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LOS ACTORES




Primer acto: Resistencia
bacteriana




Concepto clasico

La resistencia bacteriana se debe al uso
Indiscriminado de antibidticos en pacientes de
la comunidad y en los hospitales.

Es una presion selectiva moderna del uso de
antibioticos en la clinica



La resistencia a los antibioticos, es un

fendmeno natural, que es anterior a

la presion selectiva moderna del uso
de antibidticos en la clinica




_ *n:':‘s Q\i/\’//i
;;jk Sl R . O Analisis metagenomicos especificos de

retic Ocean
Ao ﬂ” g Alaska

AP B
T soern oo ADN antiguo rigurosamente
1o 4 RGN o : : :
W o o Gt autenticado de sedimentos de hielo de
;% » b 47 la Beringia de 30.000 afios de
&2

antigiiedad

O Identificaron una coleccidon muy diversa
de genes que codifican resistenciaa p -
lactamicos, tetraciclinas y antibioticos
glicopeptidicos (vancomicina)

30.000 afnos sedimentos de
permafrost en la Beringia

D'Costa, et a.l Nature. 2011, 477, 457-461



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

(aislados desde hace 11.000 afios)

Se detectaron genes de resistencia en 38 bacterias intestinales a

Penicilina Aztreonam
Piperacilina Tetraciclina
Pip-Tazo Ceftazidima
Tigeciclina Cloranfenicol

http://nyulangone.org/press-releases/unprecedented-microbial-diversity-reported-in-remote-amazonian-tribe . Maria Dominguez-Bello,
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Un estudio en las Galapagos donde
tanto la exposicion a los antibioticos
y la presion antropica son minimos,
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

Thaller MC. Et al. PLoS ONE 5(2): €8989. 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.



 Estudio de las bacterias en una
region de la cueva Lechuguilla,
en Nuevo México, que ha
permanecido aislada por mas
de 4 millones de anos.

3 , EI Estas bacterias son muy
°  resistentes a los antibioticos:;
algunas cepas fueron
resistentes a 14 diferentes
antibioticos disponibles
Cueva Lechuguilla en Nuevo México comercialmente incluidos
daptomicina y macrolidos.

Bhullar K,et al. PLoS ONE 7(4): €34953. doi:10.1371/journal.pone.0034953
Wright, G. D. Curr. Opin. Microbiol. 13, 589-594 (2010)



O Al estudiar las bacterias en el sueloy en el
agua se descubrio que eran portadoras de
genes, idénticos a los que permiten que
las bacterias que causan enfermedades en
los seres humanos sobrevivan al
tratamiento con antibioticos.

O El hallazgo sugiere que las bacterias del
suelo inocuas podrian ser la fuente
original de algunos genes de resistencia

a los antibioticos utilizados en los
Serratia marcescens NDM-1 patogénica? hospitales

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



La resistencia a los antibioticos, es un

fendmeno natural, que es anterior a

la presion selectiva moderna del uso
de antibidticos en la clinica




Segundo acto: Los antibioticos




LOS ANTIBIOTICOS




PRINCIPALES ARES TERAPEUTICAS EN LOS MERCADOS FARMAEMERGENTES
EN 2018, POR GASTO (EN MILES DE MILLONES DE DOLARES)

Analgesicos

Antibioticos

Hipertension

Oncologia

Otros medicamentos para
ol sistema nervioso cantral

Dermatologia

10

11

22

Los antibioticos ocupan
el segundo lugar mas
rentable a nivel mundial,
solo por debajo de los
analgeésicos.

En 2018 los mercados
farmacéuticos
emergentes produciran
Ingresos que van de los
18 a los 21 mil millones
de dolares gracias a
estos medicamentos.

Fuente: Institute for Healthcare Informatics (IMS Health)



1983-1987
1988-1992

1993-1997

1998-2002

2003-2007

2008-2012

ANTIBIOTIC
DEVELOPMENT
IS DWINDLING

Source; The Epidemic of Antibiotic-Resistant Infections, CID 2008:46 (15 January)
Clin Infect Dis. (201 1) May 52 (suppl 5): $397-5428. doi; 10.1093/cid/clr 153

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



AMPICILINA y AMOXICILINA

Enterococcus

ACTIVIDAD
CONTRA

—

Listeriam.



Beta-lactamasas
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‘ Pemcmnas, Cefalosporinas y Carbapenems.

Cefalospormas 3Gy 4G
Peni/inhib B-lact., Carbapenems







Las dos principales clases de
antibidticos producidos por
microorganismaos son:

* Policetidos (metabolitos secundarios de
bacterias, hongos, plantas y animales)

 Peptidos no ribosomales




| Indications for which duration of antibiotic treatment has been evaluated by randomised controlled trial

Indication No of days treatment Main evidence Evidence on resistance
Standard Evaluated
Otitis media” 10 5 Clinical failure higher with 5 days than 10 days treatment (1 trial) Similar short term selection of resistance
nasopharyngeal organisms
Streptococcal pharyngitis™ 10 3-6 Comparable effect of 3-6 days oral antibiotics to 10 days penicillin Not assessed
in children with streptococcal throat infection (Cochrane review of
20 studies)
Community acquired 7-10 5 Non-inferionty of 5 day course once afebrile and clinical stability Not assessed. p-lactam treatment >5 day
pneumonia”’ improving compared with physician guided therapy (median 10  associated with greater carriage of resist:
days) for clinical success (1 trial) S pneumoniae
Cellulitis® 7-14 5 Non-inferiority of 5 day course compared with 10 days for clinical Not assessed
resolution (1 trial)
Pyelonephritis™ * 14 57  Non-inferiority of 7 v 14 days ciprofloxacin for cure™ and 5days  Not assessed
levofloxacin v 10 days ciprofloxacin for eradication of infection
and clinical cure™
Nosocomial pneumonia®®  10-15 7-8 Non-inferionty of short course treatment of suspected pneumonia Lower risk of further or resistant infection
among crifical care patients on ICU mortality and infection patients receiving shorter duration therag
recurrence (multiple trials)
Intra-abdominal sepsis™ 7-14 4 Non-inferiority of fixed 4 day course compared with physician Non-significantly lower rates of

guided therapy (median 8 days) for surgical site infection, recurrent extra-abdominal resistant infection in sho
intraabdominal infection, or death (1 trial) course group

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



rapamycin
(immunosuppressant)
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1974

Streptomyces llevan genes que codifican mecanismos de resistencia contra
las principales clases de antibioticos.

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

¢Hay una buena razon para asumir esta funcion?

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 autoproteccion
supuestamente se inactivo en el huésped productor de antibioticos? ¢Se
muere? ;O simplemente deja de elaborar el antibiotico?

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



Organism
Stenotrophomanas
maltophilia R3089
8. maltophilia

S. maitophitia

S. maitophitia N5.,18
Stenotrophomonas sp.
strain S8-K88
Stenotrophomonas sp.
S: maltophifia $1

S. maltophilia SSA

S. maltophiia

S. maltophilia PML168
S. maltophilia DAST

S. maltophilia MJ

S, maitophilia AVP27
S. maltophilia W81

S. maltophifia PD3533
S, mattophilia

X. maltophilia

X. maltophilia

Rhizosphere of rape plants

(Brassica napus L.)
Qif contaminated soil

Nematicidal plants

Rhizosphere of sugar beet

Deep sea Invertebrates
Soil bactena from Japan

Roots of Solanum
Surrattense Burm

Temperate interticial zone
Laboratory ceflection
(Alonso and Martinez,
2001)

Rhizosphere

Chill rhizosphere soil
Sugarbee!l rhizesphere

Eggplant rhizosphere
Rhizosphere of cilseed rape

‘Cucumber root and bark

media

Maize rhizosphere in
France Pyrrolnitrin

Compound

Maltophiin

Bio surfactant

Rhamnolipid

Hydrotytic enzymes and HCN,
phenol oxidation

Enhance antioxidant activity
Xanthobaccins A, B, and C

Antimicrobial activity
Alkaline serine protease

Phytohormones: IAA, gibberellic
acid, trans-zeatin riboside,
abscisic acid

Dipeptidyl aminopeptidase IV
Ciass B Flavoprotein
3.5-dihydroxy benzoic acid and
the - phenyl benzenethanethioic
acid

Chitinase

IAA, ammonia, phosphatise, HON
Chitinase, protease
Chitinase/protease

Lytic enzymes

Antifungal activity

Activity
Antifungal

Mosquito larvicidal

Anti-trichodorid nematode density on
potato

improved sprouts quality in Soybean
Suppresses damping-off disease

Hemolysis of fungus

Hydrolyses zein: major protein in maize
seeds

Enhance growth of Zea mays seedlings

Substrate with hydro-xyproline residue
Catalytic activity

Antimicrobial activity against £, coli, S.
aureus, F. aeruginosa, Bacilus spp.

Antifungal: Rhizoctonia, Fusanium,
Alternaria.

Promote growth of chill plant
inhibit growth of Pythium ultimum
Suppress potato brown rot fungus
Antifungal: Rhizoctania sofani;
Verticillium dahiiae
Rhizoctonia and Trichoderma

Antifungal: P ultimum: F. culmorum

Reference

Jakobi et al., 19956
Korada et al., 2014
Insunza et al,, 2002

Algar 8t al., 2013
Nakayamaet al., 1998

Romanenko et al,, 2007
Miyail el al., 2005

Naz and Bano, 2012
Nakajima et al., 2008
Willetts et al., 2012
Ricardo and Dionisio, 201
Jankiewicz et al., 2012

Kumar and Audipudi, 201
Dunne etal,, 1897
Messiha et-al., 2007
Berg et al., 1996

Kwok et al., 1987

L:ambert et al., 1866



No ha sido resuelto aun:

* :Son los antibidticos realmente antibioticos
como han sido definidos por su uso como
agente antiinfeccioso?

* ¢Son los antibioticos producidos y liberados
naturalmente en el medio ambiente?

 ¢Por que razon, los resistomas existen en
diferentes nichos medioambientales?
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Genes de resistencia en el medio
ambiente

El reconocimiento de que ya existia la capacidad de resistir los efectos
toxicos de los antibioticos plantea varias preguntas:

¢.Donde en el medio ambiente?

¢Qué estan haciendo los genes responsables de resistencia a los
antibioticos en el medio ambiente?

¢ Como se diseminaron a los seres humanos?

¢Hay otro tipo de presiones que seleccionan genes responsables de
resistencia?

¢Esta muy extendida en la naturaleza la produccion de antibioticos?

Estan las poblaciones microbianas en constante conflicto en la
naturaleza?

¢Podria ser una funcion bioldgica alternativa que todavia falta que sea
reconocida?



Analisis metagenomico de las poblaciones
bacterianas de multiples fuentes del medio
ambiente incluyendo el intestino humano, ha
demostrado secuencias de ADN muy
relacionadas con genes de resistencia de
antibioticos conocidos que son ubicuos.



Tercer acto: el uso de
antibioticos en animales




Uso mundial de antibidticos en animales productores de alimentos,
Incluidos los cerdos, las aves de corral y el ganado bovino (mg por
10 km de pixel). llustracion: PNAS / Thomas Van Boeckel
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Tomado: https://www.theguardian.com/sustainable-business/2015/jun/18/is-it-
time-for-antibiotic-free-label-on-our-food






Antibiotic overuse is
breeding new, resistant
strains of bacteria that
infect people. But
industrial farms
haven'’t gotten the
message.

3.9 times
greater

Yet, in the same
period, only 7.7
million pounds of
antibiotics were sold
to treat sick people in
the United States.

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
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El gran error

Un acontecimiento ominoso ocurrio a finales de los afios
cuarenta.

Tetraciclinas
Cloranfenicol

Se encontro que los residuos crudos de fermentacion y
purificacion de la produccion de antibioticos promovian el
crecimiento de pollos.

Los residuos contenian vitamina B12 mas otro componente
gue posteriormente se demostrd que era el antibiotico.



U.S. DEPAPTMENT OF
AGRICULTURE

FARMERS' BULLETIN No 1018
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“SHIPPING FEVER"
OF CATTLE

Muchos estudios.

-DA

Jso a bajas concentraciones ,
Perdidas extensas por «Shipping fever>
Antibioticos detectables en excretas
Pero esta senal de advertencia no fue apreciada
1950 Japodn

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

187% | 9%

Carne de res
14%

Total de muestras
contaminadas con
superbacterias

Total de muestras 300
Muestras convencionales 181
Muestras sustentables 116

i EX

Camarones
147%

Total de muestras
contaminadas con
superbacterias

Total de muestras 168
De cuitivo 135
Silvestre 33

837% 180%
Pavo

83%

Total de muestras
contaminadas con
superbacterias

Total de muestras 231
Muestras convencionales 190
Muestras sustentables 41

99%]49%
Pollo

ol%

Total de muestras
contaminadas con
superbacterias

Total de muestras 304
Muestras convencionales 24
Muestras sustentables 63

- Muestras
convencionales

. Muestras
sustentables



TABLA 9.3, Fechas aproximadas de las primeras prucba‘ts
contrastadas de domesticacion de especies de grandes mamiferos

Especie Fecha (a.C.) Lugar

ARMAS, GERMENES I~ o s oo

Améngca del Norte

Y AC E R O Oveja 8000 Suroeste de As%a
: S000 Suroeste de Asia

Cabrs
T : na, S ste de Asia
La sociedad humana y sus destinos - Cerdo 8000 Chiing, SUroeste £ A%
Por qué los puebl Birasl : Vi 6000 Suroeste de Asia, India,
iPor qué los pueblos de Eurasia conquistaron, desplazaron o diezmaron s norte de Africa (7)
i las poblaciones autictonas de América, Austealia v Africa, v no a la inversat  Caballo 4000 Ucrama
JARED DIAMOND o w0 B
‘Buafato acudtico 4000 Chiria (7)
. Llama/aipaca 3500 Los Andes
3 Cam.-llo » 2500 Asia central
Dromedario 2500 Arabia

Para lsk otras cuatro especles e grandcs mamiferos domesticatios —reno, vak, gaur y ban-
) se dispone udn de pocas pricbas pelativas a su Somesticacion, Las fechas y los luga-
* 1 tabla som Gicamente kos primeros cimtrastodos hasta ¢l momento; tn domesticacidn

mmmymmmdluimm.

PABLA 11,1 Regalos mortiferos de nuestroy amigos los animales

Adtimal con el pardgend

Enfermedad K iy relacianado
- L —
Sarimmon Gunado vacung (Hfus boving).
Tuberculonis Clanado vacuno P
Virueli

Ganado vacuno (vacuni)

u olros animales con Virus:
relagionados g
Cerdos y patos
Cerdos, perros
Aves (zeallinas y o

Ciripe
Tos Fering

Maulurin

Lo o segunda fase, un antigoo patdgeno animal evo
ta ¢l punto en Que se transmite: dinsctimenia caided
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. Las enfermedades infecciosas

han incrementado en la
Incidencia, area geograficay

rangos del huésped.
MERS
* Enfermedades causadas por
variantes asignadas como
o 2
» Mecanismos de resistencia

nuevos patdgenos
emergentes
/ MRSA




animal infectious

75%

new human infectious
diseases

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

 HIV-SARS-H5N1 aviar-
Pandemia 2009 H1IN1

* Problema grave de salud
publicay economico
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First Case of Staphylococcus pseudintermedius =
Infection in a Human-

Lieve Van Hoovels, Anne Vankeerberghen, An Boel, Kristien Van Vaerenbergh
and Hans De Beenhouwer®
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doz10.1017/S09502688 16001269

SHORT REPORT
Colistin-resistant Escherichia coli clinical isolate harbouring the
mcr-1 gene in Ecuador

D. ORTEGA-PAREDES'. P. BARBA' axp J. ZURITA'?*

! Unidad de Investigaciones en Biomedicina, Zurita & Zurita Laboratorios, Quite, Ecuador
“ Facultad de Medicina, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Quito, Ecuador

Received 13 May 2016, Final revision 2 June 2016; Accepted 3 June 2016

SUMMARY

Colistin resistance mediated by the mer-/ gene has been reported worldwide, but to date not
from the Andean region, South America. We report the first clinical isolate of Escherichia coli
harbouring the mer-1 gene in Ecuador. The strain was isolated from peritoneal fiuid from a
14-year-old male with acute appendicitis, and subjected to molecular analysis. The minimum
inhibitory concentration of colistin for the strain was 8 mg/ml and it was susceptible to
carbapenems but resistant to tigecycline. The strain harboured mer-/ and blacyx_a-ss genes
and was of sequence type 609. The recognition of an apparently commensal strain of E. coli
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Obesity and Antibiotics

® Subtherapeutic doses
of antibiotics in
animals for growth
promotion

® Therapeutic antibiotic
use and weight gain in

humans

Courtesy: Anthony D. So, MD, MPA

ReAct—Acton on Antibiotic Resistance

Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health

AHO FIorlda International University Expert Workshop

PEOCATIIC ORGINAL ARTICLE
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Antibiotic use and childhood body mass index trajectory
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Antibiotics Off The Menu

NRDC . KEEP

~7% IN VB ANTIBIOTICS
@& it I A Cl WORKING

2016 Scorecard on Antibiotics Policies and Practices

*“*This analysis was conducted by both ARC members (NRDC, FACT/KAW) and dallies. l

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



Cuarto acto: la
contaminacion del ambiente




¢ Que es el medio ambiente?

Albert Einstein definid al medio ambiente como:

“anything that is not me”



Ecologistas en Accion sefiala la contaminacion
provocada por las farmaceuticas como la
tercera causa de generacion de superbacterias,
junto con el consumo excesivo de antibidticos
en la medicina humanay su uso incontrolado
en la cria animal



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

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible



De alli se transportan a la India y se procesan
en fabricas como en Hyderabad

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible



Los proveedores indios producen antibioticos
para el mundo entero

Tomado de dw.com Zona Docu El enemigo invisible
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Uno de los varios ejemplos: los antibidticos son
vendidos a Alemania y pueden ser envasados

en Alemaniay se venden como Made in
Germany
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Resistencia a los antibiéticos:

Como fa contaminacion de las fabricas de medicamentos
en Indlay China ests disparando la aparicion de las superbacterias

1

ESPANA

De ellas, la mas contaminante es
Aurobindo, una empresa india que
factura 1.800 millones de dolares al afio
y exporta tanto sustancias
farmaceuticas activas como geneéricos.

En Espaiia, el grupo indio compro en
2014 la compaiiia Actavis Spain, que
paso a denominarse Aurovitas Madrid.

Ademas de sus escandalos por
contaminacion en India, la empresa fue
recientemente acusada de malas
practicas en sus procesos de
produccion.

En agosto 2017 Sanidad anuncio que
retiraba del mercado nueve de sus
medicamentos por recomendacion de
la Agencia Europea de Medicamento



De acuerdo con Ecostorm.

Junio de 2016 realizaron, bajo la
supervision de Mark Holmes,
Investigador de la Universidad de
Cambridge, el analisis de muestras
de agua recogidas en 34 puntos de
las ciudades indias de Hyderabad,
Nueva Delhi y Chennal, las cuales
arrojaron altos niveles de bacterias
resistentes a medicamentos como
cefalosporinas, carbapenémicos y
fluoroquinolonas.

Los agentes patdgenos son transportados a otros paises, sobre todo por viajeros.
Mas del 70 por ciento de los turistas que visitan la India regresan del viaje
transportando gérmenes multirresistentes.



En tanto, en China, se produce otro fendmeno que
contribuye con este problema de salud pues, senala el
documento, “las farmacéuticas utilizan los residuos de la
fabricacion de antibioticos para producir fertilizantes
agricolas.

De esta forma, los antibidticos pasan directamente a los
vegetales que luego consumen las personas”, un factor
gue podria estar contribuyendo a que en seis afos la
resistencia a los antibioticos haya aumentado 22 por
ciento en el gigante asiatico.
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&b ?;{?.'Z}obe Escherichia coli Producing CTX-M-Type Extended-Spectrum -Lactamase NN 7 (RiTa,
©'"__ (ESBL) Isolated from an Urban River, Drinking Water and Raw Vegetables in Quito, Ecuador &/ / WL iV

-}_M‘l\ XA . Laboratoros
L] " o

D. Ortega-Pacedes’, P. Barba’, N. Esplnel’, S, Mena’, V. Crupoﬂru‘ J. Zurita’
'Pontificia Universidad Catdlica doi Ecuador, Quito-Eouador. “Unidad do oo & g Zorka & Zurita L Quito,

BACKGROUND a) b) €) ESBLs production was confirmed with Double Disk
Enterobacteriaceae producing Extended | b Test and MIC was made by Vitek2. ESBL genes
Spectrum [-lactamases (ESBL) are a global and integron 1 variable region were amplified and
concern, In Latin America, the variant CTX-M-15is sequenced. Intial typing of the isolates was made
the most frequently reported in clinical settings. In using BOX-PCB and' a UPGMA tree was
recent years, increasing evidence about foed and generated in Bionumerics software (Fig 1c and
environmental location of E. coli producing ESBL 2c).

indicate a growing problem of dissemination. This
issue compromises food safety and environmental
integrity. The aim of this study was to dentify and
charactenzing E. cofi producing CTX-M-type ESBL
in the pnncipal urban river, drinking water and
fresh vegetables in Quito-Ecuadoar.

METHODS

Quito city is located In the Andean Region of :
oot Rigio- oo sseitan sl and CTX-M-20. Isolates from fresh vegetables
wastewatar of the city i discharged in ST S AR A B 3 o S presented only CTX-M-15. Variable region of
Machéngara B drinking waiter colected in g 1. Bareiing peksy, Clonabty, susconaibiiy mrefte and bhe_., , veriant i £ oo iscfated in Mechbngers ot thae 4| ports of serping ¢} quariicrbe o £ cob 581 integrons class 1 presented several variants of

Tre colony couning wam /Hade 1N o St Fren RE-SETEes I oVery port o) data ol alies seinciad Jave pore 6) 0 presace; A ateens 5 seasepaiee: 8, e ket

RESULTS

E. colf producing ESBL were isolated in the points
al the river with anthropogenic disturb, from point 4
(Fig 1c). Only lettuce and alfalfa were positive for
E. coli ESBL. All drinking water samples were
negative for Enterobacteriaceae. CTX-M-15 was
the most prevalent ESBL identified In the urban
river, followed to CTX-M-18, CTX-M-3, CTX-M-65

X ; 5 ; dffA  {trimethoprim resistance) and aadA
the highlands is treated and distributed to city, The

fresh vegetables mostly come from the valieysand ) (aminoglycoside - resistance) gene cassafes.
nightands around Quito. In 2015, nine points were [+ — TR These findings e ’f'a"’" with multi-resistance
sampled in the river (Fig 1a-b), twenly one '|®—— e profile of isolates (Fig 1c and 2¢).

samples of drinking water were collected in
different points of the cily and nine fresh
vegelables moslly raw consumed were sampled |

CONCLUSIONS
Our results show that the urban river and fresh

in a centric municipal market (Fig 2a-b). Ecoliwas | - - « 25 'f-' | T2, Bermpbrg jurmin, Crunily, sunieptisiry proie, tha,.., VaEst s veriatie regien of ey vias | ook \éeg:‘o?'bzssemm"’rg;’;’:";%‘eww Vmemgs-d f:‘e‘sel‘vog‘reﬂfftagz
isolated  using fiitering method in COBluS2AB ¥« £ SRRl e i P e i ey AL D S Sl B At o o s i :

medlum supplememed with oelmaxrme 5 pg';m' = A 9_;:_’_;‘!' L tomesn stuntely. 1o OO AN DRIAIAY, THE EHes Wi COBRAM 10 TYve Ures i) ESwiery desss. © ok of adawe resistance genes in our location.

Species identification were ‘achieved by = oineemAsemssess e This work was founded by Pontificia Univorsidad Catdlica

MALDI-TOF. del Ecuador, project L13312 and Zudita & Zurita Laboratorios.



L os fabricantes de medicamentos
son unha 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.



“One Health”— Addresses Zoonotic Dieases

19th century

Robert Virchow (1821-
1502} : "...between animal
and human medicine there
. no dividing line” (Kahn et
al., 2007).

m-r‘a— BAA o il o B84 A MM | S o 0 one sy ‘

20thcentury =2 =2 =2

Calvin Schwabe (1527-2006): veterinary
epidemiologist and parasitologist,
described and promoted One Medicine
and proposed a unified human and
veterinary approach to zoonoses in his
1564 book Veterinary Medicine and
Human Health.

The American Veterinary
Medicine Assoclation defines
One Health as "the
collaborative effort of
multiple disciplines-working
locally, nationally, and
globally - to attain optimal
health for people, animals
and our environment.”



ONE HEALTH

Animal
Disease

One

Human

Health Disease

Environment

The One Health

concept recognizes the
interrelationship between
animal, human and
environmental health.




La era antibiotica esun capituloalavez
extraordinario y tenebroso en el libro de la vida.

* Si el desarrollo y uso de los antibioticos hubiera
sido distinto.

* Si hubiéramos tenido otro abordaje u enfoque
para su uso.

» Si hubieramos tenido la perspectiva de One Health
tal vez, solo tal vez no hubiéramos tenido el
problema actual de resistencia a los antibidticos.



Resistencia antibiotica 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 funcion humana, animal y vegetal
dependen de la presencia de bacterias y sus
productos metabalicos.




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
generacion

— Resistencia de Salmonella a cefalosporinas de tercera
generacion

— 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 que no los antibioticos?

Julian Davies

Antibiotic Resistance in and from Nature.
Microbiol Spectrum 1(1) 2012
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Los antibioticos, Wf_.,

Coma parte Szl Plan nacional para la lucha contra la resistencia
antimicrobiana, queremos evitar 2 proliferacion de b.acterias mas ¥ %

casicrantes 103 medicamentos. Por eso, los antibidticos solo se ¢
venden con receta médica. Arcsa controlard a las farmacias y 7o
satiquines de todoel pais para verificar e cumplimiento de esta norma. fe o
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La sabiduria ancestral nos ensefa que todo es vida y que
todos estamos relacionados entre todos y con el todo.

Por otra parte, desde hace mas de un siglo se registran
constataciones desde la Fisica Cuantica 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 mecanicamente.

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



