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La resistencia bacteriana es una problematica mundial que
tradicionalmente se ha relacionado con la salud humana y
el ambiente hospitalario; pero, realmente es un problema
multifactorial que también esta presente a nivel comunitario
y ambiental. Conocer sobre este tema y generar estrategias
educativas desde diferentes entornos es una necesidad.
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os antibiéticos son medicamentos usados para el trata-
miento de infecciones causadas por bacterias y constituyen uno de los
grandes hitos en la medicina moderna. Desde su descubrimiento, la
practica clinica se fortalecié mejorando la posibilidad de realizar ciru-
gias, trasplantes, optimizando el tratamiento para enfermedades cro-
nicas como el cancer y disminuyendo las muertes por infecciones bac-
terianas en toda la poblacion. Desafortunadamente, el uso excesivo e
inadecuado de antibiéticos ha ocasionado un incremento de bacterias
resistentes, las cuales son capaces de evadir su accién y no pueden ser
eliminadas con el tratamiento. Ante la emergencia de infecciones cau-
sadas por microorganismos multirresistentes, la Organizacion Mundial
de la Salud —OMS— ha advertido sobre la llegada de una era post-anti-
bidtica, donde no existira tratamiento efectivo para combatir las enfer-
medades infecciosas causadas por bacterias.

Recientemente, se ha puesto en evidencia las profundas conse-
cuencias de la resistencia bacteriana, convirtiéndose en una de las ma-
yores amenazas para la medicina moderna; por lo que se ha convertido
en un problema de salud publica mundial que se encuentra priorizado
por la OMS. Las bacterias resistentes a los antibioticos, también denomi-
nadas «superbacterias», son una pandemia creciente que, en el 2019, co-
bro la vida de mas de 1.27 millones personas en todo el mundo, de acuer-
do con datos publicados en la revista médica The Lancet en su edicion de
enero de 2022. De no tomar acciones de forma adecuada podrian causar
diez millones de muertes anuales para 2050, ademas de provocar dafos
econdmicos catastroficos. Estas infecciones tienen serias implicaciones
clinicas, puesto que disminuyen las opciones terapéuticas y dificultan la
administracién de un tratamiento seguro y efectivo. Ademas, ocasionan
un aumento en la morbilidad y la mortalidad de los pacientes, a la vez
que provocan mayor tiempo de hospitalizacion, lo que incrementa los
costos en el sistema de salud y el riesgo de diseminacién de estas bacte-
rias en el hospital y en la comunidad.

La presencia de bacterias resistentes suele asociarse a entornos
hospitalarios, los cuales fueron considerados durante muchos anos
como sus principales reservorios, debido al alto uso de antibiéticos. Sin
embargo, la resistencia bacteriana no esta restringida a estos lugares,
el uso inadecuado de antibiéticos en la comunidad y en otras activida-
des humanas, como la ganaderia, la agricultura, la acuicultura, la medi-
cina veterinaria, entre otras, ha mostrado que la resistencia bacteriana
es una problematica de caracter multifactorial, donde la comunidad

Resistencia bacteriana
Problema multifactorial

Uso frecuente de Antibioticos
como productores de crecimiento
en animales de consumo humano

Presencia de Antibiéticos

y bacterias resistentes como
contaminantes emergentes
y en el ambiente

Aguas residuales cor
de Bacterias Resistentes
riesgo de diseminacid

y el ambiente juegan un papel
protagonico. El uso inadecuado
de los antibidticos ha ocasionado
una alta presion de seleccion, que
favorece el incremento y disemi-
nacion de bacterias resistentes en
estos entornos.

Particularmente, el compor-
tamiento de la comunidad juega
un papel trascendental en el desa-
rrollo de resistencia bacteriana; en
este escenario las conductas de uso
innecesario e inadecuado de anti-
bioticos, como la automedicacion, la
utilizacion de antibiéticos en casos
de infecciones no bacterianas como
la gripa, el incumplimiento en la
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administracion de las dosis y el tiempo de tratamiento, son practicas
frecuentes y reflejan el desconocimiento de la poblacion general fren-
te a esta problematica. Con relacién al ambiente, las aguas residuales
y PTAR (plantas de tratamiento de aguas residuales), tienen un rol rele-
vante, dado que se consideran uno de los principales receptores de de-
sechos que albergan antimicrobianos y bacterias resistentes a antibioti-
cos provenientes de actividades humanas (aguas residuales domésticas,
hospitalarias y residuos industriales). Estas aguas son una fuente de
resistencia bacteriana, y constituyen un peligro potencial para la natu-
raleza y para la salud humana y animal.

En este sentido, la linea de investigacion en epidemiologia mole-
cular y resistencia bacteriana del grupo Microba de la Universidad de
Antioquia, ha centrado sus investigaciones en entender el comporta-
miento y la dinamica de la resistencia bacteriana desde la perspectiva
de una sola salud, es decir, desde los diferentes entornos: el clinico (hu-
mano y veterinario), el comunitario y el ambiental.
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La resistencia
bacteriana: del
entorno hospitalario al

comunitario

Las investigaciones realizadas en
diferentes hospitales de la ciudad
de Medellin han permitido detec-
tar altos porcentajes de resistencia
a antibiéticos betalactamicos, la
familia de antibiéticos mas impor-
tante y mas frecuentemente em-
pleada en la practica clinica. Este
panorama muestra la grave proble-
matica de resistencia bacteriana
en Medellin, la cual se ha caracte-
rizado por ser endémica y presenta
unas de las cifras mas alarmantes
reportadas en América Latina.

De manera importante, los
estudios adelantados por el gru-
po de investigaciéon no solo han
encontrado bacterias resistentes
causando infecciones en pacien-
tes hospitalizados, sino que tam-
bién han detectado la presencia de
bacterias resistentes colonizando
pacientes con enfermedades cro-
nicas y personas sanas sin contac-
to previo con el hospital. De esta
manera, con el fin de comprender
el comportamiento de la coloni-
zacion por bacterias resistentes
entre el ambiente comunitario y
hospitalario, se evalu6 la presen-
cia de estos microorganismos en
pacientes en hemodialisis y en sus
convivientes residenciales, debido
a que esta poblacion se encuentra
en un transito constante entre sus
hogares y los centros de salud. Adi-
cionalmente, los pacientes en he-
modialisis se exponen frecuente-
mente a diferentes antibioticos y
requieren acompanamiento cons-
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tante de sus familiares, compar-
tiendo espacios, habitos y objetos.
Los resultados del estudio realizado
evidenciaron altos porcentajes de
colonizacion en los pacientes y sus
convivientes residenciales, ademas
de una relacion genética alta entre
las bacterias encontradas de cada
uno de ellos. Estos hallazgos sugie-
ren un intercambio de bacterias
entre los pacientes y los miembros
de la familia, situacion que refleja
la importancia de la comunidad en
la dinamica de la resistencia.

El medioambiente
tambien es afectado
por la resistencia
bacteriana

Asi mismo, a nivel ambiental se
realizo un estudio en aguas resi-
duales provenientes de una PTAR
del Area Metropolitana durante
6 meses, donde se detecto la pre-
sencia de bacterias resistentes a
betalactamicos, tradicionalmente
responsables de las infecciones en
hospitales y en la comunidad, y de
bacterias ambientales resistentes a
estos antibiodticos, tanto a la entra-
da (afluente) y a la salida (efluen-
te) de la PTAR. Estos resultados evi-
dencian como las aguas residuales
son un reflejo de la problematica
de la resistencia bacteriana en la
poblacién, demostrando la disemi-
nacion de las bacterias resistentes
desde el hospital y la comunidad
hacia el medio ambiente, lo que
a su vez muestra el impacto de la
presion selectiva antibiética en
entornos ambientales y las con-
secuencias al equilibrio ecolégico.
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Adicionalmente se evidencia céomo las PTAR no reducen completa-
mente la resistencia bacteriana y que sus efluentes podrian tener un
papel en su diseminacion, representando una gran amenaza para la
salud publica y ambiental.

En este sentido, resulta de gran importancia articular la vigilan-
cia tradicional de la resistencia bacteriana en hospitales y la comuni-
dad, conla vigilancia basada en aguas residuales, en la denominada epi-
demiologia basada en aguas residuales, y enfocar esfuerzos en el disefio
de nuevas tecnologias para la remocion de bacterias resistentes en el
agua. De otro lado, en el plan de acciéon mundial contra la resistencia
antimicrobiana, la OMS resalta la necesidad de vigilar y mejorar los co-
nocimientos sobre el tema, tanto en profesionales del area de la salud
como enla comunidad, para abordar esta problematica desde diferentes
frentes, incentivar a los Gobiernos a mejorar las politicas de salud publi-
ca que regulen el uso de estos medicamentos e intervenir en practicas
inadecuadas enlos hogares, como el consumo de antibiéticos sin formu-
la médica, la automedicacion, la adecuada eliminacion de antibidticos y
la baja adherencia al tratamiento.

La educacion: una de las herramientas para
contener la problematica

Continuando con el enfoque de una sola salud, Microba se ha preocupa-
do por identificar los conocimientos, actitudes y practicas —CAP— que
tiene la poblacion acerca del uso de antibidticos y la resistencia bacte-
riana, con el objetivo de identificar conceptos, creencias y habitos total
o parcialmente equivocados. Una vez identificados, se trabaja en una in-
tervencion dirigida hacia los vacios de conocimiento de la comunidad,
proporcionando informacion con estrategias comunicativas y de educa-
cién que favorezcan el cambio de comportamientos en la comunidad.
Los resultados mas relevantes, obtenidos en el estudio tipo CAP realiza-
do, mostraron que cerca del 8o %
de los participantes identifico in-
correctamente las situaciones en
las cuales se deben usar antibioti-
cos y cuando estos tienen un efec-
to terapéutico. Lo anterior mues-
tra el bajo nivel de conocimiento
que presenta la poblacién sobre
el uso de estos medicamentos y
la necesidad de establecer estrate-
gias de educacion. A laluz de estos
resultados, el grupo de investiga-
cién ha implementado estrategias
de comunicacion e intervenciones

La resistencia
bacteriana es una
pandemia silenciosa.
Se estima que en el
mundo han muerto
1.27 millones de
personas por esta
causa para el 2019.



en la comunidad, con el fin de socializar estrategias para la
prevencién de infecciones y concientizar sobre el uso ade-
cuado de antibioticos y la resistencia bacteriana. Estamos
convencidos de que las intervenciones deben orientarse
desde el ambito educativo, para proporcionar herramientas
que impacten las poblaciones y permitan cambios signi-
ficativos a largo plazo, entendiendo que estos cambios de
comportamiento son cruciales en la contencion de la men-
cilonada problematica. X

Glosario

Agua residual: cualquier tipo de agua cuya calidad y segu-
ridad esta afectada negativamente por contaminantes ge-
neralmente de origen antropogénicos (alteracion que causa
una accién humana sobre el medio ambiente).
Betalactamicos: son la familia de antibidticos mas usados
para el tratamiento de las infecciones bacterianas. Actuan
especificamente en la pared de las bacterias provocando su
muerte. Esta familia ocasiona menos efectos toxicos en los
pacientes y se divide en los siguientes grupos: penicilinas,
cefalosporinas, monobactamicos y carbapenémicos.
Colonizacioén: la colonizacién se presenta cuando las bac-
terias estan presentes en diferentes sitios corporales del ser
humano, sin causar algun tipo de sintomas o manifestacio-
nes clinicas de infeccion. Estos microorganismos pueden
convivir con el ser humano por periodos de tiempo prolon-
gado, lo que podria facilitar la diseminacién a otras perso-
nas o favorecer el desarrollo de infecciones futuras en las
personas colonizadas.

Comorbilidad: coexistencia de dos o mas enfermedades en
un mismo individuo, generalmente relacionadas.
Endémico: enfermedad que se presenta de manera habi-
tual y estable en una region o pais.

Epidemiologia basada en aguas residuales: es un enfoque
que se fundamenta principalmente en la extraccién, detec-
cién y posterior analisis e interpretacion de biomarcadores
en aguas residuales, proporcionando un medio de recopi-
lacion de datos para estudios epidemiolégicos con el fin de
evaluar la salud publica de una poblacion y brindando in-
formacion dela salud de las comunidades. Esta metodologia
se viene utilizando para apoyar la vigilancia y seguimiento
de enfermedades infecciosas y resistencia bacteriana.
Hemodialisis: tratamiento médico que se realiza a pa-
cientes con insuficiencia renal, que consiste en eliminar
artificialmente las sustancias nocivas o téxicas de la san-
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gre mediante un rifién artificial (equipo de
dialisis).

Morbilidad: estado de enfermo, de disca-
pacidad o mala salud debido a cualquier
causa.

Presion de seleccion: cualquier causa que
reduzca el éxito reproductivo de una pobla-
cién en una proporcion significativa ejerce
una potencial presion evolutiva o presién
selectiva. Los antibidticos disminuyen una
poblacion bacteriana significativamente;
sin embargo, ejercen una presion selectiva
permitiendo el crecimiento de bacterias re-
sistentes, favoreciendo su multiplicacion y
eliminando aquellas bacterias sensibles.
Planta de tratamiento de agua residual
—PTAR—: son biorreactores a gran escala
que llevan a cabo una serie de procesos fisi-
cos, quimicos y biolégicos, y fueron disena-
das con el objetivo de disminuir la cantidad
de contaminantes presentes en las aguas
residuales realizando una limpieza o remo-
cién de la mayoria de ellos, para que pueda
ser devuelto de forma segura a nuestro me-
dio ambiente.

Reservorios: nicho ecolégico donde un mi-
croorganismo vive y se multiplica.

Relacion genética: similitud en el perfil de
genes entre dos o mas microrganismos.

Microba hatrabajado durante varios anos

en el desarrollo de proyectos asociados a
la resistencia bacteriana, financiados por

MinCiencias (Cédigo 111577756947-Con-

trato 799 de 2018) y por el Comité para el
Desarrollo de la Investigacion —CODI—

de la UdeA (CODI 2017-15526, 2017-16256

y 2017-16341).

11



