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RESUMEN

La resistencia antibidtica representa actualmente una de las mayores amenazas de
salud a nivel global. El rapido desarrollo de bacterias resistentes a los antibidticos
supone un reto a la comunidad cientifica para encontrar nuevas maneras de controlar
las infecciones bacterianas y al mismo tiempo lograr crear nuevos antibidticos para
reemplazar los que ahora no son utiles. Las consecuencias de esta crisis ya son visibles
en el aumento de enfermedades y muertes, con aproximadamente 2.8 millones de
infecciones y 700.000 muertes a nivel global por afo. La causa principal de esta
crisis es el inadecuado uso que se le da a los antibidticos, por lo tanto, para combatir
la resistencia antibidtica se debe informar a la poblacién sobre el uso correcto de los
antibiodticos y de esta manera detener el problema antes de que empiece. Asi que los
gobiernos de cada pais deben invertir tanto en campanfas publicas para concientizar
a la poblacién acerca del adecuado uso de los antibidticos y la resistencia antibidtica,
como en estudios para conocer las areas de desconocimiento de la poblaciéon. Esto
permitird que las campafas publicas se dirijan tanto a las areas de desconocimiento,
como a los grupos poblacionales que mas desconocimiento tienen.

Palabras Clave: Antibidtico Uso Resistencia Bacteria.

ABSTRACT

Antibiotic resistances currently represent one of the greatest global health threats.
The rapid development of antibiotic-resistant bacteria is challenging the scientific
community to find new ways to control bacterial infections while also creating new
antibiotics to replace those that are now useless. The consequences of the crisis are
already visible in the increase in illness and death, with approximately 2.8 million
infections and 700,000 deaths globally per year. The main cause of this crisis is
the inappropriate use of antibiotics, therefore, to combat antibiotic resistance, the
population must be informed about the correct use of antibiotics and thus stop the
problem before it starts. So the governments of each county must invest both in
public campaigns to make the population aware of the proper use of antibiotics and
antibiotic resistance, as well as in studies to discover the areas of ignorance of the
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population. This will allow public campaigns to target areas of ignorance and the
population groups that are most unaware.

Keywords: antibiotic; use; resistance; awareness; bacterium.

INTRODUCCION

La resistencia antibidtica es el fendmeno que ocurre cuando los microbios ya no reaccionan ante los antibidticos
disefados para eliminarlos (1). Es una problematica conocida desde el origen de los antibidticos en el siglo
veinte, sin embargo, actualmente muchos miembros de la comunidad cientifica la consideran una epidemia.
Esto se evidencia cuando en el 2016 en la Asamblea General de las Naciones Unidas se declara la resistencia
antibidética como la mayor amenaza a nivel global (2). Se sabe de la urgencia de la creacion de nuevos
antibiodticos, sin embargo, de no haber concientizacién sobre el adecuado uso de estos, el problema persistira

(3.

Por lo tanto, la resistencia antibidtica supone un reto para la salud publica, ya que se ha visto que infecciones
comunes como las del tracto urinario (ITU) y el tracto respiratorio, se han vuelto mas dificiles de tratar (4). En
México se demostrd que el agente mas comun de las ITU, Escherichia coli, se presenta en un 49% como una
infeccion resistente (5). Esto impacta tanto en la salud de la poblacion, como en la economia de los paises,
ya que estas infecciones comunes van a necesitar una mayor atencion médica (6). Ademas, se estima que
las muertes anuales por microorganismos resistentes alcanzan las 700.000 actualmente (7) y para el ano
2050 lleguen a las 10 millones (8).

Asi que el estudio de las principales causas por las que se genera la resistencia es vital para su abordaje.
Dentro de las causas mas importantes se encuentra el inadecuado uso de los antibidticos en la poblaciéon
(9). Mdultiples campafas a lo largo del mundo se han dirigido a combatir esta problematica, buscando crear
un mayor grado de concientizaciéon sobre el adecuado uso y la problematica actual (10,11). Por lo tanto, el
objetivo de esta revisién bibliografica radica en actualizar el impacto de la resistencia antibidtica y el papel
del inadecuado uso de los antibiéticos como principal causante de la resistencia antibidtica, para que asi la
comunidad cientifica concientice sobre esta problematica que estd afectando a toda la poblacién.

Materiales y Métodos

En el desarrollo de esta revisidn bibliografica, se realizdé una busqueda en diversas bases de datos con el
propodsito de encontrar los articulos que mejor se adaptardn a esta revision. En la base de datos PubMed
se realizd una busqueda con las palabras clave “antibidtico”, “uso”, “resistencia” y “concientizacién” en
inglés, y se hallaron 402,883 articulos. Se realizé lo mismo en la base de datos SCIELO y se obtuvieron
2,241 articulos. Por ultimo, se realizé una busqueda en la plataforma Google Scholar, especificamente sobre
el impacto de la resistencia antibidtica en el desarrollo de la medicina para una perspectiva mas enfocada
a las repercusiones en el campo médico. Se consultd también la pagina de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) hallando 144 comunicados, y también la pagina del Instituto Costarricense de Investigacién y
Ensefanza en Nutricion y Salud (INCIENSA) en busca de reportes en Costa Rica. El rango de aifos que fue
considerado al seleccionar los articulos fue entre 2008 - 2022, un plazo de 14 afos en total. El método de
seleccion de los articulos utilizados involucrd mas de un factor, pero principalmente se basd en cuales articulos
se adaptan de mejor manera a la perspectiva que se le queria dar a la revisién bibliografica. Si bien uno de
los factores mas importantes a considerar es el plazo que ha transcurrido desde la publicacidn del articulo,
en algunos casos se le dio prioridad a la calidad e informacién brindada por el mismo. Por ejemplo, en el
caso del articulo publicado en el ailo 2008, se tomd en cuenta esta revisidén porque brinda una perspectiva
sobre como el fendmeno de la resistencia antibidtica afecta la medicina y el ejercicio de esta, lo cual es un
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punto de interés que se desea recalcar en esta revision ya que puede motivar e impulsar la concientizacion
en relacidén con este fendmeno. Un total de 31 articulos seran discutidos en esta revision.

Desarrollo
Historia de los antibidoticos y la resistencia antibiética

La historia de los antibidticos inicia en 1910 con el descubrimiento del Salvarsadn o Arsfenamina, el primer
tratamiento efectivo para la Sifilis y la Tripanosomiasis humana africana. Desde entonces, los antibidticos han
cambiado y evolucionado la medicina, ademas de que han aumentado la expectativa de vida por 23 afos. La
etapa dorada de los antibidticos comenzod en 1928 con el descubrimiento de la Penicilina, donde se impulsd
la busqueda de nuevas terapias antimicrobianas. Sin embargo, después de esto comenzd un descenso en el
desarrollo de antibidticos, lo cual, junto a la evolucidn de la resistencia antibidtica, lleva a la crisis actual (12).

La resistencia antibidtica no es una preocupacion reciente, se conoce desde los inicios del descubrimiento de
los antibidticos. El descubrimiento y uso de antibidticos inicid a mediados del siglo veinte cuando Alexander
Fleming descubrid la penicilina. En ese momento, Fleming advirtié que no es dificil crear un microorganismo
resistente a la penicilina en el laboratorio, esto mediante la exposicidn del microorganismo a dosis de penicilina
insuficientes para matarlo y que esto podia pasar también en el cuerpo humano. La resistencia antibidtica
es un aspecto natural de la evolucion bacteriana, sin embargo, este proceso se ha acelerado anormalmente
debido al uso inapropiado de los antibidticos. El origen de esta problematica ha sido estudiada y explicada
desde diferentes perspectivas, donde se han utilizado términos como adaptacidon y entrenamiento para
describir la habilidad de los microorganismos a adquirir caracteristicas que les permitan inmunizarse contra un
antibidtico disefado especialmente para eliminarlas. Se han desarrollado diversos estudios sobre la evolucién
bacteriana y estos han permitido observar que la resistencia es causada por la accién de enzimas adaptativas
gue hidrolizan el antibiético y dichas enzimas surgian en microorganismos que habian sido sometidos a
diferentes concentraciones del medicamento, este fendmeno es lo que se denomina entrenamiento (13).

Impacto de la resistencia antibiética

La resistencia antibidtica se percibe como un problema de salud publica, ya que las cepas resistentes
comprometen la efectividad de los antibidticos utilizados para tratar distintas infecciones. Las enfermedades
infecciosas han sido por mucho tiempo una de las principales causas de muerte a nivel mundial por lo
gue la introduccidén de los antibidticos ha sido una herramienta de vital importancia para controlarlas. Al
comprometer la efectividad de los antibidticos, se compromete directamente la capacidad de tratar las distintas
enfermedades infecciosas para las cuales solian existir antibidticos efectivos. Esto afecta significativamente
las estrategias de salud publica, ya que se reducen las opciones de tratamiento eficaz, se prolonga el tiempo
de recuperacion y se debe recurrir a medios que tienden a ser mas costosos y menos accesibles (14).

El valor de los agentes antimicrobianos se basa en el hecho de que enfermedades que antes causaban la
muerte a gran escala pudieron ser controladas, de manera que por generaciones ha disminuido el miedo
y la posibilidad de morir a manos de una infeccién comun. Sin embargo, este gran logro empezd a verse
perjudicado cuando las bacterias, primeramente, seguidas por los hongos y los virus, comenzaron a desarrollar
la capacidad de adaptarse al ataque de los antibiodticos. Esto es posible debido a la capacidad de estos
microorganismos para modificar su ADN mediante procesos de mutacidn que les permiten adquirir una
resistencia a los agentes antimicrobianos (15).

Por lo tanto, la amenaza de la resistencia antibidtica es tan grave gue se estima que alrededor de 700 000
personas mueren cada ano debido a microorganismos resistentes (7). Para el 2019, se estimd un promedio
de 4.95 millones de muertes relacionadas a bacterias resistentes y de las cuales 1.27 millones son atribuidas a

'
2022 Zumbado Morales, R. et al. Vol 6, niumero 3 Junio - Julio 2022 DOI: https://doi.org/10.34192/cienciaysalud.v6i3.500 147



CIENCIACRXSALUD

UCIMED

esta problematica (16). Ademas, para el aino 2050 se estima que las muertes por microorganismos resistentes
alcance los 10 millones si no se elaboran mas estrategias efectivas para combatir la problematica (8).

Bacterias con mayor resistencia

La resistencia a los antibidticos varia a lo largo del mundo dependiendo del tipo de infecciones. Sin embargo,
si se puede ver un predominio de ciertos microorganismos con resistencia en gran parte del mundo. La OMS
mediante el Sistema Mundial de Vigilancia de la Resistencia y Uso de Antimicrobianos, GLASS por sus siglas
en inglés, realiza un comunicado de las principales infecciones bacterianas y los principales antibidticos a
los cuales presentan resistencia, para asi ejemplificar la situacion actual (3).

Por ejemplo, respecto a las infecciones del tracto urinario (ITU) por Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae
en paises miembros del GLASS, la resistencia de E. coli a ciprofloxacino varia desde un 8.4% hasta un 92.9%.
Mientras que la resistencia de K. pneumoniae a este mismo antibidtico, varia desde un 4.1% hasta un 79.4% (3).

Respecto a las ITU, en Costa Rica para el 2018 el 68.9% de los aislamientos en orina fueron de E. coli (56.8)
y Klebsiella spp. (12.1%), donde la mayoria de aislamientos fueron de origen comunitario. Por lo tanto,
respecto a los perfiles de resistencia de E. coli, se vio que el mayor porcentaje de resistencia se observd para
ampicilina, ampicilina-sulbactam, cefalotina, acido nalidixico, ciprofloxacino y trimetroprim-sulfametoxazol
(TMP/SMX). Mientras que para Klebsiella spp. el principal microorganismo aislado fue K. pneumoniae, que
presentd una resistencia a ampicilina-sulbactam, cefalotina, ceftazidima, cefotaxima, gentamicina, acido
nalidixico, ciprofloxacina, nitrofurantoina y TMP/SMX principalmente (17).

Ademas, otra manera para ejemplificar mejor esta problematica, la OMS realizd una lista de los patégenos
prioritarios para investigacién y desarrollo de nuevos antibidticos, ya que se estdn quedando sin tratamiento
y atentan contra la vida. En la tabla #1 se pueden ver las categorias, los distintos microorganismos y a los
antibidticos que son resistentes (18).

Una vez evidenciado el amplio espectro de bacterias que poseen resistencia, se puede esclarecer mejor la
problematica que tiene la resistencia antibidtica. Dentro del espectro de antibidticos que ya no funcionan,
se evidencian los principales que se suelen utilizar para tratar estos patdgenos, haciendo evidente que poco
a poco las infecciones se estan quedando sin tratamiento eficaz.

Conocimiento sobre el uso de los antibiéticos y la resistencia antibiética

La resistencia antibidtica y el uso de los antibidticos se relacionan de una manera estrecha, siendo el inadecuado
uso de los antibidticos el principal impulsor de la resistencia antibidtica (19). Tanto por modelos matematicos
como por estudios estadisticos, se ha demostrado que el inadecuado uso de estos farmacos conduce a un
aumento en la resistencia antibidtica (9,19).

Por esto, la evaluacién del conocimiento del uso de antibidticos y sobre la resistencia antibidtica, es un pilar para
combatir esta problematica. En el 2015, la Organizacion Mundial de la Salud evalué mediante una encuesta el
nivel de conocimiento que tenia la poblacién en distintas regiones del mundo sobre el uso de antibidticos vy la
resistencia antibidtica (20). Esta encuesta ha sido adaptada en distintos paises a lo largo del mundo, buscando
evidenciar los conocimientos, hdbitos al momento de uso, variables sociodemograficas, entre otras variables.
Respecto al conocimiento de los antibidticos y su uso, un estudio llevado a cabo en Chipre, encontrd que
aungue existe una alta concienciacion sobre el uso de los antibidticos, sigue existiendo desconocimiento en
areas especificas, ya que un tercio de los participantes piensa que los antibidticos funcionan contra los virus
(21). También, un estudio realizado en Vietnam con el objetivo de explorar la concientizacion sobre el uso de
antibidticos, la resistencia antibiodtica y detectar factores asociados, obtuvo que de los 1000 participantes,
solamente el 18.8% conocia que la resistencia antibidtica es un efecto negativo del uso de antibidticos (22).
Ademas, otro estudio realizado en Chipre evidencié que el 81.9% de los encuestados tomaria un antibidtico
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que le sobrara a un familiar que utilizd para los mismos sintomas. También el 40,8% dijo que volveria a pedir el
mismo antibidtico que utilizé previamente para los mismos sintomas (23). Otro estudio realizado en Jordania
demostré que el 44.2% y 31.9% de los participantes que consumieron antibidticos en el ultimo afo, refirieron
concluir su tratamiento cuando los sintomas no mejoran en los primeros dias y cuando desaparecieron los
sintomas respectivamente (24).

Respecto a las variables sociodemograficas, un estudio realizado en Ghana estudid la existencia de una
asociacion entre el nivel de educacidn y el estatus profesional, con el nivel de conocimiento sobre la resistencia
antibiodtica, encontrando que los participantes con un nivel de educacidn bajo eran los que tenian mayor nivel
de conocimiento, sin embargo no fue significativo (25). Por lo tanto, el desconocimiento sobre el adecuado
uso de antibidticos y la resistencia antibidtica es una problematica que se ha evidenciado a lo largo del
mundo y que varia dependiendo del pais, regidn, estatus socioeconémico, grado de escolaridad, profesiéon
y multiples variables segun cada pais. En la tabla #2 se evidencian los objetivos de los estudios previos y las
conclusiones que obtuvieron, con el fin de conocer mejor sobre este tdpico.

Esta documentacion hace posible que los paises puedan hacer campanas de concientizacién sobre el uso
de los antibidticos y la resistencia antibidtica, haciendo énfasis en los desconocimientos de sus poblaciones.
Esto toma especial importancia ya que la lucha contra la resistencia antibidtica no debe ser individual, sino
una lucha multinacional que concierne a todo el mundo (2,19,26). Por lo tanto, cada pais deberia tener
documentacién del conocimiento que tiene la poblacidn acerca de los antibidticos y la resistencia antibidtica.

Campanas de concientizacion antibiética

Para combatir la resistencia antimicrobiana, la Organizacién Mundial de la Salud elabord un plan de accién
mundial, donde se aborda una serie de acciones que deben tomar los paises miembros. En el marco de accién,
el primer objetivo contempla a las campafas de concientizacidn, donde se insta a los paises a fomentar la
concientizacién sobre la resistencia antimicrobiana y el adecuado uso de antimicrobianos, mediante programas
de comunicacidn publica (26).

Las campafas publicas para la concientizacion y el adecuado uso de antibidticos emplean multiples materiales
para difusion de informacién. Entre los principales medios de difusidon se encuentra el material impreso, en
linea, la television, la radio, ruedas de prensa y congresos para los profesionales en salud (10). Ademas con
el avance e impacto de las redes sociales en la sociedad, se han creado campafas a través de estas, donde
por ejemplo usan Hashtags para poder darle visibilidad y diseminacion a las campafas (27).

La eficacia de estos programas ha sido cuestionada (28), sin embargo, se ha visto que la implementacidn
de estas campafas a lo largo de los aifos ha mejorado la concientizacidn sobre la resistencia antibidtica y
el adecuado uso de los antibidticos (29).

Uso adecuado de la antibioticoterapia

Para evitar el progreso de la resistencia antibidtica y prevenir el desarrollo de la misma, se debe empezar por
implementar el uso correcto de los antibidticos y para hacer esto, se debe dar un proceso de concientizaciéon
y educacion.

Al recetar un antibidtico, el médico encargado siempre debe proveer instrucciones sobre coémo utilizarlo
y estas deben ser cumplidas para asegurar el éxito del tratamiento y ademas prevenir el desarrollo de la
resistencia antibidtica. Un punto importante a seguir es que se debe terminar el tratamiento aunque ya se
haya notado una mejoria, por ejemplo, si el antibidtico se prescribid por 8 dias pero al dia 5 ya el paciente
se encuentra recuperado, igualmente debe continuar utilizando el antibiético hasta el dia 8. El interrumpir
el uso del antibidtico antes de tiempo evita que se puedan erradicar todos los microorganismos presentes
por lo que estos se reproducen y se terminan desarrollando bacterias mas resistentes (30).
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Un error comun es utilizar antibiéticos para infecciones virales como una gripe y en este caso no aplica el
uso de los mismos. Los antibidticos se utilizan en infecciones provocadas por bacterias como la infeccion
de garganta por estreptococos, la infeccidn urinaria, afecciones como la septicemia, entre otros. Por esta
razoéon es importante consultar a un médico sobre si el caso especifico requiere antibidtico o el tratamiento
seria otro, ya que muchas veces se utilizan antibiéticos en casos que no los requieren (30, 31).

Es parte de la responsabilidad de las entidades de salud publica es proveer el conocimiento necesario
para asegurar el uso adecuado de los antibidticos, por esta razdn organizaciones como la Organizacién
Panamericana de la Salud desarrolld una guia sobre cémo implementar esta causa llamada Recommendations
for Implementing Antimicrobial Stewardship Programs in Latin America and the Caribbean: Manual for Public
Health Decision-Makers. En dicho manual se brindan lineamientos basicos para las autoridades de salud sobre
intervenciones y practicas efectivas para el manejo de la resistencia antibiética. Ademas, se incluyen datos
que pretenden concientizar sobre las consecuencias de utilizar incorrectamente los antibidticos; aumenta
las reacciones adversas a las drogas, aumenta la mortalidad en hospitales, aumenta el tiempo de estadia en
hospital, crea infecciones provocadas por bacterias resistentes, entre otros (30).

CONCLUSION

El inadecuado uso de los antibidticos esta influenciado por el nivel de conocimiento sobre los antibidticos
y la resistencia antibiodtica de las poblaciones. Este desconocimiento que lleva al empleo inadecuado de
los antibidticos, perpetua la problematica mundial que es la resistencia antibidtica. Multiples estudios han
evidenciado los niveles de desconocimiento de las poblaciones, permitiendo entender que estos varian segun
multiples variables. De esta manera, el empleo de campanas publicas para la concientizacion y educacion de
la poblacién acerca de los antibidticos vy la resistencia antibidtica que abordan las carencias puntuales segun
cada poblaciéon y que se realicen de manera anual, resultan un pilar para combatir esta problematica mundial.
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