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El dia 18 de Noviembre se celebrd el dia
europeo “para el uso prudente de los anti-
bidticos" Este afio informd el Instituto de
Salud Carlos Il con motivo de la celebracion,
que en Europa se producen anualmen-
te unos 400.000 casos de infecciones por
bacterias multiresistentes (1), con mas de
2.500.000 estancias hospitalarias adiciona-
les, y que fallecen mas de 25.000 personas a
causa de estas multiresistencias. En Espafia,
el Centro Nacional de Microbiologia del
mismo Instituto ha detectado que un tercio
de las septicemias por E.coli (la bacteria que
produce mas infecciones en humanos y
animales) son resistentes a la vez a dos de
las familias de antibioticos mas importantes,
las fluoroguinolonas y las cefalosporinas de
tercera generacion.

En Diciembre de éste afo el Parlamento
Europeo ha aprobado un informe en el
que propone medidas para combatir las
bacterias resistentes a los tratamientos
antimicrobianos. Los diputados abogan por
un uso prudente de este tipo de sustan-
cias, tanto en medicina humana como
veterinaria, y piden fomentar la dosifica-
cion controlada, asi como la investigacion
de nuevos tratamientos. Los diputados
rechazan rotundamente el uso profilactico
y sistematico de antimicrobianos en el
sector ganadero y ademas quieren poner
limites en el sector veterinario. Estos piden
a la Comision que presente una propuesta
legislativa para limitar el uso de antimicro-
bianos de tercera y cuarta generacion (de
importancia critica para tratar las enfer-
medades humanas) en el sector veterinario.

La resistencia bacteriana a los antibio-
ticos debido al mal uso o al excesivo uso de
¢éstos esta relacionada con la aparicion y
propagacion de microorganismos que son
resistentes a ellos, lo que hace ineficaz los
tratamientos y representa un gran riesgo
para la salud publica, un ejemplo de esto
es el Staphylococcus aureus resistente a la
Meticilina (MRSA) (2).

} Plan de accion de la EFSA

Debido a la aparicion de este grave pro-
blema sanitario y a las dimensiones mun-
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diales que esta tomando, la EFSA (Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria) acaba
de presentar un plan integral de accion
contra la resistencia bacteriana que incluye
doce acciones concretas que se aplicaran
en todos los Estados miembros, algunas de
¢stas afectan a nuestro trabajo como vete-
rinarios clinicos y a la ganaderia en general.

El Plan de accion incluye siete medidas
prioritarias:

® Asegurarse de que los antimicrobianos
se utilizan adecuadamente en medicina
y en veterinaria.

e Prevenir las infecciones microbianas y
Su propagacion.

e Diseflar nuevos antimicrobianos efica-
ces o tratamientos alternativos.

e Cooperar con socios internacionales
para reducir los riesgos de resistencia
bacteriana.

e Mejorar el seguimiento y la vigilancia
en medicina y veterinaria.

® Investigacion e innovacion.
e Comunicacién, educacion y formacion.

La propuesta también establece doce
acciones concretas con los siguientes obje-
tivos:

e Reforzar la sensibilizacion sobre el uso
apropiado de los antimicrobianos.

e Reforzar la legislacion de la UE sobre
los medicamentos veterinarios y los
piensos medicamentosos.

e Efectuar recomendaciones sobre el uso
responsable de los antimicrobianos en
veterinaria, con inclusion de informes
de seguimiento.

e Reforzar la prevencion y el control de las
infecciones en hospitales, clinicas, etc.

® Introducir nuevos instrumentos juridi-
cos en la nueva legislacion de sanidad
animal de la UE a fin de reforzar la pre-
vencion y el control de las infecciones
de los animales.

e Fomentar una colaboracion sin prece-
dentes para que los pacientes dispon-
gan de nuevos antimicrobianos.

e Apoyar los esfuerzos para analizar la
necesidad de nuevos antibioticos en
veterinaria.

e Establecer o reforzar los compromisos
multilaterales y bilaterales por la pre-

vencion y el control de las resistencias
bacterianas.

e Reforzar los sistemas de vigilancia de
las resistencias bacterianas y del con-
sumo de antimicrobianos en medicina.

e Reforzar los sistemas de vigilancia de
las resistencias bacterianas y de la
administracién de antimicrobianos en
veterinaria.

e Reforzar y coordinar la investigacion.

e Mejorar la comunicacion sobre las
resistencias bacterianas dirigida a los
ciudadanos.

» Papel de la ganaderia
en la resistencia a los
antibioticos

Se estima que mas del 75% del volu-
men de antibioticos que se utilizan en
veterinaria en los EEUU son para la ali-
mentacion del ganado como promotores
de crecimiento antibidtico (PCA), es decir
utilizacién en ausencia de enfermedad. En
ese pais hay varias asociaciones sanitarias
como la Asociacion Médica Estadounidense
(AMA), y la Asociacion Estadounidense de
Microbiologia (ASM) que quiere evitar el uso
de los antibioticos como PCA e incluyendo
la supresion de todos los usos no terapéu-
ticos. Hay dos leyes federales encaminadas
a la eliminacion de los usos no terapéuti-
cos de los antibidticos en la alimentacion
animal, estas leyes estan respaldadas por
la mayoria de las organizaciones médicas
y de salud publica como la Asociacion
Estadounidense de Salud Publica (APHA),
la Asociacion Americana de Pediatria (AAP),
etc. En la Union Europea los PCA en ali-
mentacion animal fueron suprimidos en el
ano 2006, pero la utilizacion de antibioticos
como promotores de crecimiento se ha des-
viado hacia una profilaxis siendo utilizados
por largos periodos, sobre todo en ciertas
especies como en los lechones destetados
donde se utilizan sistematicamente, eso si,
bajo continua receta veterinaria.

El 6 de Noviembre se debatio en el
Parlamento Europeo el uso de antimicro-
bianos en la produccion animal, segun
los eurodiputados la ganaderia debe de
centrarse en la prevencion de las enferme-
dades mas que en el uso sistematico de los
antimicrobianos. Concluyeron que la legis-
lacion sobre medicamentos veterinarios
deberia de ser analizada.

En los ultimos afios en varios paises
con gran produccion de ganado porcino

se han tomado medidas para llevar a cabo
una politica de una menor utilizacion de
antibidticos en la produccion y la modifi-
cacion de las leyes del medicamento. Estas
politicas han sido consensuadas entre los
ganaderos y los Estados, dando unos resul-
tados satisfactorios.

En septiembre de este afio en
Alemania, el Gobierno Federal aprobd
una modificacion de la Ley alemana del
Medicamento con medidas para minimi-
zar el uso de los antibioticos y promover
una vigilancia para evaluar la frecuencia
de tratamientos antibidticos en gran-
jas y poder hacer comparaciones entre
granjas.

Hace unos 5 afos los ganaderos
y veterinarios de porcino de Holanda
se comprometieron con el Estado a la
disminucién del uso de los antibioticos
en sus granjas y lo han conseguido
utilizando otros tipos de moléculas anti-
microbianas (3) que se han mostrado
tan efectivas como los antibidticos en
el control de las patologias que afectan
al porcino. En Holanda la cantidad de
sustancias activas utilizadas en tres afios
para combatir las enfermedades animales
ha pasado de 495 Tm en 2009 a 244 en el
2012, la mayor parte de las reducciones
se han detectado en la ganaderia indus-
trial, cerdos y pollos broilers.

La UE ha cuantificado el uso de
antibioticos por los dias de dosificacion,
numero de dias al afio durante los cua-
les se ha administrado antibiotico a un
animal. Las diferencias por explotaciones
son muy altas y a las que tengan grandes
consumos se les pedird planes de mejora.

En agosto del 2012 el gobierno danés
publicd los datos del Departamento de
Alimentacion en los que manifestaba
que desde principios del afio 2012 el uso
de antibioticos en la produccion porci-
na danesa se redujo significativamente
aunque en el periodo 2011/12 se detec-
té un ligero aumento en el consumo.
Dinamarca ha instaurado el sistema de la
“vellow card" (tarjeta amarilla) como en
el futbol, envia una tarjeta amarilla a los
ganaderos cuyo consumo medio de anti-
bidticos en su granja esta por encima de
la media, ademas consulta al veterinario
de la explotacion para encontrar la expli-
cacion a ese consumo alto y corregirlo.

En el mes de Mayo del 2011, el
Parlamento Europeo aprobd una resolucion
en la que solicitaba a los Estados Miembros
que llevaran a cabo una supervision y un
control sistematico de las resistencias anti-
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microbianas tanto en animales de granja
como de compafiia.

} Alternativas a los
antibioticos

Las alternativas a los antibioticos como anti-
microbianos no son de reciente aparicion,
en el 2001 pronuncié una conferencia (4)
ante una sala con mayoria de médicos del
Sistema de Salud Vasco, sobre la utilizacion
de los antibioticos en medicina veterinaria,
los avances hechos en las ultimas décadas
alrededor del manejo, instalaciones gana-
deras, bioseguridad y formacion, acabando
con las alternativas ya disponibles a los
antibidticos y la investigacion que se estaba
haciendo para sustituirlos. En referencia a
los productos alternativos a los antibidticos
en primer lugar citar el gran esfuerzo de
investigacion y desarrollo que ha hecho la
industria farmacéutica mundial en refe-
rencia a la produccion de un gran numero
de vacunas de nueva generacion que han
cubierto tanto los problemas de tipo respi-
ratorio como los entéricos, vacunas combi-
nadas de mas de un antigeno que facilitan
el manejo sanitario en las explotaciones, etc.

La primera de éstas fue hace unos 20
afios. La nueva generacion de vacunas mar-
cadas contra la Enfermedad de Aujeszky que
nos han permitido erradicar la enfermedad
sin tener que sacrificar sistematicamente
todos los animales infectados con el virus,
la mas actual es la que nos ha permitido
controlar el virus PCV-2 en el ganado por-
cino (circovirosis porcina). La vacuna contra
Micoplasma hyopneumoniae ha sido un
hito en la medicina veterinaria y ha permi-
tido a los productores controlar una de las
mayores patologias respiratorias y que mas
pérdidas economicas ha producido en los
cebos de ganado porcino.

Otras alternativas a los antibioticos
desarrolladas en los ultimos afios han

sido las siguientes: acificantes organicos,
enzimas, aditivos fitogénicos, aceites esen-
ciales vegetales, probioticos, prebidticos,
simbioticos, oligosacaridos, minerales en
diversas presentaciones, nuevos sistemas
de vacunacion oral via huevo hiperinmune.
Como vemos, tenemos productos que solos
0 en combinacion son capaces de dar una
nueva alternativa a los antibioticos como
profilacticos en medicina veterinaria. El
precio de éstos productos, importante en
veterinaria, puede que sea algo mas alto,
ya que la produccion china de antibioticos
los ha abaratado considerablemente, pero
también hay que decir que las vacunas
contra la Enfermedad de Aujeszky de hace
20 afios tenian un coste de 0,15 por cabeza
y hoy las vacunas contra circovirosis estan
sobre 1,00 por lechon y de mas de 4 en
cerdas madres y se estan utilizando masi-
vamente. El retorno a la inversion las hace
rentables, por lo que el precio no sera un
freno al desarrollo e implantacion de estas
nuevas alternativas a los antibioticos en las
producciones ganaderas.

) Breve historia de la
resistencia bacteriana los
antibioticos

La resistencia bacteriana a los antibidticos
no es un fenomeno bioldgico actual, ya el
propio descubridor de éstos, el Dr. Fleming
comprobo en su laboratorio el desarrollo de
resistencias de ciertos microorganismos a
los antibioticos y el riesgo potencial que esto
entrafiaba en la microbiologia y en la utiliza-
cion clinica de éstos. En 1947 ya se detectan
resistencias a la estreptomicina entre los
pacientes tuberculosos del Reino Unido.

En la década de los 80 los Enterococos
adquirieron resistencia a los antibioticos
aminoglucosidos que parecian ser el freno al
fendmeno de las resistencias y sin embargo
se encontraron con la resistencia a antibio-
ticos de ultima generacion como la vanco-
micina, el mas potente antibiotico intrave-
noso contra los Enterococos y solamente
utilizado en medicina hospitalaria. Durante
esta década se dan también las resistencias
al Cloranfenicol, que se dejo de utilizar al
ocasionar ciertas reacciones anafilacticas
graves, con la muerte de varios pacientes en
Estados Unidos se cree que sensibilizados
por el consumo de carne con este antibioti-
co, pero ya se habian detectado diez cepas
bacterianas altamente resistentes a este
antibiodtico. No hace mucho se ha identifica-
do el gen que neutraliza a este antibiotico.
Por desgracia, el Cloranfenicol aun se vende
en los paises del tercer mundo sin ningun
tipo de control médico-farmacéutico.

Una de las causas de la aparicion de
las resistencias es la mala utilizacion por
parte de los pacientes y a veces por los
propios médicos debido a prescripciones
erroneas; en el aflo 2000 reconocia la
JAMA (Asociacion Médica Americana) que
el 90 % de los resfriados, faringitis, son de
origen virico y por lo tanto no responden
a los antibidticos que son Unicamente
antibacterianos. Calcularon que en un 60%
de estas patologias los médicos prescribie-
ron a personas adultas antibioticos contra
estos procesos respiratorios y mas de un
20% eran prescripciones erroneas. En una
reciente encuesta realizada por la UE se
advirtio que la mitad de los europeos
cree que los antibidticos son efectivos
contra los virus. Una de las alertas salto
en el caso de las tuberculosis debidas a
Mycobacterium tuberculosis multiresisten-
tes a los antibidticos tanto en USA como en
Europa. El Centro de Control de enfermeda-
des de Atlanta se encuentra cada vez con
mds casos de pacientes con tuberculosis
pulmonar resistente a los antibioticos, ésta
es una enfermedad emergente y una gran
pandemia mundial, hay miles de millo-
nes de personas infectadas. En Francia, la
Academia de Medicina cree que el aumento
de la tuberculosis esta ligado al desarrollo
de gérmenes que se han vuelto resistentes
a los antibidticos.

} Antibioticos en
ganaderia industrial

Desde el fin de la Sequnda Guerra Mundial
se han utilizado los antibioticos en la ali-
mentacion animal no solo como agentes
terapéuticos sino también como promo-
tores de crecimiento (PCA). En su forma
premix (polvo premezcla para el pienso)
cada vez se utilizan menos ya que se ha
impuesto la forma en polvo soluble oral
para el agua de bebida, el animal enfermo
normalmente tiene fiebre, por lo que bebe
pero disminuye su consumo de pienso. La
via inyectable, a pesar del costoso manejo,
se mantiene como la mas eficaz con dife-
rencia en el tratamiento de los grandes ani-
males y sobre todo después de la aparicion
de los antibidticos con un corto periodo
de retirada antemortem y los LA. (Long
Action). La via oral en el pienso ha sido
fundamentalmente utilizada como PCA,
en lechones como potenciadores oréxicos
y antimicrobianos, y también a nivel de
crecimiento y cebo, en ganado porcinoy en
avicultura de carne.

Otro de los problemas derivados de
la utilizacion de los antibidticos en las
mezclas de piensos en fabrica es la posi-
bilidad (8), posibilidad real por experiencia
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personal, de que queden restos o se den
equivocaciones y vayan a parar medica-
ciones antibidticas a piensos de rumiantes
ocasionando una paralisis de panza con la
consiguiente muerte de los animales. En las
fabricas de piensos que fabriquen multies-
pecies la legislacion va a exigir el tener dos
lineas separadas de fabricacion, una para
medicados y otra sin medicar. Actualmente
la UE baraja la posibilidad, no a corto plazo,
de la prohibicion de medicacion en las
fabricas de los piensos para la ganaderia,
dejando los solubles y los inyectables para
medicar en granja.

En general, la utilizacion de los anti-
bioticos como preventivos estd también
en el candelero de la UE y en las acciones
a realizar para disminuir las resistencias
bacterianas a los antibidticos ya que se
aboga por la no utilizacion en los piensos.
Actualmente los antibioticos utilizados (5)
en la UEy en el mundo en la produccion de
piensos para animales destinados al con-
sumo humano es enorme, no hay manera
de justificarlo ante la opinion publica y
médico-sanitaria.

Cada afio se comercializan millones
de Tm de carne en el mundo, las bacterias
farmacoresistentes y otros microorganis-
mos son transmitidos a través de la cadena
alimentaria al consumidor, lo cual provoca
un riesgo de transferir la resistencia a los
agentes patégenos humanos ocasionando
una alteracion de la microbiota intes-
tinal humana (7). En animales tratados
continuamente se producen problemas de
disbiosis entérica por alteracion de su
microbiota intestinal, asi como problemas
tecnologicos en la elaboracion de derivados
carnicos como los embutidos.

En el medio donde criamos los animales
al estar en contacto con las heces puede
facilmente circular este tipo de bacterias
entre ellos y pasarlas a través de la cadena
alimenticia de la carne a los consumidores,
muchas de estas bacterias resisten a los anti-
bidticos utilizados por el hombre. La mayoria
de estas bacterias son responsables de las
infecciones alimentarias que se dan en las
colectividades. La OMS ha sefialado en el
aflo 2004 un alarmante incremento de la
incidencia de cepas de Salmonella resistentes
a los antibidticos acusando a la utilizacion de
¢stos en la ganaderia intensiva. En el informe
de la reunion 2005 de Berlin en su resumen la
OMS dice: “La utilizacion excesiva de los anti-
bidticos en la produccion animal ganadera
tiene como consecuencia en la salud publica
la aparicion de agentes patogenos resistentes
susceptibles de ser transmitidos al hombre
por la cadena alimenticia. La administracion
de antibioticos a animales para estimular

CUADRO

ANTIBIOTICOS:

Uso no

adecuado

Malas practicas | prescripciones
Alimentacion animal continuada

Seleccion cepas
resistentes

Aumento de la
mutacion de las bac-
terias

_I_

Acel

variabilidad genética
BACTERIAS

eracion

Aumento de la posibilidades de adquisicion de resistencia

su crecimiento tiene como contrapartida la
aparicion en el animal de agentes portadores
de enfermedades vy resistentes a los antibio-
ticos. Estas cepas resistentes de Salmonella,
Campylobacter, Enterococcus y E. coli son
susceptibles de contaminar al hombre cuan-
do consume la carne infectada”

Esta resistencia amenaza la eficacia de
los antibidticos utilizados para luchar con-
tra las infecciones en el hombre, aunque un
tratamiento antibidtico sea necesario para
solamente una pequefia proporcion de las
personas infectadas, la resistencia limita
mucho la eficacia terapeutica para estos
enfermos. La fuente habitual de contami-
nacion humana es de origen animal y los
animales constituyen el principal reservorio
de Salmonella que permite su disemina-
cion asegurando su perennidad. Hay una
relacion entre las resistencias de las cepas
aisladas en la ganaderia y aquellas aisladas
en medicina humana.

Trabajos recientes (6) han demostrado
la posibilidad de colonizacion del tubo
digestivo del hombre por bacterias de ori-
gen animal y la transferencia de genes de
resistencia a los antibioticos desde estos
microorganismos hasta las bacterias de la
Microbiota Intestinal del hombre.

» Mecanismos de
resistencia

El hombre, a pesar de su gran desarrollo tecno-
l6gico y su avanzada evolucion, ha sido inca-
paz de eliminar ninguna de las bacterias que
nos infectan. Somos demasiado prepotentes y
no calculamos con el tiempo geoldgico ya que
las bacterias estan en la Tierra desde hace miles
de millones de afios antes que nosotros. Las
bacterias se han ido haciendo resistentes, este

éxito se debe a las barreras que les hemos ido
poniendo para su supervivencia, en concreto
los antibioticos, por dos causas preferentes:

® |a variabilidad genética.

e Seleccion de variantes microbianas
resistentes a los antibioticos.

A través de un proceso de tipo evoluti-
vo las bacterias consiguen una adaptacion
rapida, tienen una ventaja capital sobre los
hombres o animales superiores, su numero
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y la forma de multiplicacion que es asexual,
en una placa de Petri puede haber perfec-
tamente mas bacterias que habitantes en
el mundo.

Las bacterias que son sometidas a
estrés responden con diferentes mecanis-
mos de adaptacion:

1. Mecanismos de respuesta inmediata.
2. Cambios genéticos por mutacion.

3. Adquisicion horizontal de nuevos
genes.

En lo que se refiere a la adquisicion de
nuevos genes de forma horizontal, éstos
provienen de otros microorganismos y por
los cambios genéticos debidos a mutacion.
Esta adquisicion de genes permite una
rapida adaptacion al ambiente donde se
producen esos cambios bruscos. EI con-
tacto con las heces en los animales dentro
de las naves y corrales proporcionan una
alta posibilidad de intercambio genético,
los microorganismos tienden a adquirir
genes que les permiten adaptarse al nuevo
entorno. Cuando no hay posibilidad de
adquirir genes por las condiciones del
medio el recurso es la mutacion genética.
La enorme presion de seleccion debido a
la utilizacion masiva de antibidticos en
medicina humana, veterinaria y agricultu-
ra ha conllevado a la seleccion de pobla-
ciones bacterianas resistentes.

Hay que unir esto a la poca inves-
tigacion que el sector farmacéutico
internacional esta dedicando a la bus-
queda de nuevos antibidticos ya que
no son rentables financieramente. Me
pregunto para que sirven los cientos
de Facultades de Farmacia, Medicina,
Veterinaria, Biologia, etc., la mayor parte
de ellas publicas, que deberian investi-
gar entre éstas nuevas moléculas anti-
bidticas, aqui no hay criterios econo-
micos las pagamos con dinero publico
de nuestros impuestos. ¢(No podrian
investigar nuevos antibioticos y no solo
hacerlo el sector privado?.

Las bacterias pueden hacerse resis-
tentes a los antibioticos mediante
MUTACIONES. Las mutaciones en los genes
codifican la sintesis de proteinas, unas
implicadas en el transporte hacia el inte-
rior celular y otras como activacion de la
sintesis de proteinas, lo que hace es que
la concentracion del farmaco en la célula
baje y no pueda matar a las bacterias. Otras
veces codifican la sintesis de las dianas de
los antibioticos y cambian la estructura
del efector, otras codifican mecanismos de
detoxificacion.

En condiciones normales las bacterias
mantienen en suspenso la expresion de
los genes que codifican la sintesis de los
mecanismos implicados en la detoxifi-
cacion, la resistencia aqui es baja pero
debido a mutaciones el nivel de resistencia
de ésta se eleva y las bacterias ofrecen
un grado importante de resistencia ante
el tratamiento antibiotico. Hoy en dia, la
salida al mercado de un nuevo antibiotico
conlleva irremediablemente el comienzo
de las resistencias bacterianas al farmaco
y con el tiempo éstas iran aumentando.

Entre las poblaciones bacterianas se
generan subpoblaciones con tasas de
mutacion muy superiores a las habitua-
les, son las hipermutadoras. Los bidlogos
moleculares han demostrado que debido a
seleccion natural evolutiva por una parte
se han seleccionado y favorecido ciertas
mutaciones en la forma de errores utiles a
los microorganismos como estrategia de la
evolucion y por otra parte esta seleccion ha
influido en la capacidad de evolucionar de
los organismos para conseguir una adapta-
cion a diversos ecosistemas y adquirir una
capacidad para generar nuevos mutantes
en nuevos ecosistemas que pueden influir
en sus capacidades para evolucionar.

Las bacterias también pueden adquirir
de otras bacterias genes capaces de inac-
tivar a los antimicrobianos, estos genes
se sabe hoy en dia que proceden de los
que poseen los microorganismos produc-
tores de los antibioticos (hongos) los cuales
transmiten a todo tipo de bacterias.

» Antibioticos inductores
de mutaciones

Los antibidticos actuan como seleccio-
nadores de cepas bacterianas resistentes,
eliminan a las bacterias sensibles y sobre-
viviran las que hayan tenido mutaciones
adquiridas, siguiendo un camino que al
final sera una poblacion exclusiva de bac-
terias resistentes. El panorama se hace
mas complejo cuando en la seleccion de
bacterias resistentes a los antibioticos no
solo se seleccionan las resistentes a éstos
sino también hay una segunda seleccion
de orden en la que se prima a los individuos
mutadores, mas aptos para la adquisicion
de resistencia a ciertos antibioticos.

Las mutaciones son frecuentes en el
ambito bacteriano ya que las bacterias tie-
nen una merma en la capacidad de corregir
los errores del ADN. Algunas clases de
antibioticos seleccionan cepas resistentes y
pueden también aumentar transitoriamen-
te el numero de mutaciones en las células

bacterianas lo cual hace que aumente el
numero de individuos resistentes a una
clase determinada de antibidticos.

En el caso de las quinolonas que para-
lizan la replicacion del ADN bacteriano, el
ADN girasa, esto provoca que la bacteria
desarrolle un sistema de "SOS bacteriano”,
por la que éstas sintetizan unas enzimas
denominadas "mutasas”, las cuales multipli-
can el numero de mutaciones vy las posibili-
dades de adquirir resistencias por mutacion
contra la diana del antibiotico (ADN girasa).

Los antibidticos aminoglucdsidos
aumentan el numero de mutaciones por
mecanismos distintos y los beta-lactamicos
por medio de otra enzima que es la "poli-
merasa"

Termino como al principio, aparte de
las pérdidas humanas irreparables, los cos-
tes sociales debidos a las resistencias bac-
terianas a los antibioticos se estiman en la
UE en alrededor de 1,5 billones de euros
al afo, tirando a la baja. Creo que merece
la pena ponerse manos a la obra y asumir
cada sector sanitario lo que le compete
para solucionar este grave problema mun-
dial de salud publica.
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