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LOS ACTORES 



Primer acto: Resistencia 
bacteriana 



Concepto clásico 

La resistencia bacteriana se debe al uso 

indiscriminado de antibióticos en pacientes de 

la comunidad y en los hospitales.  

 

Es una presión selectiva moderna del uso de 

antibióticos en la clínica 



La resistencia a los antibióticos, es un 
fenómeno natural, que es anterior a 
la presión selectiva moderna del uso 

de antibióticos en la clínica 
 



      

D`Costa, et a.l Nature. 2011, 477, 457–461 

30.000 años sedimentos de 

permafrost en la  Beringia 

 Análisis metagenómicos específicos de 
ADN antiguo rigurosamente 
autenticado de sedimentos de hielo de 
la Beringia de 30.000 años de 
antigüedad  
 

 Identificaron una colección muy diversa 
de genes que codifican resistencia a β - 
lactámicos, tetraciclinas y antibióticos 
glicopeptídicos (vancomicina) 



     Un estudio del microbioma  intestinal y 
sensibilidad a los antibióticos de los 
Yanomami cazadores-recolectores en las 
remotas zonas de la selva amazónica de 
Venezuela, que nunca habían sido 
expuestos a la medicina o las dietas 
occidentales.  

 

       

Se detectaron genes de resistencia en 38 bacterias  intestinales  a   

  Penicilina  Aztreonam 

  Piperacilina  Tetraciclina 

  Pip-Tazo  Ceftazidima  

  Tigeciclina   Cloranfenicol 

 
 

Aldea de Amerindios Yanomami 

(aislados desde hace 11.000 años) 

 

http://nyulangone.org/press-releases/unprecedented-microbial-diversity-reported-in-remote-amazonian-tribe .   Maria Dominguez-Bello,  
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Thaller MC. Et al. PLoS ONE 5(2): e8989. doi:10.1371/journal.pone.0008989 

Wheeler E, et al. J Wildl Dis. 2012 Jan;48(1):56-67 

Franco A, et al PLoS ONE 2011 6(8): e23147.  

 

Un estudio en las Galápagos donde 
tanto la exposición a los antibióticos 
y la presión antrópica son mínimos, 
encontraron resistencia en las 
bacterias comensales de las iguanas.  
 
Como indica su autora «No man, No 
resistance»  
 
Presencia de bacterias resistentes en 
la flora de las iguanas 



 Estudio de las bacterias en una 
región de la cueva Lechuguilla, 
en Nuevo México, que ha 
permanecido aislada por más 
de 4 millones de años.  
 

 Estas bacterias son muy 
resistentes a los antibióticos; 
algunas cepas fueron 
resistentes a 14 diferentes 
antibióticos disponibles 
comercialmente incluidos 
daptomicina y macrólidos.  
 
 Bhullar K,et al. PLoS ONE 7(4): e34953. doi:10.1371/journal.pone.0034953 

Wright, G. D. Curr. Opin. Microbiol. 13, 589–594 (2010) 

Cueva Lechuguilla  en Nuevo México 



 Al estudiar las bacterias en el suelo y en el 
agua se descubrió que eran portadoras de 
genes, idénticos a los que permiten que 
las bacterias que causan enfermedades en 
los seres humanos sobrevivan al 
tratamiento con antibióticos.  
 

 El hallazgo sugiere que las bacterias del 
suelo inocuas podrían ser la fuente 
original de algunos   genes   de resistencia 
a los antibióticos utilizados en los 
hospitales Serratia marcescens NDM-1 patogénica? 

Forsberg, K. J. et al.. Science 337, 1107–1111 (2012) 



La resistencia a los antibióticos, es un 
fenómeno natural, que es anterior a 
la presión selectiva moderna del uso 

de antibióticos en la clínica 
 



Segundo acto: Los antibióticos 



LOS ANTIBIÓTICOS 



• Los antibióticos  ocupan 
el segundo lugar más 
rentable a nivel mundial, 
sólo por debajo de los 
analgésicos. 
 

• En 2018 los mercados 
farmacéuticos 
emergentes producirán 
ingresos que van de los 
18 a los 21 mil millones 
de dólares gracias a 
estos medicamentos. 

Fuente: Institute for Healthcare Informatics (IMS Health) 



https://www.cdc.gov/getsmart/community/materials-references/graphics.html 



 



 

Beta-lactamasas 



17 

3 



Las dos principales clases de 
antibióticos producidos por 

microorganismos son: 

• Policétidos (metabolitos secundarios de 
bacterias, hongos, plantas y animales) 

 

• Péptidos no ribosomales 



Llewelyn, M. J., y col. BMJ 2017;358:j3418 doi: 10.1136/bmj.j3418 



• Streptomyces 



• 1974 
• Streptomyces llevan genes que codifican mecanismos de resistencia contra 

las principales clases de antibióticos.  
 

• Muchas de estas combinaciones han sido identificadas y se han 
denominado mecanismos de autoprotección.  
 

• ¿Hay una buena razón para asumir esta función?  
 

• No se han realizado estudios detallados de los papeles de los genes de 
resistencia en la naturaleza  
 

• ¿Y si el gen que codifica uno de los mecanismos de autoprotección 
supuestamente se inactivó en el huésped productor de antibióticos? ¿Se 
muere? ¿O simplemente deja de elaborar el antibiótico? 

Cundliffe E, et al. 2010. J Ind Microbiol Biotechnol 37:643-672 



 



No ha sido resuelto aún: 

• ¿Son los antibióticos realmente antibióticos 
como han sido definidos por su uso como 
agente antiinfeccioso? 

 

• ¿Son los antibióticos producidos y liberados 
naturalmente en el medio ambiente?  
 

• ¿Por que razón, los resistomas  existen en 
diferentes nichos medioambientales? 

 



Genes de resistencia en el medio 
ambiente 

El reconocimiento de que ya existía la capacidad de resistir los efectos 
tóxicos de los antibióticos plantea varias preguntas: 

 
¿Dónde en el medio ambiente? 
¿Qué están haciendo los genes responsables de resistencia a los 
antibióticos en el medio ambiente? 
¿Cómo se diseminaron a los seres humanos? 
¿Hay otro tipo de presiones que seleccionan genes responsables de 
resistencia? 
¿Está muy extendida en la naturaleza la producción de antibióticos? 
Están las poblaciones microbianas en constante conflicto en la 
naturaleza? 
¿Podría ser una función biológica alternativa que todavía falta que sea 
reconocida? 
 
 

 



Análisis metagenómico de las poblaciones 
bacterianas de múltiples fuentes del medio 

ambiente incluyendo el intestino humano, ha 
demostrado secuencias de ADN muy 

relacionadas con  genes de resistencia de 
antibióticos conocidos que son ubicuos. 

 



Tercer acto: el uso de 
antibióticos en animales 



Uso mundial de antibióticos en animales productores de alimentos, 
incluidos los cerdos, las aves de corral y el ganado bovino (mg por 
10 km de píxel). Ilustración: PNAS / Thomas Van Boeckel 

 

Tomado: https://www.theguardian.com/sustainable-business/2015/jun/18/is-it-
time-for-antibiotic-free-label-on-our-food 





 

Tomado de: ILRI NEWS. The rise of antimicrobial resistance (lethal) and animal agriculture (critical): Their links in developing countries 
Posted on 18 Jun 2015 by Susan MacMillan 
https://news.ilri.org/2015/06/18/the-rise-of-antimicrobial-resistance-lethal-and-animal-agriculture-critical-their-links-in-developing-countries/ 
 

https://news.ilri.org/2015/06/18/the-rise-of-antimicrobial-resistance-lethal-and-animal-agriculture-critical-their-links-in-developing-countries/
https://news.ilri.org/author/susanmacmillan/


COSTOS DE SALUD EN VETERINARIA 

$18.4 BILLONES EN TOTAL. 4.9 BILLONES PARA 

ANTIMICROBIANOS 

AMERICA LATINA 10% 

ASIA 20% 

AUSTRALIA 2% 

AFRICA 3% 

EUROPA 33% 

WHO. 2.000 

NORTE AMERICA 31% 



El gran error 
• Un acontecimiento ominoso ocurrió a finales de los años 

cuarenta. 
• Tetraciclinas 
• Cloranfenicol 

 
• Se encontró que los residuos crudos de fermentación y 

purificación de la producción de antibióticos promovían el 
crecimiento de pollos.  
 

• Los residuos contenían vitamina B12 más otro componente 
que posteriormente se demostró que era el antibiótico. 



El gran error 

• Muchos estudios. 

• FDA 

• Uso a bajas concentraciones 

• Pérdidas extensas por «Shipping fever» 

• Antibióticos detectables en excretas 

• Pero esta señal de advertencia no fue apreciada 

• 1950 Japón  

• Transferencia genética horizontal 

 



 



La gente no puede comprar antibióticos sin receta, pero en la 
actualidad casi todos las medicamentos de uso veterinario en 
ganado y aves de criadero son de venta libre.  





• Las enfermedades infecciosas 
han incrementado en la 
incidencia, área geográfica y 
rangos del huésped. 
 

• Enfermedades causadas por 
variantes asignadas como 
nuevos patógenos 
 

• Mecanismos de resistencia 
emergentes  
 



• 75 % de las nuevas 
enfermedades en el siglo X y 
XXI provienen de los animales. 

 

• HIV-SARS-H5N1 aviar- 
Pandemia 2009 H1N1 

 

• Problema grave de salud 
pública y económico 

 





 



 

Courtesy: Anthony D. So, MD, MPA 
ReAct—Acton on Antibiotic Resistance 
Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health 
PAHO-Florida International University Expert Workshop 
Miami, Florida 
June 29, 2017 



Courtesy: Anthony D. So, MD, MPA 
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Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health 
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Cuarto acto: la 
contaminación del ambiente 



¿Qué es el medio ambiente? 

 

Albert Einstein definió al medio ambiente como: 

 

 

  “anything that is not me” 

 



Ecologistas en Acción señala la contaminación 
provocada por las farmacéuticas como la 

tercera causa de generación de superbacterias, 
junto con el consumo excesivo de antibióticos 
en la medicina humana y su uso incontrolado 

en la cría animal 



     90 % de la materia prima de los antibióticos 
proviene de China 

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible  



De allí se transportan a la India y se procesan 
en fábricas como en Hyderabad 

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible  



Los proveedores indios producen antibióticos 
para el mundo entero 

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible  



Uno de los varios ejemplos: los antibióticos son 
vendidos a Alemania y pueden ser envasados 

en Alemania y se venden como Made in 
Germany 

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible  



 
• De ellas, la más contaminante es 

Aurobindo, una empresa india que 
factura 1.800 millones de dólares al año 
y exporta tanto sustancias 
farmacéuticas activas como genéricos.  
 

• En España, el grupo indio compró en 
2014 la compañía Actavis Spain, que 
pasó a denominarse Aurovitas  Madrid. 
 

• Además de sus escándalos por 
contaminación en India, la empresa fue 
recientemente acusada de malas 
prácticas en sus procesos de 
producción. 
 

• En agosto 2017 Sanidad anunció que 
retiraba del mercado nueve de sus 
medicamentos por recomendación de 
la Agencia Europea de Medicamento 
 
 

ESPAÑA 



• De acuerdo con Ecostorm. 
•  Junio de 2016 realizaron, bajo la 

supervisión de Mark Holmes, 
investigador de la Universidad de 
Cambridge, el análisis de muestras 
de agua recogidas en 34 puntos de 
las ciudades indias de Hyderabad, 
Nueva Delhi y Chennai, las cuales 
arrojaron altos niveles de bacterias 
resistentes a medicamentos como 
cefalosporinas, carbapenémicos y 
fluoroquinolonas. 
 
 Los agentes patógenos son transportados a otros países, sobre todo por viajeros. 

Más del 70 por ciento de los turistas que visitan la India regresan del viaje 
transportando gérmenes multirresistentes. 



En tanto, en China, se produce otro fenómeno que 
contribuye con este problema de salud pues, señala el 
documento, “las farmacéuticas utilizan los residuos de la 
fabricación de antibióticos para producir fertilizantes 
agrícolas.  
 
 
De esta forma, los antibióticos pasan directamente a los 
vegetales que luego consumen las personas”, un factor 
que podría estar contribuyendo a que en seis años la 
resistencia a los antibióticos haya aumentado 22 por 
ciento en el gigante asiático. 

 







Los fabricantes de medicamentos 
son una de las causas del 

problema.  

http://www.dw.com/es/el-enemigo-invisible/av-40253677 



Quinto acto: Una sola salud 
(One Health) 



¿Qué es "Una Salud"? 

• 'One Health' (OH) es un enfoque integrado de 
la salud que se centra en las interacciones 
entre los animales, los seres humanos y sus 
entornos diversos.  

 

• Alienta las colaboraciones, las sinergias de 
todos los sectores profesionales y actores en 
general cuyas actividades pueden tener un 
impacto en la salud. 



 



 



La era antibiótica es un capítulo a la vez 
extraordinario y tenebroso en el libro de la vida. 
 
• Si el desarrollo y uso de los antibióticos hubiera 

sido distinto. 
• Si hubiéramos tenido otro abordaje u enfoque  

para su uso. 
• Si hubiéramos tenido la perspectiva de One Health 

tal vez, solo tal vez no hubiéramos tenido el 
problema actual de resistencia a los antibióticos. 

 



Resistencia antibiótica en y desde la 
naturaleza 

Nada ejemplifica mejor el concepto de Una 
Salud que el hecho de que muchos aspectos de 
la salud y la función humana, animal y vegetal 
dependen de la presencia de bacterias y sus 
productos metabólicos. 



RESISTENCIAS EMERGENTES 

– Resistencia de Salmonella Typhi a quinolonas 
– Resistencia de Enterococcus faecalis a oxazolidinonas (linezolid) 

– Resistencia de Staphylococcus aureus a oxazolidinonas 
– Resistencia de Klebsiella pneumoniae a tigeciclina 
– Resistencia de Shigella sonnei a cefalosporinas de tercera 

generación 
– Resistencia de Salmonella a cefalosporinas de tercera 

generación 
– Resistencia de Salmonella a quinolonas 
– Resistencia de Enterobacterias a Carbapenémicos 
– Resistencia de Enterobacterias a Colistina 
– Resistencia de Acinetobacter por OXA-72 
– Resistencia de Pseudomonas a carbapenemicos por IMP y VIM  

 

 
 



La comunidad internacional ha puesto un 
enorme esfuerzo en controlar las armas 
nucleares; por qué no los antibióticos? 
 

 

 

     Julian Davies 
Antibiotic Resistance in and from Nature. 

Microbiol Spectrum 1(1) 2012 



 



 
La sabiduría ancestral nos enseña que todo es vida y que 

todos estamos relacionados entre todos y con el todo. 
 Por otra parte, desde hace más de un siglo se registran 

constataciones desde la Física Cuántica y desde otras 
disciplinas, que demuestran que el mundo es una red de 
relaciones, un todo indivisible, y no una suma de objetos 

individuales que funciona mecánicamente.  
Por lo tanto la salud es una sola, la salud de los ecosistemas: 

relaciones saludables con uno mismo; entre las personas y los 
pueblos y con toda forma de vida. 

 
Julio Monsalvo  

 


