Revista Digital Universitaria
Vol. 24, Num. 3, mayo-junio 2023

:Un mundo sin antibidticos?
Conoce la resistencia antimicrobiana

A world without antibiotics?
Learn about antimicrobial resistance

Edgar Ortiz Brizuela, Alberto Ordinola Navarro y Bruno Ali Lopez Luis

Resumen

Los antibidticos son medicamentos utilizados
desde hace mucho tiempo. Su descubrimiento
ha permitido tratar enfermedades que hace
algunas décadas eran consideradas mortales,
con excelentes resultados, por lo que son un
recurso invaluable. Sin embargo, en los Ultimos
afiosseempiezaaescucharconmayor frecuencia
el término ‘resistencia antimicrobiana”. La
resistencia antimicrobiana es de interés para
todoelpublico. Se haestimado que, a nivel global,
el uso indiscriminado de antibidticos podria
ocasionar que en el afilo 2050 tengamos 300
millones de muertes prematuras por bacterias
resistentes. En este documento describimos un
poco de la historia de los antibidticos y el cémo
se genera la resistencia a estas sustancias.

Palabras clave: antibidticos, bacterias,
microorganismos, medio ambiente, resistencia
antimicrobiana.
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Abstract

Antibiotics are medications that have been
used for a long time. Their discovery has
allowed the treatment of diseases that a few
decades ago were considered deadly, with
excellent results, making them an invaluable
resource. However, in recent years, the term
"antimicrobial resistance” has become more
common. Antimicrobial resistance is of interest
to the general public. It has been estimated that
globally, the indiscriminate use of antibiotics
could result in 300 million premature deaths
from resistant bacteria by the year 2050. In
this document, we describe a bit of the history
of antibiotics and how resistance to these
substances is generated.

Keywords: antibiotics, bacteria,
microorganisms, environment, antimicrobial
resistance.

resistencia antimicrobiana. Revista Digital Universitaria (rou), 24(2). http://doi.org/10.22207/cuaieed.16076079e.2023.24.3.9

Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacion a Distancia (CUAIEED)
Este es un articulo de acceso abierto bajo la licencia de Creative Commons 4.0 @G) 0]

EY NG SR


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://doi.org/10.22201/cuaieed.16076079e.2023.24.3.9

Revista Digital Universitaria
Vol. 24, NUm. 3, mayo-junio 2023

Edgar Ortiz Brizuela

edgar.ortizb@incmnsz.mx
ip orcid.org/0000-0001-7169-8459

Alberto Ordinola Navarro

albertoordinolamd@gmail.com
ip orcid.org/0000-0002-6002-3146

Bruno Ali Lépez Luis

bruno_lopez@comunidad.unam.mx
ip orcid.org/0000-0003-1242-1059

Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacion a Distancia (CUAIEED)
Este es un articulo de acceso abierto bajo la licencia de Creative Commons 4.0 |(ec) O&®@

EY NG SR



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
mailto:edgar.ortizb%40incmnsz.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0001-7169-8459
mailto:albertoordinolamd@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6002-3146
mailto:bruno_lopez@comunidad.unam.mx
https://orcid.org/0000-0003-1242-1059

“;Un mundo sin antibiéticos? Conoce la resistencia antimicrobiana

"

Edgar Ortiz Brizuela, Alberto Ordinola Navarro y Bruno Ali Lopez Luis

Vol. 24, Num. 3, mayo-junio 2023
Revista Digital Universitaria

Introduccion

0S antibioticos 0

antimicrobianos —en este

texto se hard uso de ambas
palabras de manera indistinta—, son
medicamentos fundamentales para el
buen funcionamiento de la medicina
moderna. Su descubrimiento
ha permitido el tratamiento de
enfermedades que antes eran
mortales, como la neumonia, y ha
mejorado la esperanza y calidad de
vida de las personas. Ademas, gracias
a su papel preventivo en infecciones,
la utilizacion de antibidticos ha hecho
posible  muchos  procedimientos
médicos contemporaneos en los que
el cuerpo humano es particularmente
susceptible a infecciones graves,
como la cirugia y la quimioterapia
para el cancer (Blair et al., 2015).

Sin embargo, los beneficios de
estos medicamentos estan siendo
amenazados por la  resistencia
antimicrobiana.  Segin un estudio
reciente publicado en la revista
médica The Lancet, la resistencia a los
antibidticos es una de las principales
causas de muerte en todo el mundo,
incluso por encima de la infeccion
por el virus de la inmunodeficiencia
humana (viH) (Antimicrobial Resistance
Collaborators, 2022). De hecho,
en esta investigacion se estimo
que las infecciones causadas por
bacterias resistentes a los antibidticos
provocaron mas de 1.2 millones de
muertes en todo el mundo en 2019,
muchas de las cuales podrian haberse
prevenido, ya que eran infecciones
que previamente eran curables,
como las infecciones respiratorias o
urinarias. Pero, ;qué es exactamente la

resistencia antimicrobiana? ;Cémo se
origina y como podemos prevenirla?
Todo esto se explicara a continuacion.

;Qué es la resistencia
antimicrobiana?

Se habla de infecciones resistentes
a antibioticos cuando los
microorganismos ~ causantes  de
ellas ya no son susceptibles a estos
medicamentos, es decir, no se pueden
abatir con el uso de antibidticos. El
incremento en la frecuencia de este
tipo de infecciones, aunado al pobre
desarrollo de nuevos medicamentos
qgue cumplan el mismo fin, ha puesto
en peligro los beneficios de los
antibidticos (Kmietowicz, 2017).

Las infecciones por
microorganismos  resistentes  se
han asociado a un incremento muy
importante enlaposibilidad de muerte
y de enfermedad a largo plazo —
también llamadas morbimortalidad—,
estancias hospitalarias prolongadas y,
por lo tanto, a costos elevados para los
sistemas de salud y para los enfermos
(Blair et al., 2015; Mauldin et al., 2010).

Segun predicciones realizadas
por un grupo de investigadores en el
Reino Unido, se ha estimado que en
los proximos 35 afios podrian ocurrir
alrededor de 300 millones de muertes
ocasionadas por microorganismos
resistentes a los antibidticos, muertes
que podrian ser prevenidas de
poder ser tratadas con antibidticos
efectivos (Pai y Memish, 2016). Por
todo lo mencionado previamente, es
completamente necesario que todo
el publico tenga conocimiento de la
resistencia antimicrobiana.
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La resistencia antimicrobiana
no es algo nuevo. Por ejemplo,
recientemente se encontraron genes
de resistencia a antibidticos en los
microorganismos residentes en el
intestino de una momia en Perd que
data de los afios 980-1170 d.C. De
manera similar, en 2014 se

encontraron genes de resistencia en
una bacteria procedente de un
soldado de la Primera Guerra Mundial,
incluso antes de la creacion y uso de
antibioticos (Perry et al., 2016).

En 1908, Paul Ehrlich —
el padre de la quimioterapia
antimicrobiana—, descubrié que con
el paso del tiempo algunas especies
del parasito Trypanosoma podian
perder su susceptibilidad a diversos
colorantes usados como antibidticos
(Bosch 'y Rosich, 2008). Después
de ese descubrimiento, la historia
de la terapia antimicrobiana se ha
caracterizado por el rapido reporte

de casos de resistencia poco tiempo
después del descubrimiento de
distintos antibidticos y su utilizacion
generalizada por médicos.  Por
ejemplo, la Penicilina G se empez6 a
emplear en 1941 y el primer reporte
de resistencia a este medicamento fue
en 1942 (Davies y Davies, 2010). Dicho
lo anterior, se espera que la resistencia
antimicrobiana sea considerada como
una consecuencia inevitable del
empleo de estos farmacos.

¢COomo se origina
la resistencia
antimicrobiana?

Los mecanismos de resistencia
antibidtica se encuentran codificados
(guardados) en los genes de las
bacterias, y pueden clasificarse en dos
tipos segun su origen: mecanismos de
resistencia intrinseca y mecanismos
de resistencia adquirida (Blair et al,
2015; Tortora et al., 2019).

La resistencia intrinseca es la
capacidad de algunas bacterias de
tolerar los efectos de un antibidtico
como resultado de su naturaleza
—caracteristicas estructurales
inherentes a los microorganismos—
(Blair et al., 2015). En otras palabras, no
todos los antibidticos son apropiados
para todas las bacterias, puesto
que algunos microorganismos son
naturalmente resistentes a cierto tipo
de antibidticos. Esta resistencia puede
deberse, por ejemplo, a la falta de
un sitio de accion para el antibidtico
en cuestion o a la presencia de
estructuras que protegen a la bacteria,
como bombas que expulsan los
medicamentos (Cox y Wright, 2013).
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Por otro lado, la resistencia
adquirida se refiere a la capacidad de
las bacterias de resistir a antibioticos
que usualmente serfan efectivos para
eliminarlas o inhibir su crecimiento
(Walsh 'y Wencewicz, 2016). Esto
ocurre cuando dos factores actuan
de manera conjunta: 1. Las bacterias
son expuestas a los antibidticos, y
2. Adquieren genes de resistencia
a estos farmacos (Blair et al, 2015;
Hogan y Kolter, 2002).

Pero, ¢como adquieren las
bacterias estos genes de resistencia
que no son parte de su naturaleza?
Se obtienen a través de diferentes
mecanismos, como la transduccion,
conjugacion y transformacion,
provenientes de otras bacterias ©
del ambiente circundante (Liu et al.,
2022). Sin embargo, la exposicion a
los antibidticos es el factor que mas
contribuye a la propagacion de la
resistencia adquirida. Las bacterias
gue No son resistentes son eliminadas
facilmente, pero aquellas que tienen
genes de resistencia pueden sobrevivir
y multiplicarse, sustituyendo a las
bacterias susceptibles (Baquero vy
Cantoén, 2017; Lipsitch y Samore, 2002).

Por ejemplo, si una persona
toma antibidticos para un catarro
comun —a pesar de que esta
enfermedad es causada por virus
Yy no requiere tratamiento con
antibioticos—, las bacterias presentes
en su intestino que son resistentes a
los antibidticos pueden multiplicarse
y causar una infeccion grave, como la
apendicitis. Esto aumenta el riesgo de
complicaciones y mortalidad.

El aumento en las tasas de
resistencia adquirida también se
debe a la mala practica en el uso

de los antimicrobianos, tanto por
parte del personal sanitario como
de la poblacion en general. Algunos
ejemplos incluyen la  utilizacion
de multiples antimicrobianos en
lugar de solo uno, prescripciones
de ciclos inapropiadamente largos
de tratamiento, administracion de
antibidticos sin una indicacion clara,
auto-prescripcion de antimicrobianos
de venta libre, uso de antibiodticos
como farmacos potenciadores del
crecimiento  en animales, entre
otros (Friedman y Whitney, 2008;
Hayhoe et al., 2018; Levinson et al.,
2020; Olofsson y Cars, 2007). Es
preocupante que muchas personas
se automediquen con antibidticos
“para prevenir infecciones’, lo cual
es inapropiado y puede contribuir a
la propagacion de la resistencia a los
antimicrobianos.

¢Por qué es importante
la resistencia
antimicrobiana?

La resistencia antimicrobiana es
unaemergenciaglobal que ha cobrado
un gran numero de victimas. Solo
entre los afios 2014y 2016, alrededor
de 1 millén de personas murieron
por infecciones con resistencia a
antibidticos. Si no se toman medidas,
la situacion se agravara y se estima
que para el afio 2050 habria
alrededor de 300 millones de muertes
prematuras. Para prevenir esto, es
fundamental cumplir rigurosamente
con las medidas de prevencion que
han demostrado ser efectivas en
el control de esta problematica.
Algunas de estas medidas son: la
implementacion ~ de  programas
de control del uso de antibidticos




Figura 1. Material de difusion
de “La Semana Mundial de
Concienciacion sobre los
Antibidticos” de la owms.
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no solo en el ambito hospitalario
sino también en la comunidad, el
uso regulado de antibidticos en la
ganaderia, la deteccion temprana vy
el establecimiento de precauciones
para el control de su diseminacion en
el ambiente intra-hospitalario, entre
otras (Jacoby, 2017).

Debido a que la Organizacion
Mundial de la Salud (owms) considera
la resistencia antimicrobiana como
una amenaza de salud global, en el
afio 2015 establecio el plan de accién
mundial sobre la resistencia a los
antimicrobianos (oms, 2016). Este plan
se enfoca en los siguientes puntos:

INCLUSO SI RARA VEZ
TOMAS ANTIBIOTICOS

PUEDES CONTRAER
UNA INFECCION
ESISTENTE.

1. Mejorar la concienciacion
y la comprension con
respecto a la resistencia
a los antimicrobianos
mediante una comunicacion,
educacion y formacion
efectivas;

2. Reforzar los conocimientos y
la base cientifica a través de
la vigilancia y la investigacion;

3. Reducir la incidencia de
las infecciones mediante
medidas eficaces de
saneamiento, higiene
y prevencion de las
infecciones;

4. Utilizar de forma 6ptima
los medicamentos
antimicrobianos en la salud
humanay animal.

Ademas, la owms establecid “La
Semana Mundial de Concienciacion
sobre los Antibiéticos” (oms, 2015)
como una campafa para aumentar la
concienciaciéon sobre la resistencia
global a los antibidticos y fomentar
practicas para combatirla. Esta
semana se celebra cada noviembre
desde el afio 2015; en el afio 2021, se
llevd a cabo del 24 al 28 de noviembre.
Algunos de los materiales difundidos
por la oms durante esta semana se
muestran en la Figura 1.

Conclusiones

En resumen, la resistencia
antimicrobiana es una seria amenaza
a la salud global de la poblacion
que se ve favorecida por muchas
actividades propias del ser humano,
las autoridades de salud a nivel
mundial y local son conscientes de la

n S,
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importancia de establecer programas
de prevencion de la resistencia a
antibioticos; sin embargo, la Unica
forma de alcanzar esta meta es con la
participacion de la poblacion general.
Esto significa que todas y todos
debemos de estar conscientes de que
eluso de antibidticos debe sersiempre
bajo prescripcion médica, asi como
de la importancia en la prevencion en
primera instancia de las infecciones,
tanto por medio de la vacunacion
como a través de otras medidas
generales de saneamiento como el
lavado de manos, el consumo de
alimentos frescos y limpios, asi como
el evitar el contacto con personas
con sintomas de enfermedades
infectocontagiosas  (por  ejemplo,
covip-19). Finalmente, no esta por
demas enfatizar que es fundamental
que todas y todas debemos conocer
qué es la resistencia antimicrobiana,
y es nuestra responsabilidad difundir
esta informacion a todos nuestros
conocidos para que asi, de manera
colectiva, se pueda combatir esta
problematica que amenaza nuestra
forma de vida como la conocemos en
la actualidad.
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