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Los antibiéticos han sido una herramienta fundamental en la medicina veterinaria
desde su introduccién, permitiendo el tratamiento efectivo de numerosas
enfermedades infecciosas que afectan a los animales. Su uso ha contribuido no solo
a mejorar la salud y el bienestar de los animales de compaifiia, sino también a
incrementar la productividad y eficiencia en la produccién animal, lo que tiene un
impacto directo en la seguridad alimentaria y la economia. Sin embargo, el uso de
antibiéticos en animales no esta exento de desafios. Uno de los problemas méas
importantes y actuales es la resistencia antimicrobiana, una reaccion por la cual las
bacterias desarrollan la capacidad de sobrevivir a los antibidticos que antes eran
efectivos para eliminarlas.

Debido al mal manejo de dichos antibiéticos resulta indispensable que los médicos
veterinarios comprendamos no solo la historia y los mecanismos de accién de los
antibioticos, sino también las causas y consecuencias de la resistencia
antimicrobiana. Ademas, es crucial conocer las alternativas disponibles para reducir
la dependencia de estos medicamentos y las nhormativas que regulan su uso, con el
fin de garantizar un manejo responsable y sostenible.
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A. Historia y evolucion del uso de antibiéticos en medicina
veterinaria

El uso de sustancias con propiedades antimicrobianas para tratar infecciones en
animales tiene raices muy antiguas. En diversas culturas ancestrales, se empleaban
plantas medicinales y mohos con efectos curativos para heridas e infecciones. Sin
embargo, la medicina veterinaria moderna comenzé a beneficiarse de los
antibioticos con el avance de la microbiologia y la farmacologia en el siglo XX. El
descubrimiento de la penicilina por Alexander Fleming en 1928 marcé un antes y
un después en la historia de la medicina. Este antibiético natural, producido por el
hongo Penicillium notatum, mostré una capacidad sin precedentes para eliminar
bacterias patdgenas. Su aplicacion clinica en humanos se extendio rapidamente, y
poco después, veterinarios comenzaron a utilizarla para tratar infecciones
bacterianas en animales.

Durante las décadas siguientes, se desarrollaron y comercializaron numerosos
antibioticos, incluyendo tetraciclinas, @ aminoglucésidos, macrdlidos, vy
fluoroquinolonas, ampliando el arsenal terapéutico veterinario. En la produccion
animal, a partir de los afos 50, se descubri6é que la administracion de antibioticos
en dosis bajas y de forma continua mejoraba la tasa de crecimiento y la conversién
alimenticia en especies como cerdos, aves y bovinos. Esta practica, conocida como
uso de antibidticos como promotores de crecimiento, se popularizé globalmente
debido a sus beneficios econémicos.

Sin embargo, el uso indiscriminado y prolongado de antibiéticos en animales de
produccién generd preocupaciones sobre la seleccidn y diseminacion de bacterias
resistentes. En respuesta, desde finales del siglo XX, organismos internacionales y
gobiernos comenzaron a implementar regulaciones para limitar y controlar el uso de
antibiéticos en la produccion animal, buscando un equilibrio entre productividad y
salud publica.

B. Mecanismos de accion de los principales grupos de antibi6ticos utilizados
en animales

Los antibiéticos actian sobre estructuras o procesos esenciales para la
supervivencia y reproduccion de las bacterias, lo que permite controlar las
infecciones bacterianas en animales. En medicina veterinaria, los principales grupos
de antibidticos y sus mecanismos de accion son:

Betalactamicos (penicilinas, cefalosporinas): Estos antibioticos inhiben la
sintesis de la pared celular bacteriana, una estructura vital que protege a la bacteria
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de su entorno. Lo hacen uniéndose a proteinas especificas llamadas proteinas
ligadoras de penicilina (PBPs), que participan en la construccion de la pared. Al
bloquear esta funcion, la pared celular se debilita y la bacteria se rompe por la
presidon osmotica, causando su muerte. Son especialmente efectivos contra
bacterias Gram positivas y algunas Gram negativas.

Tetraciclinas: Se unen a la subunidad 30S del ribosoma bacteriano, impidiendo la
union del ARN de transferencia (ARNTt) al ribosoma durante la sintesis proteica. Esto
bloquea la produccién de proteinas esenciales para la bacteria, inhibiendo su
crecimiento y reproduccion. Son antibioticos de amplio espectro, efectivos contra
bacterias Gram positivas y Gram negativas.

Aminoglucésidos: También actian sobre la subunidad 30S del ribosoma, pero a
diferencia de las tetraciclinas, causan errores en la lectura del ARN mensajero,
produciendo proteinas defectuosas que llevan a la muerte bacteriana. Son efectivos
principalmente contra bacterias aerobias Gram negativas y se usan en infecciones
graves.

Macrolidos: Se unen a la subunidad 50S del ribosoma bacteriano, bloqueando la
elongacion de la cadena peptidica durante la sintesis proteica. Esto detiene la
produccion de proteinas necesarias para la bacteria, inhibiendo su crecimiento. Son
Gtiles contra bacterias Gram positivas y algunos anaerobios.

Fluoroquinolonas: Inhiben enzimas bacterianas esenciales para la replicacion y
reparacion del ADN, como la ADN girasa y la topoisomerasa. Al impedir la
duplicacién del material genético, las bacterias no pueden reproducirse ni reparar
dafos, lo que conduce a su muerte. Son antibiéticos de amplio espectro, efectivos
contra muchas bacterias Gram negativas y positivas.

Glicopéptidos (ej. vancomicina): Inhiben la formacion de la pared celular
bacteriana al bloquear la sintesis de los enlaces peptidicos entre los componentes
de la pared. Son especialmente efectivos contra bacterias Gram positivas
resistentes a otros antibioticos.
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Comprender estos mecanismos de accion son clave para a seleccionar el antibigtico
mas adecuado segun el tipo de bacteria y la infeccion, ademas de facilitar la
comprension de cOmo se puede desarrollar la resistencia bacteriana.

C. Resistencia antimicrobiana: causas, consecuencias y estrategias de
mitigacion en medicina veterinaria

La resistencia antimicrobiana es uno de los principales desafios en la medicina
veterina, Se define como la capacidad que adquieren algunas bacterias para
sobrevivir y multiplicarse a pesar de la presencia de antibiéticos que anteriormente
eran efectivos para eliminarlas.

Causas

La resistencia surge principalmente por la mala seleccién de antibiéticos. En
medicina veterinaria, las causas mas comunes incluyen:

e Uso indiscriminado: Prescripcion sin confirmacion diagndstica o sin
pruebas de laboratorio ausencia de pruebas complementarias.

e Dosis inadecuadas: Administracion de dosis bajas o0 tratamientos
incompletos que no eliminan completamente a las bacterias.

e Uso prolongado: Especialmente en la produccion animal, donde se
emplean antibidticos como promotores de crecimiento en dosis
subterapéuticas durante largos periodos.

e Automedicacion: Uso sin supervision profesional, tanto en animales de
comparfia como de produccion.

e Faltade bioseguridad: Practicas deficientes que facilitan la propagacion de
bacterias resistentes.

Consecuencias
La resistencia antimicrobiana tiene multiples consecuencias:

e Fracaso terapéutico: Las infecciones se vuelven dificiles o imposibles de
tratar con antibiéticos convencionales.

e Incremento en costos: Se requieren tratamientos mas caros y prolongados,
ademas de pérdidas productivas.

e Riesgo zoonético: Las bacterias resistentes pueden transmitirse a humanos
a través del contacto directo, alimentos contaminados o el medio ambiente.

e Impacto en salud publica: Aumenta el riesgo de infecciones resistentes en
humanos, complicando el control sanitario.
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Estrategias de mitigacion

Para combatir la resistencia, se deben implementar medidas:

Uso racional: Prescripcion basada en diagndostico microbiolégico y pruebas
de sensibilidad.

Educacién: Capacitacion continua para veterinarios, productores y publico
en general.

Restriccion: Prohibicion o limitacion del uso de antibiéticos como
promotores de crecimiento.

Vigilancia: Programas de monitoreo de resistencia bacteriana y residuos en
alimentos.

Bioseguridad: Mejora en las préacticas de manejo, higiene y prevenciéon de
enfermedades.

Estas acciones combinadas son esenciales para preservar la eficacia de los
antibioticos y proteger la salud animal y humana.

D. Uso de antibiéticos en animales de produccion y su impacto en la salud

publica

El uso de antibidticos en animales de produccion ha sido una practica comun para
tratar enfermedades, prevenir infecciones y mejorar la eficiencia productiva. Sin
embargo, esta practica conlleva riesgos importantes para la salud publica.

Uso en produccion animal

Los antibiéticos se emplean en:

Tratamiento terapéutico: Para curar infecciones diagnosticadas.

Profilaxis: Para prevenir enfermedades en situaciones de riesgo.

Promocién del crecimiento: Administracion de dosis bajas para mejorar la
conversién alimenticia y el crecimiento.

Impacto en salud publica

El uso masivo y a veces excesivo de antibiéticos en animales puede generar:

Resistencia bacteriana: Bacterias resistentes que pueden transmitirse a
humanos a través de la cadena alimentaria, contacto directo o ambiente.

Residuos en alimentos: Presencia de antibioticos en productos de origen
animal, que puede afectar a los consumidores y fomentar resistencia.
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e Transferencia genética: Genes de resistencia que pueden pasar entre
bacterias animales y humanas.

Estos factores aumentan el riesgo de infecciones dificiles de tratar en humanos y
representan un problema sanitario global.

Medidas para minimizar riesgos

1. Regulacién estricta del uso de antibi6éticos en produccién animal.

2. Control de residuos mediante monitoreo y limites maximos permitidos.
3. Promocion de buenas practicas agricolas y de manejo animal.

4. Fomento de alternativas para reducir el uso de antibiéticos.

E. Alternativas al uso de antibiéticos en medicina veterinaria

La creciente preocupacion por la resistencia antimicrobiana ha impulsado la
busqueda y desarrollo de alternativas que permitan reducir el uso de antibiéticos
en animales, sin comprometer la salud ni la productividad. Estas alternativas
pueden actuar de manera preventiva o terapéutica, y muchas de ellas
contribuyen a fortalecer las defensas naturales del animal o a controlar las
infecciones mediante mecanismos distintos a la accion bactericida directa de los
antibiéticos convencionales.

e Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos, principalmente bacterias
beneficiosas como Lactobacillus, Bifidobacterium y Enterococcus, que cuando
se administran en cantidades adecuadas, colonizan el tracto gastrointestinal y
promueven un equilibrio saludable de la microbiota intestinal.

e Mecanismo de accion:

e Competencia por espacio y nutrientes con bacterias patégenas, dificultando
su colonizacién.

e Produccion de sustancias antimicrobianas naturales (bacteriocinas, acidos
organicos) que inhiben el crecimiento de patégenos.

e Estimulacion del sistema inmunologico del huésped, aumentando la
produccion de anticuerpos y la actividad de células inmunitarias.

Ejemplo: En la produccion porcina, la administracion de probiodticos ha demostrado
reducir la incidencia de diarreas neonatales y mejorar la conversion alimenticia,
disminuyendo la necesidad de antibi6ticos para tratar infecciones intestinales.

e \Vacunas
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Las vacunas son una herramienta preventiva fundamental que estimula la
respuesta inmune especifica contra agentes infecciosos, evitando la aparicion
de enfermedades que requeririan tratamiento antibiético.

Mecanismo de accion:

Introducen antigenos (virus, bacterias atenuadas o inactivadas, toxinas
modificadas) que activan la memoria inmunolégica.

Preparan al sistema inmunitario para responder rapida y eficazmente ante
una infeccion real, impidiendo su desarrollo o reduciendo su gravedad.

Ejemplo: La vacunacion contra Mannheimia haemolytica en bovinos previene la
neumonia bovina, una enfermedad que tradicionalmente requiere tratamiento con
antibiéticos. De esta forma, se reduce la incidencia de enfermedad y el uso posterior
de antimicrobianos.

Fitoterapia

La fitoterapia utiliza extractos y compuestos bioactivos de plantas con
propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y moduladoras del sistema
inmunolégico.

Mecanismo de accién:

Componentes como aceites esenciales, flavonoides y taninos pueden dafar
la membrana celular bacteriana o interferir con procesos metabdlicos
bacterianos.

Algunos extractos estimulan la respuesta inmune del animal, mejorando su
capacidad para controlar infecciones.

Ademas, pueden tener efectos antioxidantes y antiinflamatorios que
favorecen la recuperacion.

Ejemplo: El aceite esencial de orégano, rico en carvacrol y timol, ha mostrado
actividad contra bacterias patégenas en aves y cerdos, ayudando a controlar
infecciones gastrointestinales sin recurrir a antibioticos.

Bacteriocinas y bacteriéfagos

Bacteriocinas: Son péptidos antimicrobianos producidos por bacterias
beneficiosas que actlan especificamente contra bacterias patdgenas, sin
afectar la microbiota sana.
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e Bacteridfagos: Virus que infectan y destruyen bacterias especificas,
ofreciendo un enfoque dirigido para eliminar patdgenos sin dafiar otras
bacterias.

e Mecanismo de accion:

e Bacteriocinas perforan la membrana bacteriana o inhiben funciones vitales.

e Bacteriéfagos se adhieren a bacterias especificas, inyectan su material
genético y causan la lisis bacteriana.

Ejemplo: El proyecto Bac4RumA, liderado por el Instituto de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentarias (IRTA), investiga el uso de bacteriocinas
producidas por bacterias nativas para controlar infecciones en rumiantes,
reduciendo asi la necesidad de antibi6ticos.

e Manejo y bioseguridad

Una de las formas mas efectivas de reducir el uso de antibiéticos es prevenir la
aparicion de enfermedades mediante practicas adecuadas de manejo y
bioseguridad.

e Mecanismo de accion:

e Control del ambiente para minimizar la exposicion a patégenos (limpieza,
desinfeccion, ventilacion).

¢ Alimentacion balanceada que fortalece el sistema inmunologico.

e Reduccion del estrés animal, que puede predisponer a infecciones.

e Control de movimientos y cuarentenas para evitar introduccion de
enfermedades.

Ejemplo: En granjas avicolas, la implementacion de protocolos estrictos de
bioseguridad ha demostrado reducir significativamente la incidencia de infecciones
respiratorias, disminuyendo la necesidad de tratamientos antibiéticos.

e Otros enfoques emergentes

e Péptidos antimicrobianos sintéticos: Moléculas disefiadas para imitar la
accion de los péptidos naturales, con alta especificidad y menor riesgo de
resistencia.

¢ Inmunomoduladores: Sustancias que potencian la respuesta inmunitaria del
animal para combatir infecciones.

e Prebiodticos: Ingredientes no digeribles que promueven el crecimiento de
bacterias beneficiosas en el intestino.
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F. Regulaciéon y normativa nacional e internacional sobre el uso de
antibidticos veterinarios

El uso de antibidticos en medicina veterinaria esta regulado por normativas
nacionales e internacionales que buscan garantizar un uso responsable y seguro.

Organismos internacionales

Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE): Establece directrices para el uso
prudente de antibidticos en animales.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Promueve el enfoque “Una Salud” para
controlar la resistencia antimicrobiana.

FAO: Trabaja en la seguridad alimentaria y el control de residuos.
Normativas nacionales

Regulacion de la prescripcion y dispensacion de antibiéticos veterinarios.
Prohibicién o restriccién del uso como promotores de crecimiento.
Establecimiento de limites maximos de residuos en alimentos.
Programas de vigilancia y control de resistencia bacteriana.

hrwnPE

El cumplimiento de estas normativas es fundamental para proteger la salud publica,
animal y ambiental.

Los antibiéticos han sido y continban siendo una herramienta esencial en la
medicina veterinaria para el tratamiento de enfermedades infecciosas y el desarrollo
de la produccion animal. No obstante, el uso inadecuado ha generado un problema
creciente de resistencia antimicrobiana que afecta la salud animal y humana.

Es de suma importancia que los médicos veterinarios adopten un enfoque
responsable, basado en el uso racional de antibiéticos, la implementacién de
alternativas terapéuticas, el fortalecimiento de las medidas preventivas y el
cumplimiento de las normativas vigentes. La educacién continua, la investigacion y
la colaboracién entre sectores seran clave para garantizar la sostenibilidad y eficacia
de los tratamientos antimicrobianos en el futuro.
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