
Abstract (Antibiotics: ¿Treat  or threat weapons?)
Antibiotics are the most widely used (and sometimes
misused) antimicrobials since 1940. These substances
have been the drugs of choice to treat a wide range
of human, as well as animal, microbial infections. In
addition, antibiotics are also added to feedstuff as
growth and performance promoters in animal hus-
bandry. However, the extensive use of antibiotics has
caused the appearance of multiresistant pathogen
strains which present a problem to human health
converting the treatment in a medical challenge.

Introducción
Desde su introducción en 1940, los antibióticos han
sido ampliamente utilizados en la medicina profilác -
tica y terapéutica humana y animal. El uso tan
amplio que se ha hecho de estos antimicrobianos  ha
causado una presión selectiva para los microorganis-
mos dando lugar a la aparición y proliferación de
cepas microbianas resistentes a antibióticos (van El-
sas, Trevors, Wellington, 1997). Un gran número de
bacterias causantes de enfermedades en humanos ha
desarrollado resistencia a muchos antibióticos co-
múnmente utilizados en el tratamiento de enferme-
dades infecciosas; en este caso se encuentran todos
los patógenos de ambientes hospitalarios incluyendo
micobacterias, neumococos y enterobacterias, así
como también estafilococos y enterococos para los
cuales, además, no siempre es eficaz el tratamiento
que se aplica (Witte, 2002). La gran mayoría de los
antibióticos son sustancias producidas por microor -
ganismos (actualmente algunos son sintéticos), que
inhiben el crecimiento de otros microorganismos y
pueden eventualmente causar su muerte; sin embar-
go, son los agentes farmacológicos peor usados tanto
a nivel médico como veterinario, ya que en muchas
ocasiones se administran de forma irracional y en
dosis inadecuadas. Este empleo indiscriminado de

los antibióticos puede acompañarse de complicacio-
nes tales como reacciones alérgicas, superinfeccio-
nes y, en el caso de una infección, provocar que se
retrase la identificación del microorganismo respon-
sable —lo que puede ser crítico para iniciar el trata -
miento—, aunque quizás una de las complicaciones
más importantes sea la aparición de microorganis-
mos multiresistentes a los antibióticos, lo que ocasio-
na la necesidad cada vez mayor de diseñar nuevos y
más potentes fármacos. Por lo anterior, el extenso y a
veces descuidado uso de los antibióticos en medici -
na, odontología y agricultura ha hecho su aplicación
menos confiable en el tratamiento de infecciones
humanas importantes. En efecto, no es solamente el
uso de estos compuestos con fines terapéuticos el que
ha causado el incremento del fenómeno de la resis -
tencia; también la aplicación subterapéutica de los
antibióticos en los alimentos para animales —institui-
da desde 1950 con el fin de promover un crecimiento
rápido y mejorar la conversión del alimento en
carne— ha ocasionado el desarrollo de genes de
resistencia, lo que representa un impacto real en la
medicina humana y veterinaria tanto desde el punto
de vista profiláctico como quimioterapéutico (Fein -
man, 1955, Witte, 1997, 2002). 

Los antibióticos en la alimentación animal
Los antibióticos se incluyen dentro del amplio grupo
de compuestos que forman parte de la composi-
ción del alimento para los animales, pudiendo actuar
con dos fines claramente diferenciados:
— Como terapéuticos y profilácticos, ya que los

piensos constituyen una de las vías de adminis-
tración de fármacos más usadas en el sector
veterinario. Los antibióticos se incorporan a los
piensos en forma de premezclas medicamento-
sas (sólidas o líquidas) a concentraciones relati -
vamente elevadas.

— Como promotores de crecimiento, favoreciendo
de esta forma el control de la flora bacteriana
del animal, lo que se traduce en un mayor
aprovechamiento de los nutrientes y un aumen-
to considerable de peso. En este caso, el antibió -
tico se incorpora al pienso en forma de aditivo
y a concentraciones subterapéuticas.
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— En los últimos años, el uso veterinario de anti-
bióticos, especialmente cuando se emplean
como promotores de crecimiento animal, está
siendo objeto de duras críticas y presiones lega -
les. La razón se debe a que, al parecer, estos
agentes podrían ser los causantes directos del
incremento de casos de resistencia a los medica-
mentos antimicrobianos administrados en la
medicina humana (Bates, Jordens, Griffith
1994). 

Los alimentos procedentes de animales tratados te -
rapéuticamente con agentes antimicrobianos pue-
den contener trazas de éstos, los cuales se incorporan
al organismo humano a través de la cadena alimen-
taria, fomentando igualmente la aparición de mi -
croorganismos resistentes en el hombre. Por otro
lado, el consumo continuo de antibióticos como
promotores de crecimiento, aun a concentraciones
subterapéuticas, favorece en los animales la apari-
ción de cepas de microorganismos resistentes, que
por diferentes vías de transmisión (especialmente a
través de la cadena alimentaria), pueden llegar al ser
humano (Simonsen, 1998).

La importancia del uso de este tipo de fármacos
en el sector veterinario es elevada. A modo de ejem plo,
el sector farmacológico ocupa el 44% del mercado
junto con el sector de aditivos (41%) y el biológico
(15%); estos tres sectores constituyeron los principa -
les consumidores dentro del mercado mundial de
Sanidad Animal y Nutrición en 1998. Los mercados
europeos de Francia, Alemania, Gran Bretaña, Es-
paña e Italia fueron cinco de los diez mercados
líderes de consumo en ese mismo año (Cancho
Grande, García, Simal, 2000).

Las sustancias naturales o sintéticas con activi-
dad farmacológica promotoras de crecimiento que
se administran a los animales sanos para acelerar la
ganancia de peso y mejorar los índices de transfor -
mación de los alimentos pueden ser de tres tipos:
 a) Antibióticos y quimioterapéuticos en concentra-

ciones entre 30 y 100 mg/L, administrados sis -
temáticamente durante periodos largos, con efecto
sobre la flora microbiana del tubo digestivo,

 b) Sustancias ionóforas que actúan en el rumen.
 c) Compuestos anabólicos, generalmente de tipo

hormonal, los cuales controlan el metabolismo
animal.

El número de antibióticos utilizados en alimentación
animal como promotores de crecimiento se ha visto

reducido en los últimos años. Antes de 1997 en
Europa se podían emplear nueve antibióticos para
ese fin: avoparcina, tilosina, espiramicina, bacitraci-
na, virginiamicina, monensina, salinomicina, flavo-
fosfolipol y avilamicina. Actualmente la Unión Eu -
ropea ha prohibido el uso de la avoparcina para
evitar el riesgo de disminuir la eficacia de un antibió-
tico que la medicina humana tiene de reserva. En
julio de 1999 se prohibieron la espiramicina, la ba -
citracina y la tilosina, por tener uso terapéutico hu -
mano; en cuanto a la virginiamicina, ésta se prohibió
inicialmente en Suecia en 1986, en la Unión Europea
en l997 y posteriormente en Estados Unidos, por
problemas de resistencia cruzada con otros antibió -
ticos (Burch, 2005).

Actualmente se admite el uso de monensina,
salinomicina, flavofosfolipol y avilamicina. Sin em-
bargo, la utilización de la avilamicina es crítica debi-
do a que pertenece al mismo grupo que la evemino-
micina, antibiótico de reserva para la medicina
humana, el cual al menos en cuatro años no será
empleado; lo mismo sucede con el uso de la flavo-
micina, por ser similar químicamente a otros antibió-
ticos conocidos pero no empleados (Wegener, 2005).

En México se utilizan comúnmente cloranfeni -
col, estreptomicina, penicilina, tetraciclina, eritromi-
cina y neomicina (NOM-004-ZOO-1994), aunque
también se han utilizado clortetraciclina, oxitetraci-
clina y otros antibióticos (NOM-096-ZOO-1996).

Los antibióticos legalizados permiten el control
de bacterias patógenas Gram (+) que colonizan el
intestino de los animales, lo que facilita que el animal
pueda absorber y aprovechar mejor los nutrientes
que recibe a través de la dieta, ya que son las bacte-
rias que causan problemas de salud en los animales.
Como resultado de este tratamiento se observa un
crecimiento equilibrado, acorde con el alimento re-
cibido. En lugares de explotación ganadera intensi-
va, esta práctica facilita la producción de animales
sanos, el control de las zoonosis y la garantía de una
producción más segura (Wegener, Aarestrup, Jensen,
Hammerum, Bager, 2004).

Sin embargo, existen diversos grupos que ad-
vierten que la supresión de promotores de creci -
miento traería una serie de problemas paralelos
como los siguientes:

— un incremento entre 5 y 8% en el precio de los
productos ganaderos;

— un incremento de consumo de antibióticos con
fines curativos en un 5% debido a que los ani ales
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contraerían enfermedades infecciosas y se ten-
dría un aumento de la mortalidad entre 10-15%;

— una pérdida de los índices de conversión entre
2 y 5%, según la especie;

— un mayor consumo de alimento y mayor tiempo
de cría;

— un mayor consumo de agua;
— un mayor impacto ambiental: mayor emisión de

metano y de excrementos;
— un mayor riesgo de desarrollo de resistencia a

antibióticos con fines terapéuticos;
— un mayor riesgo de toxi-infecciones alimentarias

en los consumidores, y
— una necesidad de controles administrativos para

evitar mercados paralelos (Cancho Grande,
García, Simal, 2000).

Antibióticos y resistencia
Entre la variedad de microorganismos resistentes a
antibióticos, surgidos a partir del tratamiento de
los animales con dichos fármacos, se encuentran
algunos microorganismos de gran importancia en
salud pública que, además, tienen la capacidad de
transferir dicha resistencia a otros microorganismos;
entre ellos se pueden mencionar a Salmonella spp. y
Campylobacter spp., ambos asociados con enfermeda-
des gastrointestinales relacionadas con la ingestión
de alimentos contaminados de origen animal, como
carne de aves, res y cerdo y productos como huevos
y leche (White, 2001; Mead, 1999; Gómez, Montar-
jemi, Miyagawa, Kajerstein, Stohr 1997).

 El 80% de las infecciones en humanos causadas
por Salmonella y Campylobacter son adquiridas a tra-
vés de alimentos de origen animal. White mostró que
el 20% de la carne molida obtenida de supermerca-
dos estaba contaminada por Salmonella spp y que el
84% de las cepas aisladas de dicha carne eran resis -
tentes al menos a un antibiótico (White, 2001).

Por otro lado, los microorganismos comensales
como son los coliformes y los enterococos, pueden
adquirir la resistencia y transferirla a microorganis-
mos patógenos o causar infecciones en pacientes
hospitalizados con deficiencias inmunológicas, in -
fecciones postoperatorias y del tracto urinario
(Huycke, Sahm, Gilmoret, 1998).

 En Dinamarca, en 1997, se recuperó Enterococcus
faecium del 50% de las muestras de carne de pollo;
inmediatamente después del sacrificio, el 48% de las
cepas mostraron resistencia a la vancomicina y el
59%, a la virginamicina (Wegener, 2003). Estudios
realizados por Sorensen demuestran la presencia de

E. faecium resistente a glucopéptidos y estreptogra-
minas en carne de pollo obtenida de carnicerías y
rastros. El microorganismo resiste el pH del jugo
gástrico y es capaz de multiplicarse y colonizar en un
período de 14 días el intestino de voluntarios sanos
(Sorensen, Blom, Monnet, Frimodt-Moller, Paulsen,
Espersen, 2001). Estas observaciones sugieren que el
uso de los antibióticos para el cuidado de los anima-
les es la fuerza motora para la selección de la resis-
tencia en los microorganismos.

Perspectiva
La larga carrera que se inició para lograr un antimi-
crobiano eficaz contra las enfermedades infecciosas
desde la aparición de los primeros microorganismos
resistentes a antibióticos aún no termina. La constan-
te aparición de nuevas cepas bacterianas resistentes
a varios antibióticos impulsa a la industria farmacéu-
tica a diseñar nuevos fármacos; sin embargo, esta
estrategia ya ha comprobado su ineficacia si consi-
deramos que la lucha no es solamente frente a la
rápida evolución de las bacterias, sino al uso indis-
criminado que se ha hecho de los antibióticos como
sustancias “milagrosas”; en efecto, en casi todas las
culturas alrededor del mundo —unas más que otras—,
existe la tendencia de la automedicación, cuando
muchas veces ni siquiera está indicado el empleo de
antibióticos, o también sucede que muchos pacientes
a quienes se ha prescrito una terapia de antibióticos,
no terminan el tratamiento provocando con ello el
surgimiento de resistencia entre las bacterias. Todo
lo anterior, aunado al empleo tan extenso —y tam -
bién a veces indiscriminados—, de los antibióticos en
la cría del ganado, cerdos y pollos, del que hemos
dado cuenta en el presente escrito (Wegener, 2003).

Ciertamente los antibióticos son armas de dos
filos, pero a la fecha son indispensables en terapéu-
tica, por lo que de los profesionales de la salud
depende su empleo razonable y controlado.

La estrategia en la lucha contra las enfermedades
infecciosas debe enfocarse también a la regulación
de su uso, lo que no quita la urgencia de ocuparse
más responsablemente de cuidar el medio ambiente,
incluyendo el tratamiento adecuado de los residuos
orgánicos, particularmente los residuos hospitala-
rios, ya que son una fuente de contaminación con
alto impacto en la salud (NOM-087-ECOL-1995). �
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