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La resistencia bacteriana a los antibidticos representa una amenaza
creciente paralasalud publicamundial. Este fendmeno ocurre cuando
las bacterias se adaptan y dejan de responder a los tratamientos con-
vencionales, complicando infecciones que antes eran faciles de tratar.
Factores como el mal uso de antibidticos en humanos y animales, asi
como la escasainnovacién farmacéutica, hanacelerado estacrisis. Sin
embargo, la misma naturaleza que produce superbacterias, también
ofrece soluciones, y la ciencia explora como aprovechar a las propias
bacterias para generar nuevos antibiéticos. Este articulo explica las
causas, riesgosy posibles caminos de innovacion frente a laresistencia
alos antimicrobianos.

Palabras clave: Resistencia bacteriana, antibiéticos, adaptacion,
infecciodn, bacterias

Abstract

Antibiotic resistance isa growing threat to global public health. I[toccurs
when bacteriaadaptand stop responding to conventional treatments,
making previously simple infections hard to treat. Misuse of antibiotics
in humans and animals, along with limited pharmaceutical innovation,
have exacerbated this crisis. However, the very nature that produces
superbacterias, also offers solutions, and science explores how to
harness bacteria themselves to generate new antibiotics. This article
explains the causes, risks and possible ways to cope with antibiotic
resistance.

Keywords: Antibiotic resistance, antibiotics, adaptation, infections,
bacterias.
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Introduceion

La humanidad se encuentra en un punto
crucial en lamedicinamoderna. Tras afios
de triunfos, la eficacia de los antibiéticos
disminuye gracias a la resistencia bacte-
riana, una amenaza silenciosay global
capaz de revertir décadas de progreso
sanitario haciendo masretador el control

de enfermedades infecciosas. Ante esta
tendencia, es importante entender las
causas de la crisis por los antibidticos y
ahondar en estrategias innovadoras que
permitan hacerfrente alas superbacterias.

Una historia real, una bacteria imparable

Imagina que contraes una infeccion del
oido que deberia sertratable conantibio-
ticos comunes. Sin embargo, después de
semanas de tratamiento, los médicos te
informan que el antibidtico no esta funcio-
nandoy que debido a estonecesitardsun
implante coclear, lo que evidentemente no
tenias presupuestadoy que cambiard por
completo tu vida. ¢La razén? La bacteria
responsable de la infecciéon ha desarro-
lladoresistencia, lo que significa que los
medicamentos que antes la combatian
ahorayano son eficientes.

Elanteriorno esunescenario ficticio, sino
que es larealidad de muchos pacientes
en la actualidad. En 2017, una paciente
de Nevada fallecié por una infeccion de
la bacteria Klebsiella pneumoniae, resis-
tente a todos los antibioticos.

A pesar de los esfuerzos médicos, su
cuerpo no pudo combatir la infeccion, lo
queresulté enuna tragedia (Washington,
2017).En Espafia, en 2016, unajovende 21
afnos diagnosticada con tuberculosis mul-
tirresistente (TB-MFR), habia tenido dos
episodios previos de tuberculosis, pero
la falta de adherencia a los tratamientos
anteriores permitio a las bacterias desa-
rrollar resistencia (Farmacia Hospitala-
ria, 2016). La paciente fue hospitalizada
durante 53 dias y sometida a tratamientos
agresivos con farmacos menos comunes,
lo que complicé su recuperacién. Estos
casos muestran que laresistencia bacte-
rianano es un problemaaislado, sinouna
amenaza silenciosa que se extiende por
todo el mundo, afectando a personas en
distintas circunstanciasy regiones.

iComo se produce la resistencia bacteriana?

La resistencia bacteriana ocurre cuando
las bacterias desarrollan la capacidad de
sobrevivir al efecto de los antibiéticos a
los que originalmente eranvulnerables. En
lugar de morir, las bacterias encuentran
la forma de mutar al estar expuestas al
antibidticoyhacerfrente a este, loquelas
convierte en “superbacterias”. Esto signi-
fica que infecciones comunes, como las
del tractourinario orespiratorias, pueden
volverse mas dificilesoinclusoimposibles
de tratar (Silvas, 2023).

LaFigura1muestra, pasoapaso, como las
bacterias se vuelvenresistentes cuando
hay Durante los primeros afios del des-
cubrimiento de los antibiéticos, estos
fueron considerados “drogas milagrosas”.
La penicilina, por ejemplo, salvé millones
de vidas al tratar infecciones que antes
eranmortales. Sin embargo, las bacterias
han encontrado maneras de adaptarsey
hacerfrente a estos medicamentos (Giono,
2020). antibidticos presentes.
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Figura 1. Capacidad de penetracién del pezén materno en las estructuras intraorales de los neonatos
(Imagen propia)

Durante los primeros afios del descubri-
miento de los antibiéticos, estos fueron
considerados “drogas milagrosas”. La
penicilina, por ejemplo, salvé millones
de vidas al tratar infecciones que antes

eranmortales. Sinembargo, las bacterias
han encontrado maneras de adaptarsey
hacerfrente a estos medicamentos (Giono,
2020).

https://elmedicointeractivo.com/las-bacterias-resistentes-a-antibioticos-pueden-ser-controla-
das-si-se-actua-rapido/

Factores que contribuyen a la resistencia
a los antibiéticos en la vida cotidiana

Existen varias causas que generan resis-
tencia bacteriana, entre ellas la auto-
medicacion, que se presenta cuando
el paciente presenta sintomas que se
pueden confundir con otra enfermedad
o infeccién, y decide tomar medicamen-
tosnoindicados para la enfermedad que
manifiesta, sin acudir antes al médico
a recibirun diagnodstico. Pero también
ocurre cuando el médico indica un trata-
miento antibiético, debido a una enfer-
medad bacterianay el paciente decide no

terminarel tratamiento porque se "siente
mejor", uomite las indicaciones de lapres-
cripcién médica, permitiendo que las bac-
terias sobrevivientes y causantes de la
enfermedad se adapten a las dosis del
antibiotico recetadoy, en consecuencia,
desarrollenresistencia (Martinez, 2010).

Algunas otras causas de la resistencia
bacteriana estdn relacionadas con erro-
resal medicar, confundiendo sintomas de
enfermedades virales con sintomas de
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enfermades bacterianas. Esto lleva a un
uso innecesario de antibiodticos.

Aunque algunos sintomas causados por
bacteriasy virus pueden parecer similares,
(fiebre, congestién nasal, dolor e inflama-
cién de garganta), estos dos organismos
son completamente diferentes.

Las bacterias son células vivas que
pueden reproducirse por si mismas,

mientras que los virus no estdn vivos en
ese mismo sentido; sino que necesitan
invadir células humanas paramultiplicarse.

Por eso, tomar antibiéticos disefiados
para atacar estructuras propias de las
bacterias no es eficaz para tratar enfer-
medadesviralesy, encambio, contribuye
a fortalecer las bacterias que habitan
naturalmente en el cuerpo humano. Es
importante tener nocion de las diferen-
cias entre bacteriasy virus, ya que estan
presentes en nuestro diaadiay sonla
causa de diversas enfermedades. Estas
diferencias seresumen enla Tabla 1.

Tabla 1. Comparativa Bacteria vs. Virus. Elaboracidén propia con informacién de Centros para
el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC): https://www.cdc.gov/antibiotic-use/about/

index.html

Caracterfstica

Bacterias

Virus

Enfermedades que provocan

Infecciones urinarias,
tuberculosis, neumonfa

Resfriado comun, influenza,
COVID-19

Forma de reproduccién/
replicacién

Se multiplican sin ayuda de
otras células

Contegioso

Composicién

Ceélulas vivas con todos los
componentes necesarios para
sobrevivir

Organismos no vivos con
material genético protegido
por una cubierta

Tratamiento

Antibidticos (si aplica)

Antivirales o vacunas

iSuperbacterias en la granja?

Otra causa de la resistencia bacteriana
se relaciona con la industria ganadera.
Una prdctica comun, aunque ilegal e
incorrecta, es administrar anabdlicos al
ganado con el fin de aumentar su masa
muscular, sin embargo, esto puede afec-
tar el sistema inmune de estos animales,
lo que ocasiona la necesidad de utilizar
antibioticos para evitar pérdidas econémi-
cas. Estollevaaque el consumidoringiera
dosis subterapéuticas de antibiéticos en
productos de origenanimal, que esunade
las causas mds comunes de laresistencia
bacteriana. Una dosis subterapéutica, es
aquella que estd por debajo de la dosis
prescrita por el médico y ante la cual, la
bacteria puede sobreviviry desarrollar
mecanismos de resistencia (Camacho,
2023).

Laadministracién masiva de antibidticos
en la ganaderia, junto con el escaso con-
trol en los tratamientos antibacterianos
aplicadosalosanimales, favorece la apari-
ciénde bacteriasresistentes. Estas bacte-
rias pueden propagarse aotros animales, a
las personasyalmedioambiente através
de alimentos contaminados, excremen-
tos utilizados como fertilizante, aguas
residuales e incluso el aire. El proceso
de propagacién de bacteriasresistentes
en el ambiente, provenientes de anima-
les tratados con antibidticos durante su
crianza, se resume en la Figura 2.
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Figura 2. Representacién visual del desarrollo de bacterias resistentes a los antibidticos en animales, y
su propagacién al ambiente a través de alimentos contaminados y heces. (ReAct Latinoamérica, 2020).
https://reactlat.org/articulos/exhorto-cria-intensiva-de-animales-y-resistencia-bacteriana-a-los-an-

tibioticos/

Impacto actual y a futuro, jDATOS CONTUNDENTES!

En México, se registran mas de 28 mil
casos de tuberculosis al afio y el 30%
de las personas que son portadoras lo
desconoce, porlo que esnecesario forta-
lecer la capacidad de deteccién de esta
enfermedad infecciosa antes de correr
el riesgo de caer en malas practicas que
generenresistenciaalosantibidticos. En
2019 laresistenciaalosantibiéticos causo
1.27 millones de decesos a nivel mundial
y contribuyé alamuerte de 4.95 millones
de personas (OMS, 2023).

Se estima que para el 2050, las muertes
por esta causa lleguen a los 10 millones
anuales a nivel mundial (UNEP, 2024). La
Figura 3 ilustra una prediccién compara-
tiva de los decesos anuales estimados
paraelafio 2050, contrastando lasinfec-
cionesresistentesaantibioticos conotras
causas comunes de mortalidad.

De seguir esta tendencia, podriamos
entrarenuna "erapost-antibiética” donde
lasintervenciones médicas comunes como
las cirugias, los trasplantes de érganos
oincluso la quimioterapia serian extre-
madamente riesgosas, debido a lainca-
pacidad de controlar infecciones. En los
hospitales, loanterior significa estancias
mas largas, tratamientos mas costosos, y
un mayor indice de mortalidad. Ademas,
el desarrollo de nuevos antibiéticos es
lentoy costoso. Desde los afios 80, solo se
hanintroducido unos pocos antibidticos
nuevos, y la mayoria de ellos son varia-
ciones de medicamentos existentes. Este
rezago en la innovacién farmacolégica
se debe, en parte, al alto costo y al bajo
retorno deinversion de investigarnuevos
tratamientos, lo que dejaalmundoenuna
carrera constante contra bacterias cada
vez masresistentes. .
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Figura 3. Prediccién de mortalidad para el afio 2050 por resistencia bacteriana frente a otras enferme-
dades (Elaboracidn propia con datos de United Nations Environmental Programme, 2024.) https://www.
unep.org/topics/chemicals-and-pollution-action/pollution-and-health/antimicrobial-resistance-glo-
bal-threat)

Pequeiias acciones que salvan grandes tratamientos

Mientras la ciencia desarrolla nuevas
estrategias, nuestras practicas de la
vida cotidiana siguen siendo esenciales
para evitar laresistencia bacteriana, por
lo tanto, es importante vacunarse, ya
que previene enfermedades que pudie-
ran requerir antibiéticos, reduciendo
la exposicion general a esos farmacos,
y evitar ingerir antibiéticos recetados
a otras personas, ya que cada persona
e infecciéon requieren farmacos y dosis
diferentes. También es crucial verificar
que los antibidticos estén dentro de su
periodo de caducidad y desecharlos que
hayan expirado en centros de recoleccion,
farmacias, clinicas u hospitales.

Finalmente, mantenerbuenas practicas de
higiene como lavado de manos frecuente
y desinfeccién de superficies, contribuye
aprevenir lapropagacionde infecciones,
disminuyendo la necesidad de recurrira
antibioticos.

Aunque los antibiéticos eliminan eficaz-
mente bacterias, como se muestra en
la Figura 4, su uso excesivo contribuye
al desarrollo de resistencia, por lo que
resulta fundamental aplicar medidas pre-
ventivas como las mencionadas anterior-
mente.

Por eso, tomar antibiéticos disefiados
para atacar estructuras propias de las
bacterias no es eficaz para tratar enfer-
medadesviralesy, encambio, contribuye
a fortalecer las bacterias que habitan
naturalmente en el cuerpo humano. Es
importante tener nocion de las diferen-
cias entre bacteriasy virus, ya que estan
presentes en nuestro diaadiay sonla
causa de diversas enfermedades. Estas
diferencias seresumen enlaTabla1.
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Figura 5. Placas de agar con zona de inhibicién (antibidtico), comparando una placa con antibidtico y otra

con bacterias crecientes. Se muestra cémo los antibidticos eliminan bacterias. (Microchem Laboratory,

n.d.) https://microchemlab.com/test/zone-inhibition-test-antimicrobial-activity

Laresistenciabacteriana esunaamenaza
social, médicay econédmica que amerita
cambios inmediatos en el uso de antibioti-
cos, al tiempo que contintian los avances
cientificos en el desarrollo de nuevos far-
macos. Mediante lainnovacion cientifica

y la adopcién de buenas practicas que
previenen infecciones y disminuyen el
consumo de antibidticos, serd posible con-
tener la expansién de las superbacterias
y proteger la eficacia de los antibiéticos
para el futuro.
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