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En un mundo diminuto que escapa de nuestra
vista, existen pequefios pero poderosos
invasores como bacterias, virus, hongos
y parasitos. Estos microorganismos se
encuentran en todas partes y pueden entrar
en nuestros cuerpos o en el de los animales
sin que nos demos cuenta. Una vez dentro,
pueden causar todo tipo de enfermedades,
algunas leves y otras muy serias que pueden
amenazar nuestras vidas. La batalla contra
estos microorganismos es constante y ocurre
todos los dias, aunque no siempre podemos
verla, sus efectos se perciben en la salud de
todos los seres vivos.

Para combatir estas infecciones, tanto médicos
como veterinarios recurren al uso de agentes
antimicrobianos (AMs), medicamentos contra
microorganismos dafiinos (patdgenos) (1). Sin
embargo, en un giro inesperado muchos de
estos patégenos han aprendido a defenderse,
evolucionado y desarrollado resistencia a
los mismos AMs que antes los aniquilaban,
reduciendo su eficacia e incluso dejando de
ser funcionales. Como consecuencia, ahora
estos microorganismos resistentes tienen la
capacidad de propagarse entre diferentes seres
vivosy, ademas pueden transferir su resistencia
a otros microorganismos que previamente
eran vulnerables a los tratamientos.

Los microorganismos han encontrado formas
de resistir al efecto de los AMs principalmente
a través del uso de dos estrategias. La primera
es mediante la adquisicion de mutaciones en
su propio genoma, lo que se llama “resistencia
intrinseca”. La segunda forma es adquiriendo
nuevos genes de resistencia que provienen
de elementos genéticos moviles, como son
plasmidos o transposones, conocida como
“resistencia adquirida” (2). En cada uno de
estos escenarios, el uso de AMs no solo es una
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medida de defensa, sino que también puede
acelerar la aparicion y propagacion de la
resistencia, ya que estos agentes ejercen una
presion selectiva que favorece la supervivencia
de los microorganismos resistentes sobre los
susceptibles. No obstante, este preocupante
efecto no solo se limita a los entornos
hospitalarios, sino que se extiende a lugares
tan inesperados como las granjas, donde
los antibidticos se utilizan en el alimento de
animales destinados al consumo humano,
llevando el problema directamente a nuestra
mesa.

1. Uso de antibioticos en el alimento
de animales de consumo humano.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
estima que los microorganismos resistentes a
los AMs son responsables de aproximadamente
700,000 muertes cada aflo en todo el mundo (3).
Pero este es solo el comienzo: la OMS advierte
que, si no se implementan medidas de control
efectivas que contrarresten este problema, para
el aflo 2050 esta cifra podria aumentar hasta
10 millones de muertes por afio. Los AMs, son
fundamentales para tratar infecciones tanto
en humanos como en animales; sin embargo,
cuando se utilizan con excesiva frecuenciay, sin
una necesidad real, especialmente en el sector
ganadero, no solo se pone en peligro la eficacia
de estos medicamentos esenciales, sino que
también se podria crear un futuro donde las
enfermedades previamente tratables podrian
volver a ser mortales.

Particularmente, en el ambito ganadero,
los AMs no solo se emplean para tratar
infecciones en los animales, sino que también
son utilizados como medida preventiva




contra infecciones causadas por bacterias
(4), y como estimulantes del crecimiento
animal (5), lo que favorece el desarrollo de
bacterias resistentes. Por ello, es esencial que
el uso de los AMs este regulado y supervisado
estrictamente por profesionales veterinarios,
asegurando que su prescripcion sea siempre
mediante una receta veterinaria, como lo
exige la normativa vigente (6).

Esta practica representa una fuente
importante de resistencia a los AMs, ya que
los microorganismos que sobreviven a la
accion de estos medicamentos no solo se
vuelven resistentes, si no que también pueden
transferirse de los animales a los humanos,
ya sea mediante contacto directo o a través
de los alimentos que consumimos de manera
cotidiana, como la leche, los huevos o la carne
(Figura 1). Esta transferencia animal-humano
de microorganismos resistentes representa
sin duda un desafio para la salud publica,
enfrentdndonosaunaamenazaqueseextiende
mucho mas alla de las granjas, introduciendo
este importante riesgo a nuestros hogares.

2. ¢(Cudles son los antibidticos
utilizados en el alimento para
animales de consumo humano?

Las infecciones bacterias han causado la
muerte de entre el 15% y el 20% de los
animales destinados al consumo humano a
nivel mundial, provocando no solo una crisis
en la salud animal sino también pérdidas
econdmicas significativas. Para hacer frente a
estos desafios, el alimento para pollos y cerdos
ha sido suplementado con sulfasuccidina,
estreptomicina, y estreptotricina en grandes
cantidades desde la década de 1950 (7). Esta
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practica recibié el sello de aprobacion de la
FDA (Food and Drug Administration) de los
Estados Unidos en 1951, marcando el inicio de
una era donde los AMs se convirtieron en una
herramienta comun en las granjas.

Hoy en dia, las dosis de AMs en animales
destinados al consumo humano siguen
normativas estrictas: 45 mg de AM por kg
de peso para ganado vacuno, 172 mg/kg en
cerdosy 148 mg/kg en pollos (8). Sin embargo,
a pesar de estas regulaciones, su uso excesivo e
inadecuado ha provocado un rapido aumento
de resistencia a los AMs, lo que culmina en
la formacion de reservorios de antibioticos
que pueden transferirse a los humanos.
En el panorama actual, se han detectado
residuos de varios antibidticos en los tejidos
animales: fleroxacina y norfloxacino en pollos;
ciprofloxacino, enrofloxacina, nitrofuranos y
sulfonamidas en cerdos, ganado y pollos, asi
como oxitetraciclinay clortetraciclina en cerdos
y ganado;y, tetraciclinasy macrdlidos en cerdos
(8) (Figura 1). Esto confirma la posibilidad real
de transmisién de microorganismos resistentes
de animales a humanos. Un ejemplo claro es el
caso de Salmonella enterica serovar Heidelberg,
resistente a ceftiour, una cefalosporina de
tercera generacion detectada tanto en huevos
como en pollos en una granja canadiense.
Este hallazgo, reportado por el programa de
vigilancia epidemiolégica sobre la resistencia a
los antimicrobianos (AMs) de Canada, se asoci6
con un aumento significativo de infecciones en
humanos causadas por esta cepa (9). Ademas,
curiosamente se observd que los niveles
de esta bacteria en humanos disminuyeron
cuando se suspendié el uso de ceftiour, pero
aumentaron nuevamente al reintroducir el
uso del antibiético (9), ilustrando asi un ciclo
peligroso de resistencia y recaida. Este tipo
de estudios muestran claramente que existe
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transmision de bacterias resistentes a los AMs
delosanimalesalostrabajadoresdelasgranjas.
Por otra parte, los consumidores también
pueden ser susceptibles a las infecciones
causadas por estas bacterias resistentes a los
AMs. Sin embargo, estos hallazgos son solo la
punta del iceberg, ya que estudios adicionales
han confirmado la transmision de bacterias
resistentes o genes de resistencia presentes
en alimentos de origen animal alimentos hacia
los seres humanos (8,10,11) (Figura 1). Por
ejemplo, se ha demostrado que Escherichia
coli proveniente de pollos puede transmitir
resistencia a la tetraciclina o el ciprofloxacino
a aislados bacterianos obtenidos de humanos
(12,13), asi como Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae productoras de carbapenemasas
de cerdos y aves de corral pueden ser
transmitidas a humanos y ganado (14). Asi, los
numerosos reportes que hemos mencionado
son solo una muestra de como la resistencia
bacteriana se transmite desde alimentos
de origen animal hacia los humanos. Estos
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alarmante de que la resistencia bacteriana
no conoce barreras y puede afectarnos a
todos, desde los trabajadores de granjas hasta
consumidores finales.

Conclusiones.

La resistencia a los antimicrobianos ha
aumentado alarmantemente. De hecho, la
OMS ha clasificado a las bacterias segun su
resistencia a los AMs en prioridad critica, alta o
mediana (3). El uso constante e indiscriminado
de antimicrobianos en los alimentos de
animales de granja, tanto para la produccién
de estos como para sus productos destinados
al consumo humano, ha incrementado
significativamente el riesgo de propagacion de
bacterias resistentes y elementos genéticos
moviles que transfieren resistencia a otras
bacterias capaces de causar infecciones en
humanos. Esto representa un grave desafio
para la salud publica a nivel mundial. En
conclusién, la evidencia presentada en
este trabajo subraya la necesidad urgente
de establecer politicas mas estrictas que
minimicen los riesgos asociados con la
diseminacién de bacterias resistentes

Figura 1. Transferencia de antibidticos y su
efecto en animales destinados al consumo
humano. Diversos antibiéticos se utilizan en la
alimentaciéon de animales, tanto para promover su
crecimiento como para disminuir la incidencia de
infecciones bacterianas. Los productos derivados
de estos animales pueden contener antibioticos,
0 elementos genéticos que median la resistencia a
los AMs. Asi mismo, puede ocurrir una acumulacion
de antibidticos o de sus productos de degradacion
en los animales o sus derivados alimenticios y
que al final podrian ser consumidos por los seres
humanos. AMs, Antimicrobianos. Como ejemplo se
utilizé la estructura de la ampicilina. Imagen creada
en BioRender®.
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