endocarditis. Veterinario: tratamiento de infecciones como mastitis, metritis, 
neumonías, pasteurelosis, pododermatitis necrótica, abscesos, etc. Agrícola: control de enfermedades bacterianas 
(marchites, llagas en raíces). Presentación: polvo soluble, emulsificante concentrado y como spray para cultivos. 

Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 1, EBAIS y es prescrito por un médico 

general. De venta restringida en farmacias.. 
 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >9000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): 325 mg/kg; 
intravenosa (ratas): 175 mg/kg, intraperitoneal (ratón): 525 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
erupciones cutáneas, urticaria, dolor de cabeza, caída de la presión arterial, náuseas y vómitos. Toxicidad cloclear 
y vestibular, con síntomas como pérdia progresiva de la audición en el primer caso y vértigo, nauseas, vómito, 
mareo y pérdida de equilibrio en el segundo. Puede ser tóxico para el riñón. En la piel puede producir dermatitis 
exfoliativa, eritema multiforme y erupciones. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica 
positiva; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R22: Nocivo por ingestión. 
R36/37/38: Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: posible; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  
  

Límites de exposición: ADI 0,05 mg/kg pf (Australia). Miel de abeja: 0-0,05 mg/kg pf al día; TWA: nd. Límites 

en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en 

alimentos (MRL): en las especies que se permite para producir alimento 500 µg/kg músculo, grasa, e hígado, 
1000 µg/kg riñon (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: la dosis oral se excreta en las heces y la administración 
parenteral por la orina. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. 
Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 

(veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: mediana. Persistencia en el suelo: no persistente. Persistencia 

en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil.  Bioacumulación: ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 54 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss >180 mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48) 
Daphnia magna 487 mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de 

tierra: nd; algas: extrema a ligera, CE50 (72h) Pseudokirchneriella subcapitata 0,133 mg/L, Scenedesmus 
obliquos 21 mg/L, Micrcystis aeruginosa 0,007 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: NOEC Daphnia magna 32 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

 

  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: nd.31, 38, 41, 42, 50, 63, 88, 89, 102, 107, 159, 161, 168, 178, 179, 184, 188, 190, 200, 201, 203, 208, 235, 233, 239, 243, 247, 249 
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   florfenicol 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 73231-34-2. Ingrediente activo: florfenicol. Nombre inglés: florfenicol. Grupo estructural: fenicol. 
Nombres comerciales: Aflorac, Aquaflor 50%, Bacticol, Biosulfan NF tabletas, Carfenicol Premix, Ceflormix, 
Ceflorsol 30, Celbar 10%, Feniclor 10%, Flopal, Florafen 20, Florfenicol 20mg, Microflud F, NF-180-NF, 
Norquinol 2%, Resflor, Selectan, Veterin 30, Ziflor-Fenac, Flor blend-agua, Feniclor L etc. Fórmula: 
C12H14Cl2FNO4S. Molécula diana: la unidad 50S del ribosoma bacteriano. Modo de acción: bacteriostático 
reversible de amplio espectro. Bloquea la peptidil transferasa e inhibe la síntesis de proteínas bacterianas. Usos: 
veterinario: tratamiento de infecciones respiratorias y de la diarrea. Presentación: solución para inyección, 
cápsulas, tabletas y polvo soluble en agua. Mezclas: (+sulfatalidina +sulfametazina); (+bromhexina); 
(+diclofenaco); (+Tilosina tartrato); (+Oxitetraciclina clorhidrato +Prednisolona). Otros: De venta restringida en 
farmacias.veterinarias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >2000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratón): 100 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede ser tóxico para el hígado, riñón y tejido 
muscular. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio 
positiva; capacidad alergénica: nd. Frases R: R36/37/38: Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: posible; 
mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: posible; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,001 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en las 
especies que se permite para producir alimento la suma de florfenicol y sus metabolitos medidos como florfenicol 
amina 100-300 µg/kg músculo, 200 µg/kg grasa, µg/kg 2000-3000 µg/kg hígado, 300-750 µg/kg riñon y en peces 
1000 µg/kg  músculo y piel (Unión Europea). No es pemitido en animales de producción de leche o de huevos 
para consumo humano (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: alrededor del 40 al 60% de florfenicol se excreta sin cambios 
por la orina. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. 
Resistencia en la región Mesoamericana: positiva (Norte América). Resistencia en premisas veterinarias y 

alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: extrema a alta. Persistencia en el suelo: alta a ligera. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: alta. Volatibilidad: nd.  Bioacumulación: nd.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: persistencia en agua alta. Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 38 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss >780 mg/L; crustáceos: mediana a ligera, 
CE50 (48h) Daphnia magna >330 mg/L;  Litopenaeus (camarón) >64-95 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; 
mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: mediana a ligera, CE50 (72h) 
Selenastrum capricornutum  >2,9 mg/L, Chlorella pyrenoidosa 215 mg/L, Isochrisysis galbana y Tetraselmis chui  
1,3-8 mg/L, 6,06 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: NOEC para Daphnia magna <100 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

 Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caprinos, caninos, crustáceos, equinos, felinos, ovinos, peces 
(productivos) y suinos. No utilizarlo en animales en producción de leche y huevos para el consumo humano. 
Periodo de retiro para carne de entre 5 a 45d según sean el grupo tradado.42, 50, 63, 88, 93, 107, 118, 168, 184, 188, 189, 191, 196, 197, 214, 216, 

227, 232, 236, 243, 247 
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   gentamicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 1403-66-3. Ingrediente activo: gentamicina. Nombre inglés: gentamicin. Grupo estructural: 

aminoglicósido. Nombres comerciales: Gentamicina base 40mg7ml, Gentamicina 0,03%, Acar-Gen-Canin, 
Amoxigentin, Ampen Mastitis, Aurimax, Cefa Milk Forte, Dexoryl, Dolovet, Gemicin Spray, Gentacalier, 
Gentafarm, Gentamicina,Gentaerba, Gentamox, Mastifin, Mastinox, Otibiovin, Tiacill, Utrafil, gentamicina 
Genfar, Genicin,  Garamicina, Betametazona, Diprogenta, Sulfato de gentamicina, Bicorpan Quadriderm crema, 
Triderm crema, etc. Fórmula: C21H43N5O7. Molécula diana: proteina receptora específica, en las subunidad 30S 
del ribosoma en organismos susceptibles. Modo de acción: bactericida, combate las bacterias Gram-psotivas y 
Gram-negativas. Inhibe la síntesis de proteínas bacterianas mediante la interferencia de los sitios aceptores del 
ARNm y provoca la producción de péptidos no funcionales o tóxicos. Usos: Humano tratamiento de infecciones 
graves causadas por cepas susceptibles. Veterinario tratamiento de la mastitis, otitis, catarro auricular e infecciones 
oculares y cutáneas. Tratamiento de infecciones respiratorias, del aparato gastrointestinal y genitourinario. 
Presentación: crema, ungüento, suspensión, solución inyectable y solución para gotas oftálmicas y auriculares. 
Mezclas: (+dexametasona); (+amoxicilina); (+lidocaína clorhidrato +betametasona); (+sulfato de colimicina); 

(+norfloxacina); (+bromhexina); (+clortrimazol); (+Sulfadimidina). Otros: la CCSS lo administra en las áreas de 

salud tipo 1, EBAIS y es prescrito por un médico general dentro de las instalaciones hospitalarias. De venta 
restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >6600 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intraperitoneal (rata): 735 mg/kg; intravenosa (ratas): 96 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
anorexia, confusión, depresión, desorientación y alucinaciones visuales. Toxicidad cloclear y vestibular, con 
síntomas como pérdia progresiva de la audición en el primer caso y vértigo, nauseas, vómito, mareo y pérdida de 
equilibrio en el segundo. Puede ser tóxico para el riñón. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular negativa; 
dérmica negativa; tracto respiratorio negativa; capacidad alergénica: negativa. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: positiva; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,05 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en las 
especies que se permite para producir alimento la suma de gentamicina Cl, Cla, C2a 50 µg/kg músculo, grasa, 
µg/kg 200 µg/kg hígado, 750 µg/kg riñon y 100 µg/kg en leche (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: no se metaboliza y es excretado en un 90% sin cambios en la 
orina. Puede cruzar la placenta. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en 

alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y 

alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. Evidencia de 
resistencia al antibiótico en peces depredadores marinos de vida libre de la región. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. Bioacumulación: ligera.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Pimephales promelas 34000 mg/L; Onchorynchus myskiss 35000 
mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48h) Daphnia pulex 27500 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; 

insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 
  

Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

   

 Costa Rica: 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, equinos, felinos, lagomorfos, ovinos y suinos.  
no utilizar en animales en producción de huevos para el consumo humano. Periodo de retiro para leche de entre 3 
y 4 d y para carne de entre 5-80 d.15, 18, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 50, 63, 88, 89, 90, 104, 118, 139, 174, 178, 184, 194, 231, 233, 235, 243, 247 
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   imipenem 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 74431-23-5. Ingrediente activo: imipenem. Nombre inglés: imipenem. Grupo estructural: 

carbapenem. Nombres comerciales: Imipenem, Tienamicin. Fórmula: C12H17N3O4S. Molécula diana: proteína 
de unióna la  penicilina (PBP) 1A. Modo de acción: bactericida. inhibe la síntesis de la pared celular bacteriana. 
Usos: Humano tratamiento de infecciones producidas por bacterias aerobias y anaerobias Gram-positivas y Gram-
negativas. Presentación: nd. Mezclas: (+cilastatin -inhibe la degradación del imipenem por parte del riñon-). 
Otros: la CCSS los administra en hospitales Nacionales y especializados, es de uso restringido para 
administración dentro de los centros médicos. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): nd; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; intravenosa 

(ratas): nd. Acción tóxica y síntomas: náuseas y vómitos, a veces asociados con hipotensión o diaforesis, sobre 
todo con dosis altas. Alergia cruzada con penicilinas. Convulsiones especialmente en ancianos, personas con 
enfermedad subyacente del SNC, con insuficiencia renal, o con otros factores que los predisponen. Toxicidad 

tópica: capacidad irritativa: ocular nd; dérmica nd; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases 

R: nd. 
  

Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: nd. Conocido por: producir hipersensibilidad inmediata en 
pacientes con alergia a penicilina. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. 
Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 

(veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. Bioacumulación: nd. 

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: hidroliza rápidametne a temperatura ambiente. Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Ecotoxicología 
 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: ligera, CL50 (48h) Daphnia magna >100 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; 
mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

 Costa Rica: 

 
Registrado.  

 Observaciones: nd.14, 15, 30, 31, 89, 90, 96, 105, 140, 172, 186, 195, 252 
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   kasugamicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 6980-18-3/19408-46-9. Ingrediente activo: kasugamicina. Nombre inglés: kasugamycin. Grupo 

estructural: aminoglicósido. Nombres comerciales: kasumin. Fórmula: C14H25N3O9. Molécula diana: proteina 
receptora específica, en las subunidad 30S del ribosoma en organismos susceptibles. Modo de acción:  
bactericida. Absorbido foliarmente y traslocado vía floema.  Evita el crecimiento hifal, inhibiendo la síntesis de 
proteína. Usos: agrícola: fungicida, bactericida, preservante de la madera. Control de Pyricularia 
oryzae y Pseudomonas spp en arroz. También usado en cítricos, ornamentales, papa, tomate y zanahoria. 

Presentación: concentrado soluble. Mezclas: (+ftalida). Otros: nd. 
 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >5000 mg/kg, 21000 mg/kg; inhalación (ratas): 2,4 mg/L; dérmico 

(ratas): 4,8 mg/L, > 4000 mg/kg; dérmico (conejo): >2000 mg/L. Acción tóxica y síntomas: por ingestión 
produce lesión en la boca y la lengua. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva (leve); dérmica 
positiva (mediana); tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: postiva. Frases R: R22: Nocivo por ingestión. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: negativa, 
no teratogénico; mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos 
crónicos: nefrotóxico.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: en conejos mayoritaramente por la orina. Conocido por: nd. 
En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: 
nd. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas 
acuáticos: nd. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: no persistente. Persistencia en 

agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Constante de disociación: nd. Volatibilidad: no volátil. 
Bioacumulación: ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: medianamente persistente en agua. Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: mediana, CL50 (48h) carpa >40 mg/L; crustáceos: mediana, CE50 (6h) Daphnia 
magna 40 mg/L; anfibios: alta a mediana; aves: ligera; mamíferos: ligera; insectos (abejas): mediana; lombrices 

de tierra: ligera; algas: ligera, CL50 (72h) especie desconocida 11 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 
  

Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

  
 Costa Rica: Registrado. Unión Europea: no registrado. 

 Observaciones: nd.43, 50, 98, 120, 155, 186, 211, 212 
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   levoflaxacina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 100986-85-4. Ingrediente activo: levoflaxacina. Nombre inglés: levofloxacin. Grupo estructural: 

quinolona. Nombres comerciales: Cravit, Cravit Ophthalmic, Elequine, Floxel, Iquix, Leroxacin, Lesacin, 
Levokacin, Levaquin, Levox. Fórmula: C18H20FN3O4. Molécula diana: enzima ADN girasa bacteriana. Modo de 

acción: se le considera de amplio espectro. Se cree que actúa sobre la enzima ADN girasa bacteriana, que es 
esencial para mantener el super enrollamiento del ADN del genoma bacteriano. Usos: Humano tratamiento de la 
conjuntivitis bacterial, neumonía bacteriana, infecciones urinarias. Presentación: tabletas, solución y gotas. 

Mezclas: nd. Otros: la CCSS los administra en hospitales regionales y es de uso restringido dentro de centros 

médicos. 
 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 1478 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): nd. Acción tóxica y síntomas: puede causar deterioro del tendón, graves efectos 
psiquiátricos secundarios (daño neuronal permanente, agitación, insomnio crónico, ataques de pánico, pesadillas y 

paranoia) y sensibilidad a la luz del sol. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular posible; dérmica 
posible; tracto respiratorio posible; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 
positiva; mutagenicidad: positiva; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: su metabolismo en humanos es limitado. El 87% es excretado 
de forma inalterada por por la orina. Menos de 8% se excreta por heces. Conocido por: nd. En Centroamérica es 

conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia 
en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
positiva. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: insoluble. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: alta. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. Bioacumulación: nd.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oryzias latipes >100mg/L; crustáceos: extrema, CE50 (48h) 
Daphnia magna 0,34 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de 

tierra: nd; algas: mediana, CE50 (72h) Pseudokirchneriella subcapitata 1,2 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 
  

Observaciones: NOEC para Daphnia magna 0,063 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

 

  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: En otros países también tiene un uso veterinario.15, 18, 22, 25, 29, 49, 50, 89, 90, 105, 130, 141, 232  

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Insomnio
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Pesadilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Paranoia
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   metronidazol 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 443-48-1. Ingrediente activo: metronidazol. Nombre inglés: metronidazole. Grupo estructural: 

Nitroimidazoles. Nombres comerciales: Metronidazol, Metronidazol base 125mg/5mL, Metronidazol 500 mg, 
Spiragyl, Stomorgyl, Flagisyn, Flagyl V, Progil, Flagistatin. Fórmula: C6H9N3O3. Molécula diana: proteínas de 
trasporte de electrones y los ácidos nucléicos. Modo de acción: interfiere con el transportan electrones en la 
cadena respiratoria de las bacterias anaerobias. En otros microorganismos causa disrupción del ADN. Mata a las 
bacterias anaeróbicas en el cuerpo, incluyendo Clostridium. Usos: Humano tratamiento de infecciones por 
Clostridium difficile asociado a diarrea y colitis, por Helicobacter pylori y la enfermedad de úlcera duodenal, la 
vaginitis bacteriana, la gastro-enteritis, amebiasis, el acné rosácea (tratamiento tópico), y las infecciones por 
Trichomonas. Veterinario tratamiento de infecciones producidas por trichomonas, amebas y giardiasis y 
tratamiento de afecciones buco-dentarias en caninos y felinos. Presentación: cápsula, crema, gel, inyectable, 
loción,  óvulos, solución y tabletas. Mezclas: (+espiramicina); (+subsalicilato de bismuto +clorhidrato de 
tetraciclina). Otros: la CCSS los administra en hospitales periféricos y es prescrito por un médico general para uso 
dentro de las instalaciones hospitalarias. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >500 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
subcutáneo (ratón): 3640 mg/kg; intraperitoneal (ratón): 870 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
dolores de cabeza, mareo,  náuseas y diarrea. Asociado con el desarrollo de leucopenia, neutropenia y aumento del 
riesgo de neuropatía periférica. Puede provocar orina rojiza y malestar bucal.  Toxicidad tópica: capacidad 
irritativa: ocular nd; dérmica posible; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: nd. Frases R: R20: 
Nocivo por inhalación. R21: Nocivo en contacto con la piel. R22: Nocivo por ingestión. R40: Posibles efectos 
cancerígenos. 
 

 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: posible; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: negativo; carcinogenicidad: posible; disrupción endocrina: nd; otros efectos 

crónicos: producción experimental de tumores en algunas especies de roedores y mutaciones en bacterias han 
generado preocupación en cuanto a su carcinogenicidad potencial; se requieren más datos. Su uso prolongado 
puede causar neoropatía periférica. 

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): sustancia prohibida (Unión 
Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: entre 60-80% se elimina en la orina y del 6-15%  en las heces. 
Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la 
región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o 

vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva (disminución en suceptibilidad). 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: extrema a alta. Persistencia en el suelo: ligera a no persistente 
(estiércol). Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. 
Bioacumulación: no se bioacumula.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Cyprinodon variegatus 1060 mg/L, CL50 (48h) Salmo trutta  >100 
mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48h) Daphnia magna >1000 mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; mamíferos: 

mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: ligera, CL50 (72h) Selenastrum carpicornutum 
39,1 mg/L, 40,4 mg/L, 19 mg/L, CE10 (72h);  Chlorella sp 12,05-45,1 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

 Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: aprobado su uso en caninos, felinos.19, 27, 35, 37, 42, 50, 88, 89, 90, 107, 142, 160, 175, 188, 230, 234, 216, 228, 252 
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neomicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 1404-04-2. Ingrediente activo: neomicina. Nombre inglés: neomycin. Grupo estructural: 

aminoglicósido. Nombres comerciales: Neomicina base 250 mg a 350 mg, Neomicina base 0,35%, Avineol 200, 
Bovisec, Brosin, Calox Dry Chanamast, Ememast Plus, Gastropectan, Hidragenital F-S, Kalau, Lincocin Forte, 
Masticalox, Mastrix, Neocan, Neopen, Neoterramicina 50/50, Oftal 3, Speciorlac, Recoveron, Manader, Ominpol, 
Ticomicina, Neobol, Recoveron N, Otosedan, etc. Fórmula: C23H46N6O13 Molécula diana: proteina receptora 
específica, en las subunidad 30S del ribosoma en organismos susceptibles. Modo de acción: inhibe la síntesis de 
proteínas y el crecimiento bacterianos. Usos: Humano usado en el tratamiento de infecciones oculares 
superficiales, en lesiones de la piel, otitis externa, encefalopatía hepática, como irrigante para evitar la bacteriuria 
y bacteremia, como agente profiláctico peri operatorio y como complemento de la reposición de líquidos y 
electrolitos en el tratamiento de la diarrea. Veterinario tratamiento de la dermatitis bacteriana, mastitis, 
conjuntivitis, úlceras de cornea, diarrea infecciosa o alimentaria y en intervenciones oftalmológicas. Tratamiento 
de enfermedades e infecciones respiratorias en aves y de gastroenteritis en porcinos. Metritis, retención placentaria 
y prolapso vaginal y uterino. Promotor de crecimiento y mejorador de la eficiencia alimentaria en pollos y cerdos.  
Presentación: gotas, polvos, suspensión, tabletas, unguentos y soluciones inyectables. Mezclas: (+tetraciclina 
+bacitracina +prednisolona); (+espiramicina); (+oxitetraciclina); (+prednisolona +penicilina G procaínica); 
(+betametasona sodio fosfato); (+coalin +belladona +pectina +sulfaguanidina); (+poliximina B base 
+gramicidina); (+lincomicina). Otros: la CCSS los administra en hospitales periféricos y es prescrito por un 
médico general, uso restringido dentro de las instalaciones del centro médico. De venta restringida en farmacias.. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >200 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
subcutánea (rata): 633 mg/kg; intraperitoneal (ratón): 116 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede ser tóxico 
para el riñón. Puede causar dermatitis. Toxicidad cloclear y vestibular, con síntomas como pérdia progresiva de la 
audición en el primer caso y vértigo, nauseas, vómito, mareo y pérdida de equilibrio en el segundo. Toxicidad 

tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad 

alergénica: positiva. Frases R: R36: Irrita los ojos. R37: Irrita las vías respiratorias. R38: Irrita la piel. R42: 
Posibilidad de sensibilización por inhalación. R43: Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. R63: 
Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: daño 
renal.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,06 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: en ganado del 63 al 72% y en humanos del 70 al 80%.  En 
general en animales el 97% se excreta sin cambios en las heces. Conocido por: nd. En Centroamérica es 

conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en 

premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
nd. 

 

Comportamiento 
ambiental 

 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: extrema. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en 
agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: ligera.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: mediana, CL50 (96h) Oryzia latipes 80,8 mg/L, 138,8 (107,1-170,5) mg/L; crustáceos: 
mediana, CE50 (48h) Daphnia magna 31,4 mg/L, 42 (35,5-50,8) mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: 
mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: mediana. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: aprobados en aves, caninos, caprinos, bovinos, caprinos, equinos, felinos, lagomorfos, óvinos y 
suinos. No utilizar en animales en producción de huevos para el consumo humano. Periodo de retiro para leche de 
entre 3 - 4d y para carne de entre 4- 60d. 7, 42, 50, 63, 88, 89, 90, 107, 118, 143, 184, 206, 228, 233 
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   oxacilina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 66-79-5. Ingrediente activo: oxacilina. Nombre inglés: oxacillin. Grupo estructural: penicilina. 
Nombres comerciales: Oxacilina 1g, Bactocil. Fórmula: C19H19N3O5S. Molécula diana: las proteías de unión a 
la penicilina (PBP) situadas en el interior de la pared celular bacteriana. Modo de acción: inhibe la tercera y 
última etapa de la síntesis de la pared celular bacteriana. Se une e inhibe de forma competitiva  la enzima trans 
peptidasa utilizada en los enlaces cruzados durante la síntesis de peptidoglicano por la bacteria. Usos: Humano 
tratamiento de infecciones por estafilococos resistentes. Presentación: cápsulas y polvos para inyeccción. 
Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo administra en hospitales periféricos de segundo nivel de atención y es prescrito 
por un médico general. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 5000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): 1660 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: nd. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular 
nd; dérmica nd; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en las especies que se permite para 
producir alimento 300 µg/kg músculo, grasa, hígado y riñon; 30 µg/kg en leche (Unión Europea). No usar en 
animales para producción de leche y huevos (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta aproximadamente el 40% inalterado en la orina. 
Esto ocurre por filtración glomerular y secreción tubular activa. Conocido por: nd. En Centroamérica es 

conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia 

en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
positiva. 

 

Comportamiento 
ambiental 

 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en agua 
sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: nd.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentrciones < 0,016 µg/L a 7,571 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: detectado en ecosistémas acuáticos en concentraciones 
de <0,070 y 7,571 µg/L. 

 

Condición legal en 

el país 

  

  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: nd.11, 25, 29, 31, 42, 89, 90, 100, 101, 144, 158, 165, 186, 224; 237, 247 
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   oxitetraciclina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 79-57-2/ 2058-46-0. Ingrediente activo: oxitetraciclina (clorihidrato, dihidrato e hidrocloruro). Nombre 

inglés: oxytetracycline. Grupo estructural: tetraciclina. Nombres comerciales: Tetraciclina Hidrocloruro 1%, 
Hidrocloruro de Oxitetraciclina, Sulfato de Polymixina, Agromicin II, Alamycin aerosol, Alcamicina, Anapiro, 
Ancomycin 200L.A, Avineol 200, Babesol, Batoxil L.A., Biomicina I.A, Bovine Ecolizer, Porcine Ecolizer, 
Chanaciclina, Compudose 200, Retardoxi-20 L.A, Ryveri-D, Sebaciclina-M.F, TM-700, Terramicina Polvo 
Soluble Fórmula Animal, Veterralent, Zanil 80%, Bovomicina, Bovomiket 23 L.A, Tetrabac Aerosol, Oxi 20% 
LA, Oxi 20% LA, Oxitetraciclina-tiamulina calox, etc. Fórmula: C22H24N2O9. Molécula diana: se enlaza a las 
unidad 30S del ribosoma. Modo de acción: de amplio especto, inhibe la síntesis de la pared celular. Usos: 

humano: tratamiento entre otros de infecciones respiratorias. Veterinario activa contra bacterias Gram-negativas y 
Gram-positivas, espiroquetas, rickettsias, micoplasmas, clamidias y algunos protozoarios. Se utiliza en el 
tratamiento infecciones respiratorias y digestivas, uterinas, mixtas y de la piel. Anaplasmosis, fiebre carbonosa, 
edema maligno, pasteurelosis neumónica, bronconeumonía, neumoenteritis, y enteritis de recién nacido, enteritis, 
leptospirosis, artritis actinomicosis, babesiosis, gabarro, leptospirosis, mastitits, metritis.  Tratamiento de heridas 
quirúrgicas y superficiales y infecciones septicémicas, como coadyuvante en el tratamiento del pedero y otras 
afecciones podales causadas por gérmenes sensibles. Como promotor de crecimiento y producción en aves, 
bovinos, suinos. En aves para la cólera, tifus, coriza y otras enfermedades de las vías respiratorias, pullorosis. 
espiroquetosis, enteritis inespecíficas y otras complicaciones bacterianas. Apícola en la prevención y control de la 
Loque Europea y Loque Americana y cualquier otra infección de organismos sensibles. Agrícola control de 
enfermedades causadas por Erwinia spp, Pseudomonas spp y Xanthomonas spp en diversos cultivos.  
Presentación: polvo soluble en agua, óvulos, solución injectable, aerosol,  y ungüento. Mezclas: (+flunidin 
megludine); (+fenol +E. coli antígeno); (+lidocaína); (+estreptomicina); (+sulfato de gentamicina);  
(+estreptomicina +sulfato de cobre) (+florfenicol) (+vitaminas). Otros: la CCSS los administra en las áreas de 
salud tipo 1, EBAIS y es prescrito por un médico general. De venta restringida en farmacias. 
 

Toxicidad humana 
 

Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >4800 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): >5700 
mg/kg; intraperitoneal (ratón): 260 mg/kg; intravenosa (ratas): 260 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede 
provocar malestar gastrointestinal, sensibilidad a la luz solar, decoloración en los dientes. Es potencialmente 
tóxico para la madre y el feto durante el embarazo. Puede causar reacciones de hipersensibilidad. Toxicidad 

tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio negativa; capacidad 

alergénica: posible. Frases R: R36: Irrita los ojos. R38: Irrita la piel. R63: Posible riesgo durante el embarazo de 
efectos adversos para el feto.  
 

 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: negativa; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  
 

 Límites de exposición: ADI 0,03 mg/kg pf (Australia). Miel de abeja: 0-0,003 mg/kg bw al día; TWA: nd. 
Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite 

Máximos en alimentos (MRL): en las especies que se permite para producir alimento la suma de oxitetraciclina y 
sus 4 epímeros 100 µg/kg músculo, 300 µg/kg hígado, 600 µg/kg riñon 100 µg/kg en leche y 200 µg/kg de 
huevos(Unión Europea). No usar en animales para producción de leche y huevos (Unión Europea). Algunos no 
aplican para peces. 
 

 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta principalmente (>80%,) en la orina y también a 
través de la bilis. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: 
concentraciones reportadas en agua potable 50-150 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. 
Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia 

ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: mediana a inmóvil. Persistencia en el suelo: ligera. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: ligera. Volatibilidad: no volátil. 
Bioacumulación: ligera.  
 

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
 

 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: <0,001-0,533 µg/L. 
 



  

 

 
 

Instituto Regional de Estudios en Sustancias Tóxicas (IRET), Universidad Nacional, Costa Rica.    

 51 

Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: mediana a ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss 116 mg/L, Danio rerio >1000 
mg/L, Morone saxatilis 75 mg/L, Oryzias latipes 110,1 (69,82-150,3) µg/L; crustáceos: mediana a ligera, CE50 
(48h) Daphnia magna 102 mg/L, Ceriodaphnia dubia 18,65 mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; mamíferos: ligera; 

insectos (abejas): ligera; lombrices de tierra: ligera; algas: mediana a ligera, CE50 (48h) Selenastrum 
capricornutum 0,342 mg/L, Microcystis aeruginosa 0,207 mg/L, Chlorella vulgaris 6,4 mg/L, 
Pseudokirchneriella subcapitata 0,17 mg/L, Tetraselmis chuii 11,18 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 
 

 Observaciones: NOEC Daphnia magna 46,2 mg/L, NOEC algas 0,183 mg/L. R51: peligroso para el ambiente. 
Determinado en muestras de miel de abeja de estudios realizados en India (50%) y en China. Efectos ambientales 

en Costa Rica: detectado en ecosistemas acuáticos en concentraciones de <0,001-0,428 µg/L. 
 

Condición legal en 

el país 
  Costa Rica Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en bovinos, caninos, caprinos, felinos, suinos, aves, abejas, crustáceos, peces y 
lagomorfos. No utilizar en animales en producción de leche (2,5-7d) o huevos (1-5d) para el consumo humano. 
Periodo de retiro para carne de entre 5-37d. Periodo retiro en miel de abejas de 8 semanas (14d) y en peces 
salmón, trucha, pez gato 20- 37 d. 5, 11, 20, 21, 35, 42, 63, 88, 89,  90, 93, 103, 105, 108, 112, 113, 114, 122, 145, 164, 165, 168, 170, 178, 179, 181, 184, 186, 188, 191, 206, 207, 

214, 216, 217, 219, 226, 228, 229, 238, 239, 241, 247, 249, 250 
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   penicilina 
Características 

generales 
 
Nº CAS: 61-33-6/87-08-1/113-98-4. Ingrediente activo: penicilina G, penicilina G sódica, penicilina G 
benzatina, penicilina G benzatínica, penicilina G procaína, penicilina G procaínica,  penicilina V potásica, 
bencilpenicilina (sódica o potásica). Nombre inglés: penicillin. Grupo estructural: penicilina. Nombres 

comerciales: Andobiotic, Benzavac, Dexiclina, Duramycin, Ebrol L.A, Extrepto Biobencipen Plus Reforzado, 
Pencivet, Pendiben, Penfort, Penicilina Benzatínica Procaínica y Potásica, Pentagal, Romicil, Streptopen, T.P.S., 
Tardomyocel, Ubrina, Z.Pen, AV- 25 Penicilina V- Potásica, Flubac Suspensión, Bencilpenicilina Sódica o 
Potásica, Penicilina Benzatínica, Benzatina E LA, Diclopen, Poly-tonine A Super Booster No.1, T.P.S. No. 1, 
Estrepto Bio-Benzipen Plus Reforzado, Estreptopen, Biotic doble, Kestreptopen 20/25, Masticorten F etc. 
Fórmula: C16H18N2O4S/C16H18N2O5S. Molécula diana: se une a las proteías de unión a la penicilina (PBP) 
situadas en el interior de la pared celular bacteriana. Modo de acción: inhibe la tercera y última etapa de la 
síntesis de la pared celular bacteriana. Se une e inhibe de forma competitiva la enzima trans peptidasa utilizada en 
los enlaces cruzados durante la síntesis de peptidoglicano por la bacteria. Usos: Humano tratamiento de 
infecciones severas causadas por microorganismos sensibles a la penicilina G. Tratamiento de septicemia, 
meningitis, pericarditis, endocarditis, neumonía, infecciones dentales, del corazón, del oído medio, fiebre 
reumática, escarlatina, infecciones cutáneas e infecciones del tracto respiratorio inferior y superior. Veterinario 
tratamiento de infecciones bacterianas, causadas o asociadas a microorganismos sensibles a la penicilina. 
Tratamiento de procesos infecciosos causados por neumonías bacterianas, síndrome MMA (mastitis, metritis, 
agalactia), infecciones puerperales, clostridiasis, abscesos, pasteurelosis, carbon sintomático, edema maligno, 
hepatitis necrótica infecciosa, peritonitis, pododermatitis, heridas traumáticas, septicemia, artritis septica, 
piometras,  erisipela, cistitis, pielonefritis, mal rojo de los cerdos, heridas infectadas, infecciones umbilicales de 
los recién nacidos, tratamiento postoperatorio y enfermedades causadas por microorganismos. Para la prevención 
y tratamiento de infecciones agudas y crónicas de la ubre en vacas seca. Como preventivo en casos de 
traumatismos y en intervenciones quirúrgicas. En aves enfermedades respiratorias crónicas o enteritis transmisible.  
Presentación: polvos para suspensión oral o inyección, polvos para solución y tabletas. Mezclas: (+penicilina g 
procaínica +penicilina G sódica +dihidroestreptomicina sulfato +estreptpmicina sulfato); (+penicilina G 
benzatínica +penicilina G procaínica +estreptpmicina +sodio cloruro +lidocaína +flunixina meglumina); 
(+Penicilina G procaínica +Penicilina G benzatínica +Flumetasona); (+flumetasona +tripsina +quimotripsina); 
(+vitamina A-E-D3-B12 +ácido fólico +estreptomicina sulfato +bisulfato sódico de menadiona +piridoxina 
clorhidrato +niacinamida +bitartrato de colina) (+estreptomicina + vitaminas), (+clortetraciclina +Penicilina G 
procaínica +sulfametazina sódica), +neomicina). Otros: la CCSS lo administra en las  áreas de salud tipo 1, 
EBAIS y en hospitales periféricos, es prescrito por un médico general y administrado dentro de las instalaciones 
de los centros médicos. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL570 oral (ratas): 8900 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): nd. Acción tóxica y síntomas: puede causar náuseas, vómitos, dolor de estómago, diarrea, 
crisis motoras severas y neutropenia debido a altas dosis administradas sistemáticamente durante más de 2 
semanas. Altas dosis de la sal sódica pueden dar lugar a hipernatremia y sobrecarga de líquido con edema 
pulmonar. Puede causar reacciones neurológicas como convulsiones, cuando se alcanzan altos niveles de 
betalactámicos en el liquido cefalo raquideo  (LCR). Altas dosis de sal potásica hiperkalemia sobretodo en persona 
con función renal dañada. En equinos fasciculaciones, debilidad, ataxia y relajaciones, además de efectos 
depresores en el CNS en general. En gatos cambios de comportamiento (irritabilidad, depresión demencia 
aberrante), puede causar falla hepática. En perros excitación del CNS.Toxicidad tópica: capacidad irritativa: 
ocular nd; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva (severa). Frases R: nd. 
 

 Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

 
 Límites de exposición: ADI: 0,03 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 

(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en las 
especies que se permite para producir alimento la suma bencilpeniclina, en todos los mamíferos para producir 
alimento 50 µg/kg músculo, 50 µg/kg grasa, 50 µg/kg hígado, 50 µg/kg riñon 4 µg/kg en leche (Unión Europea). 
 

 Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: del 40-70% se excreta por vía renal y en pequeñas cantidades 
por excresión biliar. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. 
Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 

(veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva.  
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Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: mediana. Persistencia en el suelo mediana a no 
persistente. Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. 
Bioacumulación: nd. 
 

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
 

 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,003-0,87 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: mediana a ligera; insectos 

(abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: extrema, CE50(7d) Microcystis aeruginino 0,006 mg/L; plantas: 
helecho acuático: ligera. 
 

 Observaciones: NOEC algas 100 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

  

Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, equinos, felinos, ovinos, suinos. No utilizar 
en animales en producción de leche para el consumo humano o periodo de retio en leche de 3-5d. No administrar a 
aves en producción de huevos destinados a consumo humano o periodo de retiro en huevos de 3d. Periodo de 
retiro para carne entre 4-60 d.  8, 9, 11, 31, 41, 42, 63, 88, 89,  90, 107, 146, 168, 181, 91, 101, 111, 121, 147, 148, 156, 158, 159, 165, 186, 188, 184, 216, 233, 247  
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   sulfadiazina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 68-35-9. Ingrediente activo: sulfadiazina. Nombre inglés: sulfadiazine. Grupo estructural: 

sulfonamida. Nombres comerciales: Sulfadiazina 500, Adiazin, Adiazine, Coco-Diazine, Codiazine, 
Creomodiazine, Cremotres, Debenal, Deltazina, Diazin, Cotrim 480W, Equix, Neosul, sulfadiazine, Argentafil. 
Fórmula: C10H10N4O2S. Molécula diana: se incorpora al ciclo de metabolismo de ácido fólico inhibiendo el 
ácido p-aminobenzoico (PABA). Modo de acción: bacteriostático en bacterias Gram-positivo y Gram-negativo. 
Inhibe la producción del ácido fólico necesario para el crecimiento y reproducción de las bacterias. Usos: Humano 
tratamiento de la fiebre reumática y meningitis. Veterinaria tratamiento de enfermedades infecciosas del tracto 
respiratorio (equinos), tratamiento y control de diarreas y enteritis.  Presentación: tabletas, cremas y soluciones 
para inyección. Mezclas: (+neomicina sulfato +sulfaguanidina +sulfameracina +caolín +pectina); (+trimetoprim). 
Otros: la CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 2 y es prescrito por un médico en la espacialidad 
correspondiente. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 1500 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
Intraperitoneal (ratón): 730 mg/kg; intravenosa (ratas): 880 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede ser 
tóxico para el riñón y el sistema renal. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular posible; dérmica posible; 
tracto respiratorio posible; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: positivo; 
mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,02 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta en gran parte en la orina. Conocido por: nd. En 

Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones reportadas en agua potable 5-75 
ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos 
(veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: extrema a alta. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia 

en agua sedimento: no persistene. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: 
ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: 0,19-4,13 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: mediana a ligera, CE50 (48h) Daphnia magna 221 mg/L, >57 mg/L; 
anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: mediana; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: mediana a 
ligera, CE50 (72h) R. salina 403 mg/L, Microcystis aeruginosa 0,135 mg/L, Pseudokirchneriella subcapitata 7,8 
mg/L; plantas: helecho acuático: mediana. 

  
Observaciones: NOEC algas <1 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

 

  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, lagomorfos, equinos, ovinos, suinos y felinos.  
No usar en animales en producción de huevos y leche para consumo humano. Tiempo de retiro para carne de 28- 
30 d.35, 50, 63, 88, 89, 90, 107, 122, 149, 169, 170, 188, 207, 216, 217,  228, 239, 246 
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   sulfametazina o sulfadimidina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 57-68-1. Ingrediente activo: sulfametazina o sulfadimidina. Nombre inglés: sulfametazine or 
sulfadimidine. Grupo estructural: sulfonamida. Nombres comerciales: Aureo SP-250, Biosulfan NF, Cobact, 
Tilosina Sulfametazina. Fórmula: C12H14N4O2S. Molécula diana: se incorpora al ciclo de metabolismo de ácido 
fólico inhibiendo el ácido p-aminobenzoico (PABA). Modo de acción: bacteriostático en bacterias Gram-positivo 
y Gram-negativo. Inhibe la producción del ácido fólico necesario para el crecimiento y reproducción de las 
bacterias. Usos: Veterinario: como promotor del crecimiento, para mejorar la conversión alimenticia, tratamiento 
de la rinitis y enteropatía proliferativa. Prevención y tratamiento de la disentería vibriónica porcina, gastroenteritis 
por colibacilo, diarrea de potro, colibacilosis, salmonelosis, infecciones pulmonares, neumonía enteritis, coryza, 
pasteurelosis y como coadyuvante en el tratamiento de erisipela.  Presentación: tabletas y polvos. Mezclas: 

(+tilosina); (+sulfatalidina +florfenicol); (+clortetraciclina +penicilina G procaínica). Otros: De venta restringida 
en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 

Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >2000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 

subcutánea (rata):  >2000 mg/kg; intravenosa (conejo): 2450 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
irritación gástrica y vómito. Tóxico para el hígado y los riñones. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular 
postiva; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R36: Irrita los 
ojos. R42/43: Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con la piel. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: positiva; efecto en la reproducción y en el 

desarrollo:positiva; mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos 

crónicos: nd.  
  

Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: parcialmente metabolizado. Eliminado prncipalmente por la 
orina. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones 
reportdas en agua potable 5-75 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en 

premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
positiva. 

 

Comportamiento 
ambiental 

 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: mediana a alta. Persistencia en el suelo: ligera. Persistencia 
en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: mediana. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: 0,0032-1,626 µg/L. 

 

Ecotoxicología 
 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss 100 mg/L; crustáceos: ligera, CE50 (48h) 
Daphnia magna >131 mg/L, 147,5 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: extrema a mediana, CE50 (72h) Pseudokichneriella subcapitata 0,0087-0,103 
mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: determinada en muestras de miel de abejas en dos ciudades de España. NOEC Pseudokichneriella 
subcapitata 0,001-0,103 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: detectado en ecosistémas acuáticos en 
concentraciones de <0,04-1,626 µg/L. 

 
Condición legal en 

el país 

  
 Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bovinos, caninos, caprinos, equinos, felinos, lagomorfos, ovinos y suinos. 
No utilizar en animales productores de leche o huevos para consumo humano. Tiempo de retiro para la producción 
de carne entre 5-28d días.11, 50, 88, 107, 108, 109, 122, 154, 166, 167, 184, 205, 206, 207, 228, 229, 242, 243, 250 
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   sulfametoxazol 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 723-46-6. Ingrediente activo: sulfametoxazol. Nombre inglés: sulfamethoxazole. Grupo estructural: 

sulfonamida, triazol. Nombres comerciales: Apo-sulfametoxazol, Azo-gantanol, Bactrimel, Gamazol, Gantanol, 
Metoxal, Radonil, Septran, Simsinomin, Avefenicol, Bactrim, Bactrivet, Brotropín, Cotrivet, Hiprasulfa-TS, 
Kaovet-nf, Lactabien, Lope lisan, Neomastif-NF, Otius, Stop-on, Sulfametoxazol trimetoprima, sulfatrim, 
Sulfatropin, Sultrim, Trimetoprim Sulfa, Trissulfín, Unisulprim, Trimetroprima sulfametoxasol, Bacticel, Vulfen, 
etc. Fórmula: C10H11N3O3S. Molécula diana: (en unión con el trimetoprim) se une al dihidrofolato sintetasa, un 
intermediario de la síntesis del ácido tetrahidrofólico (THF). Modo de acción: afecta organismos Gram -postivas 
y Gram–negativas (en unión con el trimetoprim) inhibe la conversión enzimática de pteridina y ácido p-
aminobenzoico (PABA) a ácido dihidropteroico, al competir con PABA. Usos: Humano para el tratamiento de 
infecciones como bronquitis, prostatitis e infecciones del tracto urinario. Veterinario en el tratamiento de 
infecciones primarias y secundarias ocasionadas por gérmenes Gram-positivos y Gram-negativos susceptibles.  En 
el tratamiento de infecciones respiratorias, digestivas, genitourinarias, septicemia, mastitis, hormiguillo y artritis.  
También infecciones de la piel, del oído externo y medio (agudas o crónicas), podales y metritis. Presentación: 
tabletas y solución inyectable, gotas. Mezclas: (+trimetoprim); (+trimetoprim +caolin +neomicina +sulfato 
+pectina +homatropina); (+clotrimazol +hidrocortisona +lidocaína clorhidrato). Otros: la CCSS lo administran en 
mezcla con la trimetoprima en las áreas de salud tipo 1 como EBAIS (primer nivel de atención) es prescrito por un 
médico general. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 6200 mg/kg, 2480 mg/kg (ratón) 920 mg/kg; inhalación (ratas): nd; 
dérmico (ratas): subcutánea (rata): >2000 mg/kg; intraperitoneal (ratas): 2690 mg/kg, 1076 mg/kg. Acción 
tóxica y síntomas: puede causar náuseas, vómitos, diarrea, hipersensibilidad, anemia, agranulocitosis, 
trombocitopenia, anemia hemolítica, ictericia o kernicterus en recién nacidos. Tambien (en unión con el 
trimetoprim) en personas o animales sensibles erupciones cutáneas, urticaria o dificultad para respirar o deglutir. 
El sulfameoxazol puede afectar el hígdo y los riñones. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; 
dérmica positiva; tracto respiratorio: postiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: R36/37/38: Irrita los 
ojos, la piel y las vías respiratorias. R43: Posibilidades de sensibilización en contacto con la piel. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: hay alguna evidencia que causa cancer en animales; disrupción 

endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  
 Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 

Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 
 Observaciones:nd. Ruta y porcetaje de eliminación: 80-100% de la dosis es excretada por la orina, de la cual 

alrededor del 60% en forma de derivados de acetil, con el remanente como droga sin cambiar y glucoronidos. 
Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones reportdas 
en agua potable 0,3-80 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 
veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
Evidencia de resistencia al antibiótico en peces depredadores marinos de vida libre de la región. 

 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: alta. Persistencia en el suelo: mediana,  sulfonamida no 
persistente a extrema. Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. 
Bioacumulación: no se bioacumula.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: 0,001-2,10 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (48h) Oryzia latipes 750 mg/L, Danio rerio >1000 mg/L; crustáceos: 
mediana a ligera, CE50 (48h) Ceriodaphnia duvia 15,51 mg/L, Daphnia magna 248,0 mg/L; anfibios: nd; aves: 
nd; mamíferos: mediana a ligera; insectos (abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: extrema a mediana, 
CE50 (96h) Pseudokirchneriella subcapitata  0,15 mg/L, 0,0019-0,103 mg/L, Scenedesmus subcapitatus 2,5 
mg/L, Synechococcus leopoliensis 0,03 y 36,8 mg/L; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: NOEC Pseudokichneriella subcapitata <0,0005-0,103 mg/L. Efectos ambientales en Costa 
Rica: detectado en ecosistémas acuáticos en concentraciones de <0,011-0,056 µg/L. 

 

Condición legal en 

el país 

  
 Costa Rica:   Registrado.  
Observaciones: uso aprobado en caninos, felinos, aves, ovinos ,bovinos, caprinos, suinos equinos. Tiempo de retiro 
en productores de carne entre 2-30 d. No usarlo en animales productores de huevos (1d) ni leche (3-5 d) para 

consumo humano. 11, 13, 14, 15, 31, 35, 37, 42, 72, 88, 89, 90, 92, 94, 101, 102, 104, 108, 109, 118, 122, 150, 155, 156, 161, 163, 166, 167, 176, 178, 184, 185, 188, 191, 194, 199, 206, 207, 213, 

216, 235, 233, 242, 243 
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   sulfasalazina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 599-79-1. Ingrediente activo: sulfasalazina. Nombre inglés: sulfasalazine. Grupo estructural: 

sulfonamida. Nombres comerciales: Sulfasalacina 500 mg, Accucol, Alti-Sulfasalazina, Asulfidino, Azulfidino, 
Azopyrime, Benzosulfa, Colo-Pleon, Sulfasalazina. Fórmula: C18H14N4O5S. Molécula diana: aún se desconoce. 
Modo de acción: como la sulfasalazina es una combinación de sulfapiridina y el ácido 5-aminosalicílico (5-ASA). 
Las bacterias intestinales, rompen el vínculo entre estos dos compuestos lo cual provoca que el ácido 5-ASA sea 
liberado en los intestinos. Este ácido  es el responsable de la actividad antiinflamatoria de la sulfasalazina, 
mientras que parece ser que la sulfapiridina es la responsable de la mayoría de los efectos secundarios. Usos: 

Humano como agente antiinflamatorio en el tratamiento de la inflamación intestinal y también para el tratamiento 
de la enfermedad de Crohn y la artritis reumatoide. Presentación: tabletas. Mezclas: nd. Otros: la CCSS lo 

administra en las áreas de salud tipo 3 y CAIS (segundo nivel de atención) es prescrito por un médico en la 
espacialidad correspondiente. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 12500 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): nd. Clasificación: nd. Acción tóxica y síntomas: con dosis altas y niveles plasmáticos altos 
de sulfapiridina frecuentemente puede producir anorexia, náuseas, vómitos, dolor epigástrico, y dolor de cabeza. 
Oligospermia reversible ocurre en hombres. Ocasionalmente pueden ocurrir erupciones cutáneas y rara vez anemia 
hemolítica y leucopenia. En casos aislados daño hepático. En caso de hipersensibilidad generalizada erupción, 
fiebre, linfoadenopatía y aparentemente necrosis hepática. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular 
positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: la mayoría se mantiene dendro del lumen del colon y se 
excreta en forma de 5-ASA y acetil 5-ASA en las heces. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: 

nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): nd. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: extrema. Persistencia en el suelo: sulfonamida: no 
persistente a extrema. Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. 
Bioacumulación: alta.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: nd. 

 
Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd 

 

Condición legal en 

el país 

  

  Costa Rica 

 
registrado.  

 Observaciones: nd. 89, 90, 151; 181, 216, 252 
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   tiamulina fumarato y otros 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 55297-96-6. Ingrediente activo: tiamulina, tiamulina fumarato, tiamulina fumarato hidrogenada. 
Nombre inglés: tiamulin fumarate. Grupo estructural: pleuromutilina. Nombres comerciales: Caliermutin, 
Clortiamulin, Denagard CTC, Dynamutilin 10%, Septolinco 45, Tiamulin-LH, Oxitetraciclina-tiamulina calox, 
Denagard Extruder 25%, Neumoenter Plus, etc. Fórmula: C32H51NO8S. Molécula diana: 50S ARN ribosomal. 
Modo de acción: inhibe la síntesis de la proteína ribosomal en bacterias sensibles. Usos: veterinario: Tratamiento 
y prevención de neumonía y pleuroneumonías mixtas en cerdos y aves. Como preventivo en el período post-parto 
y post-destete. Presentación: concentrado oral e injectable. Mezclas: (+clortetraciclina cálcica); 
(+clortetraciclina) (+oxitetraciclina hidrocloruro) (+Clortetraciclina clorhidrato). Otros: De venta restringida en 
farmacias veterinarias. 

 
Toxicidad humana 

 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 841 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
subcutánea (ratón): 521 mg/kg; intravenosa (ratas): nd. Acción tóxica y síntomas: puede causar dermatitis o 
asma. Puede ser tóxico para el hígado y el riñón. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular positiva; 
dérmica positiva; tracto respiratorio positiva; capacidad alergénica: positiva. Frases R: nd 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: posible; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): suma de metabolitos que puede 
haberse hidrolizad a 8 alfa hidroxitiamulina de acuerdo el grupo de animales cerdos, cojenos, pollos, pavo y 
gallina puede variar entre 100 µg/kg músculo, 100 µg/kg piel y grasa, 300-1000 mg/kg hígado y riñon, y 1000 
µg/kg en huevos (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: después de la absorción es rápidamente metabolizado y 
excretado. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia 
en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o 

vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: alta. Persistencia en agua 

sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: nd.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones <2-32,6 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: alta a ligera, CL50 (96h) especie desconocida 5,2 mg/L(ácido); crustáceos: mediana, 
CE50 (48h) Daphnia magna 32 mg/L, 40-67 mg/L; anfibios: nd; aves: mediana; mamíferos: mediana; insectos 

(abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: extrema a mediana, CE50 (72h) Selenastrum capricornutum >0,165 
mg/L, Microcystis aeruginosa (72h) 0,003 mg/L; plantas: helecho acuático: mediana. 

  
Observaciones: concentración efectiva media para la reproduccion D. magna 5,4 mg/L. Efectos ambientales en 

Costa Rica: nd. 
 

Condición legal en 

el país 

  

 Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, suinos. Tiempo de retiro en productores de carne entre 5-30d. No usarlo en 
aves productoras de huevo para consumo humano.41, 50, 88, 109, 110, 184, 209, 216, 218, 219, 233, 239, 247 
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   tilosina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 1401-69-0. Ingrediente activo: tilosina. Nombre inglés: tylosin. Grupo estructural: macrólido. 
Nombres comerciales: Tigent T, Tilosina, Praxavet, Aivlosin Soluble, Basetyl 200, Tilomix-250 premix, Tiral, 
Tolmail, Tylan, Bactrivet, etc. Fórmula: C46H77NO17. Molécula diana: se une a la subunidad 50S del ribosama 
bacteriano. Modo de acción: bacteriostático y bactericida. Inhibe la síntesis de proteínas bacterianas. Usos: 

veterinario: promotor de crecimiento para mejorar la conversión alimenticia. Antibiótico natural de amplio 
espectro utilizado para el tratamiento de varias infecciones como la bronquitis, neumonía, fiebre de embarque, las 
enfermedades diarreicas crónicas sin presencia de sangre y en las diarreas hemorrágicas, en la prevención y el 
control de la enteropatía proliferativa y de la disentería vibriónica porcina. También se utiliza en la prevención y 
como coadyuvante en el tratamiento de la Erisipela. Presentación: solución inyectable, solución oral, polvo 
soluble, tabletas. Mezclas: (+sulfametazina); (+sulfadiacina); (+trimetropim); (+doxiciclina),  (+gentamicina 
+tiamina). Otros: De venta restringida en farmacias veterinarias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): >5000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intraperitoneal (rata): 600 mg/kg; intravenosa (ratas): 600 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
diarrea, edema de la mucosa rectal y protusión, prurito y molestias gastrointestinales. Toxicidad tópica: 

capacidad irritativa: ocular posible; dérmica posible; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. 
Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: negativa; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: negativa; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: negativa; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI 0,3 mg/persona/d (Australia). Miel de abeja: 0-0,03 mg/kg pf al día; TWA: nd. 
Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite 

Máximos en alimentos (MRL): en en todas las especies que se permite para producir alimento 100 µg/kg 
músculo, grasa, hígado y riñon, 50  µg/kg en leche y 200 µg/kg en huevos (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta rápidamente en la orina. También se encuentran en 
la leche. Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones 
reportadas en agua potable 0,6-1,7 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: nd. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: alta. Movilidad en el suelo: inmóvil a mediana. Persistencia en el suelo: alta a ligera. 
Persistencia en agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: alta. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: 
ligera.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones <0,002-0,280 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: mediana a ligera, CL50 (96h) Oncorhynchus mykiss 50-851 mg/L; crustáceos: ligera, 
EC50 (48h) Daphnia magna 483 mg/L; 680 mg/L; anfibios: nd; aves: ligera; mamíferos: ligera; insectos 

(abejas): nd; lombrices de tierra: baja; algas: alta a mediana, EC50 (72h) Pseudokirchneriella subcapitata 0,210 
mg/L, Selenastrum capricornutum 0,95 mg/L, 1,38mg/L, Microcystis 0,0034 mg/L; plantas: helecho acuático: 
ligera. 

  
Observaciones: se ha determinado en muestras de miel de abejas en dos ciudades de España y en niveles 
superiores a los permitidos en los Estadod Unidos en el 1,7% de las muestras analizadas. NOEC 

Pseudokichneriella subcapitata <0,064 mg/L, Daphnia magna 45 mg/L, 90 mg/L. Efectos ambientales en Costa 

Rica: detectado en ecosistemas acuáticos en concentraciones de <0,002-0,011 µg/L. 
 

Condición legal en 

el país 

  
 Costa Rica  Registrado. 
 
Observaciones: prohibido en la Unión Europea como promotor de crecimiento, no esta aprobado como aditivo en 
forrajes. Uso aprobado en aves, bobinos, caprinos, caninos, felinos, ovinos, suinos. Tiempo de retiro en 
productores de carne entre 5-36 d. No usarlo en aves productoras de huevo ni en animales productores de leche 
para consumo humano.11, 38, 50, 63, 88, 107, 108, 116, 122, 164, 168, 178, 179, 180, 182, 187, 193,  202, 216, 218, 219, 227, 228, 229, 233, 239, 242, 250 
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   trimetoprima 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 738-70-5. Ingrediente activo: trimetoprima. Nombre inglés: trimethoprim. Grupo estructural: 

diaminopirimidina. Nombres comerciales: Trimetoprima 40mg-160mg con sulfametoxazol 200mg-800mg, 
Avefenicol, Bactrivet, Broncowell, Brotropin, Chanoprin, Cosumix Plus, Cotrim, Cotrivet, Equix, Gorban, 
Hiprasulfa-TS, Pisamix, Semtoprim-S, Trimetoprima Sulfa, Trissulfín, Treimetoprima sulfametoxasol, Bacticel, 
Vulfen, Trimetoprima Whitsyn-s , Unisulprim T, etc. Fórmula: C14H18N4O3. Molécula diana: se une a la enzima 
dihidrofolato reductasa. Modo de acción: inhibiendo la síntesis de ADN bacteriano pues interfiere la biosíntesis 
de purinas y en primera instancia con la del ácido tetrahidrofólico. Usos: Humano tratamiento de infecciones del 
tracto urinario y vías respiratorias, diarrea del viajero, pielonefritis y prostatitis. Como peri coital o profilaxis 
continua en las mujeres con cistitis recurrente. Alternativa para el tratamiento de la bacteriuria asintomática 
durante el embarazo. Veterinario tratamiento de infecciones en el aparato respiratorio, gastrointestinal, 
genitourinario, septicemias, paperas, pasteurelosis, mastitis coccica y colibacilósica, actinomicosis, abscesos 
piogénicos articulaciones, carbunco maligno y abscesos, enfermedad el transporte  y complicaciones bacterianas. 
Presentación: tabletas, gel y solución inyectable. Mezclas: (+sulfametoxazol); (+lidocaína +sulfatiazol 
+sulfameracina); (+sulfametoxazol +pectina +caolin); (+sulfadimidina +loperamida); (+sulfaquinoxalina); 
(+trimetoprim), etc. Otros: la CCSS lo administra en las áreas de salud tipo 1, EBAIS y es prescrito por un médico 
general. De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 4850 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
subcutánea (rata): >5000 mg/kg; intaperitoneal (ratas): 500 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
náuseas, vómitos y diarrea. Puede causar perturbación en la producción de células sanguíneas. Puede provocar un 
nivel elevado de potasio plasmático. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular nd; dérmica positiva; tracto 

respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 
  

Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: posible; efecto en la reproducción y en el desarrollo: 

posible; mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  
  

Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica); nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). Límite Máximos en alimentos (MRL): en el resto de las especies que se 
permite para producir alimento y en caballos 50 y 100 µg/kg músculo, grasa, hígado y riñon respectivamente y 50  
µg/kg en leche (Unión Europea). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: 20% de la dosis metabolizada en el hígado y se excreta 
inalterado en orina y heces. Conocido por: contaminar ríos (Isakavagu-Nakkavagu) y pozos de regiones cercanas 
a zonas productoras de fármacos en la India; con concentraciones de entre 0,017 µg/L hasta  4,0 µg/L (ríos) y de 
hasta 0,055 µg/L (pozos). En Centroamérica es conocido por: nd. Residuos en alimentos: concentraciones 
reportdas en agua potable 1,3 y 0,25 ng/L. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en 

premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
positiva. 

 

Comportamiento  

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana. Movilidad en el suelo: inmóvil. Persistencia en el suelo: alta a ligera. 
Persistencia en agua sedimento: mediana. Potencial de lixiviación: ligera. Volatibilidad: no volátil. 
Bioacumulación: ligera.  

 Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  
 Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de <0,007a 4 µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: ligera, CL50 (96h) Oryzias latipes >100 mg/L; crustáceos: mediana a ligera, CE50 
(48h) Daphnia magna 123 mg/L, 72-111 mg/L, 167,4 mg/L; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos 

(abejas): nd; lombrices de tierra: nd; algas: extrema a ligera, CE50 (72h) Selenastrum capricornutum 80,3 
mg/L, M. areuginosa 112 µg/L, Pseudokichneriella subcapitata 0,004-0,104 mg/L; plantas: helecho acuático: 
mediana. 

 Observaciones: NOEC Pseudokichneriella subcapitata 0,0016-0,104 mg/L, otras algas 25,5 mg/L, NOEC peces 
>100 mg/L. Efectos ambientales en Costa Rica: detectado en ecosistemas acuáticos en concentraciones de 
<0,007- 0,122 µg/L. 

 

Condición legal en 
el país 

  
 Costa Rica:  Registrado.  

Observaciones: uso aprobado en bovinos, caninos, equinos, felinos, suinos, ovinos, lagomorfos, reptiles, peces, 
especies silvestres y actividades apícolas. No usar en animales productores de huevos (1-10d) ni leche (1d-28d)  

para consumo humano. Tiempo de retiro para carne 5-30d. 8; 9; 11; 13; 14; 15; 18; 25; 26; 31;  35; 40; 42, 50, 88, 89, 90, 94, 101, 102, 107, 108, 109, 118, 122, 

152, 156, 157, 164, 165, 168, 169, 170, 178, 188, 191, 194, 206, 207, 215, 216, 217, 222, 228, 230, 231, 233, 235, 242, 247 
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   vancomicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 1404-90-6. Ingrediente activo: vancomicina. Nombre inglés: vancomycin. Grupo estructural: 

glicopeptido. Nombres comerciales: Vancomicina 500 mg, Vancocin, Vancoled, Vancor, Vanarus, Cancomicina 
Normón, Vancomicina. Fórmula: C66H75Cl2N9O24. Molécula diana: terminales D-alanil-D-alanina de las 
unidades precursoras de la pared celular. Modo de acción: inhibe la síntesis de la pared celular bacteriana. Usos: 

Humano tratamiento de infecciones severas causadas por sepas susceptibles (beta-lactama-resistente) de bacterias 
Gram-positivas especialmente estafilococos. Presentación: polvo para inyección y cápsula. Mezclas: nd. Otros: 
la CCSS lo administra en hospitales nacionales o especializados, es de uso restringido, administrado solamente 
dentro de las instalaciones de los centros médicos. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratón): 5000 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
intravenosa (ratas): 319 mg/kg. Clasificación: nd. Acción tóxica y síntomas: escalofríos, fiebre, náuseas y 
flebitis, eosinofilia, neutropenia y erupciones urticarias se han comunicado frecuentemente. Puede producir 
ototoxicidad (auditiva y vestibular) y posiblemente nefrotoxicidad, no relacionados con niveles plasmáticos altos. 
Su administración con un aminoglucósido puede incrementar el riesgo de nefrotoxicidad. Toxicidad tópica: 

capacidad irritativa: ocular positiva; dérmica positiva; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: positiva. 
Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: nd; TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd (Centroamérica);  nd (Unión 
Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: entre 75 y 100% es excretado sin metabolizar en la orina. 
Conocido por: nd. En Centroamérica es conocido por: causar el síndrome de "hombre rojo" o "cuello rojo" de 
eritema, prurito y edema localizado asociado con liberación de histamina con dosis de 500 mg o mayores. 
Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: positiva. Resistencia en premisas 

veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: positiva. 
 

Comportamiento 

ambiental 
 

 
Solubilidad en agua: mediana a alta. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: nd. Persistencia en 

agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: no volátil. Bioacumulación: no se bioacumula.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  
Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 0,021µg/L. 

 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 
Condición legal en 

el país 

 
  Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: nd.24, 28, 31, 36, 37, 89, 90, 153, 178, 188, 210, 228, 261 
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   virginiamicina 
 

Características 

generales 

 
Nº CAS: 11006-76-1. Ingrediente activo: virginiamicina (virginiamicina M + Virginiamicina S). Nombre inglés: 

virginiamycin. Grupo estructural: estreptograminas. Nombres comerciales: Eskalin 2%, Stafac 100, Stafac 20 y 
Stafac 500. Fórmula: C71H84N10O17. Molécula diana: subunidad ribosómica 23S. Modo de acción: en las 
bacterias sensibles inhibe la síntesis proteica bloquea la traducción pero no la transcripción. Usos: Veterinario 
actúa como promotor de crecimiento, preventivo y terapéutico de procesos infecciosos. Mejora la productividad y 
mejora la eficiencia alimenticia. Para el tratamiento de la enteritis necrótica en aves. Para el tratamiento de la 
disentería porcina. Para aminorar los efectos negativos del estrés por calor.  Presentación: polvos. Mezclas: nd. 
Otros: De venta restringida en farmacias. 

 

Toxicidad humana 
 

 
Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 2100 mg/kg; inhalación (ratas): nd; dérmico (ratas): nd; 
subcutánea (ratón): >2000 mg/kg; intaperitoneal (ratón): 450 mg/kg. Acción tóxica y síntomas: puede causar 
problemas gastrointestinales. Puede causar hiposensibilidad. Toxicidad tópica: capacidad irritativa: ocular nd; 
dérmica nd; tracto respiratorio nd; capacidad alergénica: nd. Frases R: nd. 

  
Toxicidad crónica y a largo plazo: neurotoxicidad: nd; efecto en la reproducción y en el desarrollo: nd; 
mutagenicidad: nd; carcinogenicidad: nd; disrupción endocrina: nd; otros efectos crónicos: nd.  

  
Límites de exposición: ADI: 0,2 mg/kg pf (Australia); TWA: nd. Límites en agua de consumo: nd 
(Centroamérica);  nd (Unión Europea); % TDI nd, GV nd (OMS). 

  
Observaciones: ruta y porcetaje de eliminación: se excreta por la heces. Conocido por: nd. En Centroamérica 

es conocido por: nd. Residuos en alimentos: nd. Resistencia en la región Mesoamericana: nd. Resistencia en 

premisas veterinarias y alimentos (veterinarios y/o vegetales): positiva. Resistencia ecosistemas acuáticos: 
nd. 

 

Comportamiento 
ambiental 

 

 
Solubilidad en agua: baja. Movilidad en el suelo: nd. Persistencia en el suelo: extrema a alta. Persistencia en 
agua sedimento: nd. Potencial de lixiviación: nd. Volatibilidad: nd. Bioacumulación: nd.  

  
Límites máximos de residuos en agua superficial: nd (EU); nd (USA).  

  

Observaciones: Presencia en ecosistemas acuáticos: en concentraciones de 30 µg/L. 
 

Ecotoxicología 

 

 
Toxicidad aguda: peces: nd; crustáceos: nd; anfibios: nd; aves: nd; mamíferos: ligera; insectos (abejas): nd; 
lombrices de tierra: nd; algas: nd; plantas: helecho acuático: nd. 

  
Observaciones: nd. Efectos ambientales en Costa Rica: nd. 

 

Condición legal en 

el país 

  

 Costa Rica 

 
Registrado.  

 Observaciones: uso aprobado en aves, bobinos y suinos. Tiempo de retiro en animales productores de carne en 
algunas formulaciones 5d. No requiere periódo de retiro para huevos o leche.50, 63, 88, 123, 158, 178, 192 
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