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Resumen

El uso extensivo de antibidticos es una practica cominmente realizada para aumentar la produccion pecuaria. Asi, la crianza animal demanda una fuerte presion
selectiva para prevenir brotes de infecciones pero que también podria resultar en la emergencia de cepas multidrogoresistentes. El propdsito de esta revision,
es documentar la posible contribucién de las practicas pecuarias en la emergencia de patdgenos zoondticos que exhiben resistencia a antibidticos en Colombia.
Los patogenos resistentes a antibioticos reportados con mayor frecuencia y asociados a alimentos fueron Salmonella sp. y Escherichia coli. Se encontré que el uso
no terapéutico y abuso de antibiéticos B-lactamicos, macrélidos y tetraciclinas constituyen la mayor presion selectiva. Adicionalmente, se encontraron estudios
locales que reportan la contaminacion de fuentes ambientales y alimentos con trazas de antibiéticos. La aparicién de patégenos resistentes a antibidticos de uso
veterinario podria ser producto de la precaria implementacion de buenas practicas pecuarias entorno al componente de sanidad animal.

Palabras clave: Resistencia a medicamentos, Abastecimiento de alimentos, Inocuidad de los alimentos, Infecciones por Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus (Fuente: DeCS).

Livestock production and emergency antibiotic resistance in Colombia: Systematic review

Abstract

The extensive use of antibiotics is a common practice to increase livestock production. Thus, animal husbandry entails a high selective pressure to control infec-
tious outbreaks which also might result in the emergence of multidrug resistant strains. This review's aim is to survey cases associated with zoonotic pathogens
showing antibiotic resistance in Colombia. The resistant pathogens most commonly isolated from the food chain were Salmonella sp. and Escherichia coli. The non-
therapeutic and abuse of antibiotics such as B-lactams, macrolides and tetracycline represented the most critical selective pressure. Furthermore, environmental
and food contamination with traces of antibiotics have been found in different local studies. Rise of resistant pathogens to veterinary drugs might result due poor
implementation of good farming practices in the animal health plan.

Key words: Drug resistance, food safety, disease reservoirs, food supply, Salmonella Infections, Escherichia coli, Staphylococcus aureus (Source: MeSH).

Introduccion

En Colombia, la aparicién de patdgenos resistentes a anti-
bidticos se encuentra bien documentado en ambientes cli-
nicos y nosocomiales; donde representa un problema com-
plejo y cominmente asociado al uso empirico y/o indiscrimi-
nado de antibidticos en instituciones hospitalarias'. Usual-
mente, las medidas adoptadas para controlar el problema se
asocian a la implementacion de protocolos de desinfeccion
y a la restriccion del uso de antibidticos de amplio espec-
tro*®. Sin embargo, es evidente que las estrategias implican

un incremento en los costos hospitalarios y en algunos casos
implica la ampliacién de la resistencia antimicrobiana®. Asi,
los patdgenos descritos en Colombia que representan una
amenaza inminente que pertenecen al grupo de Gram-ne-
gativos son: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Kleb-
siella pneumoniae y Acinetobacter baumanni productores de
B-lactamasas y carbapenemasas’. Sin embargo, algunos or-
ganismos Gram-positivos también contribuyen a incremen-
tar la morbilidad y mortalidad por enfermedades infecciosas
en la poblacion como: Streptococcus pneumoniae resistente
a penicilina y cefalosporinas de espectro extendido, Staphy-
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lococcus aureus resistente a meticilina y Enterococcus faeci-
um junto con Enterococcus fecalis resistentes a vancomicina®.
Esta situacion no es exclusiva de Colombia y ha sido descrita
en otros paises latinoamericanos con contextos socioeconé-
micos similares®.

A nivel comunitario, el panorama entorno antibiotico-resi-
stencia denota la carencia de estudios que describan la mag-
nitud real del problema en Colombia. No obstante, entre las
posibles causas de dicha situacion se ha descrito la autome-
dicacién, venta de antibioticos sin prescripcion médicay a la
falta de control en el expendio de los mismos'®'".

Las situaciones anteriormente descritas a nivel nosocomial
y comunitario, también, se presentan durante la produccion
pecuaria con graves implicaciones en la cadena alimentaria.
En Colombia, la administracion y el uso de antibidticos en las
practicas pecuarias es regulado e inspeccionado por el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (ICA), Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) e Instituto
Nacional de Salud (INS) a través de las buenas practicas en
el uso de medicamentos veterinarios (BPMV) descritas en la
resolucién 1382 de 2013 del Ministerio de la Proteccion Social
(previamente denominado Ministerio de Salud). Dicha norma-
tividad establece los limites maximos de residuos (LMR) que
no alcanzan a ser téxicos para el ser humano de acuerdo a la
ingesta diaria admisible y se encuentran ajustados al tiempo
de suspension y retencion después de la administracion de
cada antibiotico. Sin embargo, considerando el incumplimi-
ento de dicha regulacion y el desconocimiento de las BPMV
en el sector pecuario; la aparicién de cepas resistentes en la
cadena de produccién parece incontrolable. Por lo tanto, en
esta revision se presenta el panorama del uso de antibioticos
en las practicas pecuarias en Colombia y su potencial contri-
bucidén en el problema de antibidtico resistencia.

Metodologia

Esta revision se realizd para establecer los antecedentes
del uso de antibidticos en practicas pecuarias. El problema
de antibidtico resistencia se ha revisado y documentado
ampliamente en el &mbito clinico como ya se mencioné pre-
viamente; pero existe poca informacién sobre este problema
asociado a fuentes ambientales y productivas en el pais. La
documentacion se realizd en el marco del proyecto de imple-
mentacion de Buenas Practicas Pecuarias (BPP) en la region
del Sumapaz. Durante el proyecto, se realizaron muestreos
de leche y se detectd contaminacion microbioldgica en leche
con cepas de E. coli y S. aureus con resistencia extendida a
diferentes antibioticos™.

Se realizé una revisién en diferentes bases de datos biblio-
gréficas incluyendo Pubmed, Science-Direct, Scopus, Scielo
y Google scholar acerca de diferentes estudios publicados

especialmente en Colombia, donde se reportaron casos de
antibiotico resistencia asociados a actividades pecuarias
o al consumo de alimentos contaminados con patégenos
que presentaron algun grado de antibidtico resistencia. Se
usaron las siguientes palabras claves: antibidtico (antibiotic)
AND/OR resistencia (resistance), AND/OR précticas agricolas
AND/OR ganaderas (farming and livestock practices), AND/
OR Colombia AND/OR enfermedades transmitidas por ali-
mentos (food borne disease) AND/OR normatividad vigente
(law or rules). Se seleccionaron Unicamente los estudios que
documentaran contaminacion con patdgenos resistentes en
humanos, animales y fuentes ambientales sin restriccion de
tiempo incluyendo estudios recientes con evidencia experi-
mental del agente causal. Se incluyé todo diferentes materi-
ales bibliograficos como: tesis, resoluciones, decretos, boleti-
nes e informes que recopilaran datos o normatividad acerca
de la problematica de antibidtico resistencia en Colombia.
En cada caso se analizd la pertinencia de cada estudio y se
revisaron los datos respecto a los aspectos microbioldgicos y
geograficos. Inicialmente se presenta el marco legal del uso
de antibidticos en Colombia, propdsito y problema deriva-
dos del uso indiscriminado y finalmente se documenta indi-
vidualmente en los sistemas de produccién avicola, piscicola,
porcicola y ganadero.

Normatividad del uso de antibiéticos en practicas
pecuarias en Colombia

El uso de antibidticos en la industria agricola y ganadera esta
reglamentado en Colombia por diferentes resoluciones y de-
cretos, cuyo cumplimiento es supervisado por instituciones
como el ICA, INVIMA, INS y el Ministerio de Salud y Pro-
teccion Social'*?". Una de las primeras regulaciones en Co-
lombia fue respecto al uso de antibiéticos como inductores
de crecimiento en la industria porcicola y ganadera (Tabla 1).
Sin embargo, respecto a la comercializacion de antibidticos
para uso veterinario no existen restricciones; por lo que en
algunos casos el suministro es empirico y sin formulacion del
veterinario. Tampoco existe un registro adecuado de la in-
formacién de salubridad en el sector agropecuario en lo que
respecta al control de medicamentos'; tampoco, se realiza
tamizaje periédico y/o monitoreo de agentes infecciosos con
potencial zoondtico en predios rurales. Como consecuencia,
debido al desconocimiento acerca de las BPP, los produc-
tores, algunas veces aplican en exceso el contenido de una
formulacion antibiotica sin medir riesgos de la exposicion de
los animales a altas dosis de antibiéticos. También, se han
evidenciado problemas de higiene durante el ordefio, utili-
zacion de materiales sin esterilizar y falta de desinfeccion
de equipos de ordefo que facilitan la contaminaciéon micro-
biolégica ambiental’??%. Todo ello se refleja en la cadena de
produccién ya que se ha descrito la presencia de antibidticos
y patoégenos en leche, carne y demas productos destinados
al consumo humano (Tabla 2).
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Tabla 1. Regulaciones y restricciones respecto al uso de antibidticos en practicas agricolas y ganaderas en Colombia. Referencias (13-27). Abreviaturas: Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES), Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Instituto Nacional de Salud (INS) y la Autoridad Nacional de Pesca y

Acuicultura (AUNAP).

Normatividad Resefia

Documentos aprobados por el Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social (CONPES).

Establece la politica sanitaria y de inocuidad de los alimentos en Colombia para:
CONPES 3376: Carne bovina y leche.

CONPES 3458: Carne porcicola.

CONPES 3468: Productos avicolas.

CONPES 155: Politica farmacéutica nacional.

Resolucion No. 1966 del 5 de septiembre de 1984 del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Reglamenta el uso de antibiéticos como sustancias promotoras del crecimiento o mejoradores
de la eficiencia alimentaria.

Resolucion No 1267 del 2 de agosto de 2001 del

Ministerio de Salud. farmacéuticos.

Se exigen protocolos validados para disposicion de residuos generados por establecimientos

Decreto 3518 de octubre 9 de 2006 del Ministerio de
Salud y Proteccion Social.

Se crea y reglamenta el sistema de vigilancia en salud publica (SIVIGILA) del INS.

Decreto No 616 de febrero 28 de 2006 del Ministerio de
salud y Proteccién Social.

Por el cual se expiden las normas que debe cumplir la leche para el consumo humano en el pais.

Resoluciones 2341y 2640 de 23 de agosto y 28 de
septiembre de 2007 del ICA respectivamente.

Por la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de inocuidad en la produccién
primaria de ganado bovino y bufalino/porcino destinado al sacrificio para consumo humano.
Trazabilidad: Registro de medicamentos de uso veterinario.

Resolucion 3585 de 23 de octubre de 2008 del ICA.

Aseguramiento de la inocuidad en la produccion primaria. Restriccion al uso de antibioticos
como promotores de crecimiento, cuando tales sustancias se empleen como agentes
terapéuticos en medicina humana o medicina veterinaria.

Resolucion No. 0698 del 4 de febrero de 2011 del ICA.

Se establece los requisitos para el registro y control de insumos de uso agricola de acuerdo a
estandares internacionales.

Resolucion No. 1382 del 2 de mayo de 2013 del Ministerio
de Salud y Proteccién Social.

Establece los limites maximos para residuos de antibioticos y otros medicamentos de uso
veterinario en los alimentos de origen animal destinados para consumo humano.

AUNAP, Plan nacional para el desarrollo de la acuicultura
sostenible en Colombia. Febrero, 2014.

Se evidencian debilidades en temas relacionados con la inocuidad de los productos de la
acuicultura. Particular referencia al uso indiscriminado de antibiéticos, especialmente en la
produccién de peces ornamentales.

Resolucion 3714 de 20 de octubre de 2015 del ICA.

Se establecen las enfermedades de declaracién obligatoria en Colombia.

Resolucion 1385 de 14 marzo de 2015 del ICA.

Se establece el plazo para que los predios que proveen a comercializadores de leche cruda para
consumo humano directo se certifiquen como predios libres de brucelosis y tuberculosis bovina.

Propésito del uso de antibioticos en produccion
pecuaria

Convencionalmente los antibidticos son administrados en la
industria pecuaria con el proposito de incrementar la pro-
duccién y reducir costos de alimentos, agua, engorde eficaz
y calefaccidon y/o ventilacion segun corresponda®. El uso de
antibioticos veterinarios puede tener tres propositos diferen-
tes de acuerdo al uso: primero, en el tratamiento de la enfer-
medad o uso terapéutico; en el cual los animales se exponen
a altas dosis en un corto periodo de tiempo y de esta forma
se previene el contagio del agente infeccioso a los demas
animales. Segundo, como profilaxis o para prevenir las infec-
ciones; en esta estrategia los animales se tratan a concentra-
ciones sub-inhibitorias (suministrados en los alimentos o el
agua), de modo que se puede prevenir la aparicion de brotes.
A diferencia del uso terapéutico la exposicion es mas prolon-
gada. Tercero, para promocion de crecimiento; se realiza a
muy bajas concentraciones incluidos en la dieta del animal
y busca aumentar la masa corporal mejorando la producti-
vidad®. Se realiza intensamente en aves de corral y cerdos.
También, el tratamiento puede ser continuo y permanente
incluyendo alguna etapa durante el desarrollo del animal®'.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INFECTOLOGIA |

El mayor problema radica en que cuando el uso es no te-
rapéutico se favorece la proliferacion de cepas resistentes
y la transferencia de determinantes de resistencia a cepas
sensibles3?3. Asi mismo, los estudios acerca del uso de anti-
bidticos con propdsitos no terapéuticos no han sido abord-
ados en Colombia y se desconoce su contribucién entorno
al problema de antibidtico resistencia asociado. Al consi-
derar que algunos antibidticos de uso veterinario tienen una
estructura, mecanismo de accion y espectro similares a los
antibidticos de uso terapéutico humano se debe extender el
control para evitar la diseminacién de estas cepas®. Debido
a ello, muchos patégenos zoonoéticos pueden amplificar la
resistencia a un grupo de antibi6ticos adquiriendo resisten-
cia cruzada a antibioticos a través de un repertorio de genes
que complican su manejo terapéutico®*. Los mecanismos
de resistencia descritos en patégenos zoondticos incluyen
mutaciones en los genes que codifican las proteinas blanco
y la transferencia de material genético via plasmidos, ele-
mentos de insercion, transposones o integrones. Entre los
mecanismos descritos de resistencia se incluyen: la expul-
sion del antibiotico mediante bombas de eflujo, alteracion
de la permeabilidad, modificacién del blanco terapéutico
y/o inactivacion del antibidtico®*32,



Produccion pecuaria y emergencia de antibidtico resistencia en Colombia: Revision sistematica

Tabla 2. Ocurrencia de casos con patdégenos resistentes a antibioticos aislados de fuentes ambientales y enfermedades transmitidos por alimentos (ETA) en

Colombia.

Organismo

Fuente

Area de estudio

Resistencia a antibidticos

Referencia

Salmonella enteritidis Alimento con pollo. Popayaén, Cauca Acido nalidixico y reduccion en sensibilidad a 57
ciprofloxaxina.
Salmonella enterica Alimento con pollo. Paz de Rio, Boyaca Tetraciclina y estreptomicina. 56
serotipo Typhimurium
Salmonella enterica Plantas de beneficio porcino | Altiplano Cundiboyacense | Amoxacilina-acido clavulanico, ampicilina, ceftiofur, 58
y de corrales. ciprofloxacina, cloranfenicol, florfenicol, gentamicina,
sulfametoxazol-trimetroprim, tetraciclina y tilmicosina.
Salmonella sp. Carne de cerdo Tolima Tetraciclina, lincomicina y acido nalidixico. 62
Salmonella sp. Cadena carnica porcina Antioquia, Valle del Cauca | Trimetoprima/Sulfametoxazol, Ciprofloxacina, Cefotaxima 59
y el Eje cafetero y Ampicilina
Salmonella sp. Aves de corral Tolima Multiples antibidticos. 60
Salmonella sp. Granjas de engorde Diferentes areas de Ciprofloxacina, nitrofurantoina, tetraciclina, 36, 61
comerciales Colombia sulfametoxazol-trimethoprim, ceftiofur, estreptomicina,
enrofloxacina, y acido nalidixico.
Campylobacter jejuni Aves de corral Cali, Valle del Cauca Cefalotina. 65
Escherichia Coli'y Aves de corral Diferentes areas de Lincomicinas, macrélidos, beta-lactémicos, y tetraciclinas. 54
Salmonella sp. Colombia
Salmonella sp, Comercio local Diferentes areas de Ceftiofur, enrofloxacina, acido nalidixico, y tetraciclina 63
Escherichia coli, y Colombia. para Salmonella y E. coli. Quinupristin-dalfopristin y
Enterococcus sp. vancomicina para Enterococcus spp.
E. coli Aves de corral Bogota, Cundinamarca Ciprofloxacina. 64
Proteus vulgaris Terneros en explotaciones Cérdoba Vancomicina. 88
ganaderas
Firmicutes y Sistemas de produccion Altiplano Cundiboyacense | Tetraciclina. 37
Proteobacteria ganaderos
Shigella Alimentos preparados Madrid, Cundinamarca Cloranfenicol, trimetoprim-sulfametoxasol y tetraciclina. 55
flexneri serotipo 6,
biotipo Newcastle
Streptococcus Glandulas mamarias en Oriente antioqueio Penicilina G y espiramicina (macrolido). 28
dysgalactiae, Ganado vacuno
estafilococos coagulasa
negativey S. aureus
Streptococcus Glandulas mamarias en San Pedro de los Tetraciclina y beta-lactamicos, 77
agalactiae y S. Ganado vacuno Milagros, Antioquia
aureus
E. coliy S. aureus Leche Fusagasuga, Fosfomicina, sulfametoxazol-trimetroprim, amoxicilina, 12
Cundinamarca ciprofloxacina, oxytetraciclina, norfloxacina, gentamicina,
eritromicina y doxiciclina.
Enterobacter cloacae, Leche Entrerrios, Antioquia Cefoxitina, imipenem, cloranfenicol, gentamicina, 85
Serratia fonticola, E. doxiciclina, ciprofloxacina, norfloxacina, ceftriaxone y
coli, y Enterobacter ampicilina.
cancerogenus
*Ninguno Fuentes hidricas Villamaria, Caldas Betalactamicos, cefalosporinas, macrélidos, quinolonas, 46
aminoglucésidos, tetraciclina, sulfametoxazol-
trimetroprim.
*Ninguno Leche Monteria, Cérdoba Penicilina, oxitetraciclina y cloranfenicol. 86
*Ninguno Leche Cartago, Valle del Cauca Ceftiofur, oxitetraciclina, tilosina, espiramicina, 87
amoxicilina
*Ninguno Criaderos de peces Castilla La Nueva, Meta Oxitetraciclina. 71

* Corresponde a estudios de deteccion de antibidticos en muestras ambientales o alimentos crudos.
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En Colombia, se han descrito genes que confieren resistencia
a antibidticos como aminoglucésidos (fosfotransferasas como
strA, aph(3)-la, aadA1 y strB), B-betalactdmicos (B-lactamas-
as tipo bla,,,, , bla_,, ,, .. bla,, .. y bla.,, ,), fluoroquinolonas
(QnrB19), sulfonamidas (sul1 y sul2), tetraciclina (genes tet),
linezolid (optrA) y trimetoprima (dfrA1,dfrA7) en patdgenos
de origen ambiental y animales de explotacién pecuaria®°.
Dichos genes se han identificado en diferentes comunidades
microbianas coexistiendo en reservorios animales y ambien-
tales representando un peligro mayor debido a la transferen-
cia genética a patdgenos de interés clinico®*373¢,

Uso indiscriminado de antibioticos en animales

El uso inapropiado de los antibidticos impacta negativamen-
te la salud animal en aspectos referentes a la morbilidad,
mortalidad y resultado terapéutico, tales como el fracaso al
tratamiento, aumento de la resistencia, mayor nimero de
recaidas, latencia de procesos infecciosos, progresién de la
enfermedad a procesos cronicos, transmisién de infecciones
a otros animales, pérdidas econémicas y reacciones adversas
a los antibioticos®3".

La diseminacién de cepas resistentes como producto de in-
fecciones alimentarias con productos contaminados como
carne mal cocinada, mariscos crudos, leche y productos lac-
teos no pasteurizados. El hospedero es infectado o coloniza-
do con el microorganismo resistente, que a su vez se puede
transmitir a otros humanos y causar brotes®. El patégeno pu-
ede eventualmente causar enfermedad al hospedero o pue-
de permanecer como comensal con la habilidad de causar
infecciones oportunistas. También, los genes adquiridos que
confieren resistencia antibidtica podrian ser transferidos a la
flora normal e inducir seleccion por antibidticos*'. La presen-
cia de patégenos con resistencia en el ambiente convierte las
fuentes medio ambientales como rios, lagos, mares y suelos

en reservorios y focos de contaminaciéon“? (Figura 1). La pre-
sencia de patdgenos resistentes en materia fecal podria en-
riquecer los genes que confieren resistencia aumentando el
resistoma del suelo o del agua***. Una vez en fuentes hidri-
cas, los antibidticos pueden ejercer presién selectiva sobre
las comunidades microbianas promoviendo la proliferacién
de variantes resistentes*. Asi, la industria acuicola también
se puede afectar indirectamente como consecuencia de la
explotacién de otros nichos humanos como se menciona po-
steriormente®®-48,

Antibioticos en la industria avicola y piscicola

El uso de antibi6ticos como inductores de crecimiento en aves
de engorde busca inducir la destruccién de la flora intestinal,
logrando una mayor asimilacién del alimento consumido y
que se espera en un aumento de la masa muscular en menor
tiempo®#, Se ha reportado que la tasa de crecimiento cor-
poral oscila entre el 15-20%; aunque no se conoce porque el
efecto se observa soélo con sustancias antibidticas y no con
otros medicamentos con efecto antiviral o antifingico®. Asi
mismo, es comun el uso de antibidticos en profilaxis para pre-
venir el brote de infecciones en algunos galpones, lo cual tiene
relevancia si se considera el hacinamiento de los animales®'.

En Colombia, la produccion avicola ocupa el segundo lugar
respecto a actividades econdémicas agropecuarias con un
estimado de un 28% (para el aflo 2014, ocupo el primer lugar
con el 47,5% del consumo de proteina de origen animal) y
una significativa demanda interna y externa. No obstante, el
estatus sanitario de la avicultura es incierto debido a la falta
de monitoreo epidemiolégico™. Una evidencia indirecta del
uso indiscriminado de antibidticos proviene del aislamiento
de patdgenos resistentes en casos de enfermedades transmi-
tidas por alimentos (ETA) (Tabla 2). En dichos brotes existen
protocolos definidos que permiten investigar y analizar la in-

v

Practicas agricolas y

Productos agricolas,

’ ganaderas carnicos y lacteos > | Humanos |1:

——— v A A v
7 7 Heces
| Estiércol-Drenaje |
\ l i v
Otros animales <—>| Suelos y cosechas |<—> Letrm’asty pozos Alcantarillado
domésticos Sei Icos
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Figura 1. Reservorios ambientales y posibles rutas de diseminacion de genes que confieren resistencia derivados de las actividades

pecuarias y ganaderas y cadena alimentaria (42).
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formacién epidemioldgica, sociodemogréfica y clinica de los
pacientes®. Algunas veces, los patdgenos aislados presentan
resistencia a uno o varios antibioticos y generan un problema
mas complejo para el tratamiento en pacientes no expuestos
o con algun grado de inmunocompromiso®**. Los alimen-
tos a temperatura ambiente durante un tiempo prolongado
pueden incubar microorganismos ambientales y se consti-
tuyen en fuente frecuente de contaminacién con patégenos
como E. coli, Salmonella sp. y Shigella® (Tabla 2). Salmonella
se ha descrito como patégeno endémico en algunas regio-
nes de Colombia y la resistencia antibidtica ha generado un
problema de salud publica mayor>#°6-¢°, Adicionalmente, se
han descrito aislamientos de Salmonella sp. en granjas de
gallinas de postura, en el cascardon de los huevos y en la carne
de expendio®®°65761-64 Otros patdbgenos como Campylobac-
ter jejuni representan una amenaza adicional para el sector
avicola; siendo descrito cominmente en aves de engorde
y los manipuladores respectivos®>®, El Sistema Colombiano
para la Vigilancia Integrada de la Resistencia Antimicrobia-
na (COIPARS) ha estudiado la cadena avicola colombiana y
ha identificado a Salmonella sp. y Campylobacter como los
patégenos de transmision alimentaria de mayor importancia
para la salud publica en el pais®’-%. Ademas, incluyeron dos
microorganismos comensales como E. coli y Enterococcus sp.
de importancia en la probleméatica de resistencia antimicro-
biana ya que tienen la propiedad de trasmitir genes de resi-
stencia a patdbgenos humanos*®,

En cuanto a la industria piscicola, solo se conoce el reporte
de contaminacién de fuentes hidricas con trazas de antibioti-
Cos, pero no se conocen casos de ETA con cepas resistentes
o estudios a nivel de océanos y mares. El problema de anti-
bidticos en la acuicultura es critico considerando que los rios
son vertederos de residuos quimicos, toxicos y antibidticos
en Colombia. Ello aumenta la exposicion de peces de fuen-
tes continentales a sustancias toxicas como por ejemplo el
extensivo uso del biocida verde de malaquita’. Se conoce la
experiencia del uso indiscriminado de oxitetraciclina, cloran-
fenicol y metronidazol para produccion piscicola de tilapia
roja y cachama blanca®. Asi mismo, los crustaceos pueden
padecer muchas infecciones de origen bacteriano o parasita-
rio, por lo cual es comun el uso indiscriminado de antibiéti-
cos como cloranfenicol y tetraciclina”. Es de interés anotar
que se ha demostrado que el reemplazo de antibiéticos por
probidticos comerciales como especies de lactobacilos (L.
plantarum) produce un efecto similar, inhibiendo el crecimi-
ento de patdgenos’.

Antimicrobianos en la ganaderia y la produccion
porcicola

En Colombia, la producciéon ganadera es una de las activid-
ades econdmicas mas importantes del pais con una produc-
cion de carne estimada en 766.897 Ty 5.975 millones de L de
leche para el aflo 2004™. Asi mismo, estos productos estan
catalogados como los alimentos de mayor riesgo en salud
publica por la alta probabilidad de contaminacion microbia-

na. Por otro lado, la situacién de la produccion porcicola es
aun méas compleja debido a la falta de infraestructura para
el sacrificio, cadena de frio y procesamiento que afectan la
demanda. Sin embargo, desde el afo 1998 se observa un
incremento gradual en la produccion y se calcula en aproxi-
madamente un 6% anual®.

La resistencia antibacteriana derivada de las actividades ga-
naderas y porcicolas puede resultar en la contaminacién de
los productos derivados para el comercio”™ . Ello es comln
en los productos lacteos y carnicos derivados de la produc-
cién y que requieren una manipulacién y procesamiento an-
tes de llegar al consumidor’. Es importante resaltar que una
adecuada coccidn e higiene contribuye a eliminar cualquier
fuente de contaminacién. De otro modo, la salmonelosis de
origen zoonético ha sido los casos mas comunes de conta-
minacion alimentaria en la produccién porcicola con conta-
minacion cruzada a humanos®. Se reconoce a Campylobacter
spp. y Salmonella sp. como agentes etioldgicos frecuentes de
muchos brotes de ETA en Colombia, tal como se describié en
la produccién avicola anteriormente. No obstante, la escasa
informacion y la calidad de la misma no permiten estimar la
situacion real en términos de causa y la evidencia de conta-
minacion microbioldgica en la cadena de produccion (pro-
duccién primaria, beneficio, desprese, distribucidn y proceso
de transformacioén). Se estima una prevalencia nacional que
flucttia entre el 7,5%-27% para Salmonella sp. y de Campylo-
bacter spp. de aproximadamente entre el 10,9%-14,4% aso-
ciadas a diferentes tipos de alimentos de origen animal’#:,
Ademas, es indispensable mencionar que la contaminacion
microbiolégica surge comlinmente debido a la deficiente im-
plementacién de las BPP y se complica cuando se identifican
cepas antibiotico resistentes®.

En la produccién ganadera, cuando el ordefio se realiza ma-
nualmente sin el uso de guantes y algunas veces el uso con
la aplicacion de sustancias contaminantes en las glandulas
mamarias del ganado se asocia a contaminacion cruzada de
coliformes o especies de estafilococos de diferentes fuen-
tes'>?, Las variantes resistentes han sido atribuibles a la
transferencia horizontal de genes principalmente a través de
plasmidos. En fincas ganaderas de Antioquia (Colombia) con
proposito lechero, se ha reportado la presencia de Entero-
bacteriaceae productoras betalactamasas de espectro exten-
dido (BLEE). Las causas del surgimiento de este tipo de cepas
se atribuyen principalmente al uso frecuente de antibioticos,
produccién ganadera intensiva, incumplimiento en las nor-
mas estrictas de ordefio y el contacto de ordefiadores con
animales en tratamiento®.

Incluso las trazas de antibidticos en leche representan un fac-
tor critico de exposicion a antibioticos®®¥. La presencia de
drogas residuales representa un riesgo adicional para la sal-
ud humana, considerando los casos de reacciones adversas
o alérgicas en personas hipersensibles a antibiéticos (Tabla
2). Ademas, mucho mas alarmante cuando es la probabilidad
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de seleccion de cepas bacterianas con resistencia multiple,
son habituales contaminantes de leche cruda y que a su vez
la leche es comercializada localmente por pequefios gana-
deros™. Los LMR de antibiéticos de uso veterinario permiti-
dos en la leche se describen en la resolucion 1382 de 2013
y son: amoxicilina (4 pg/Kg); bencilpenicilina (4 pg/Kg), cep-
tiofur (100 pg/Kg), tetraciclina (100 pg/Kg), colistin (50 ug/
Kg), estreptomicina (200 pg/Kg), espectinomicina (200 ug/
Kg), espiramicina (200 pg/Kg), gentamicina (200 pg/Kg), lin-
comicina (150 pg/Kg), monensina (2 pg/Kg), neomicina (1500
ug/Kg), pirlimicina (100 pg/Kg), sulfadimidina (25 pg/Kg) y
tilosina (100 pg/Kg)?'.

Se han identificado organismos Gram-negativos presen-
tes en la flora intestinal de animales y que a la vez pueden
encontrarse ambientalmente en fuentes como suelo, agua
y materia fecal®>. Entre los patégenos detectados podemos
mencionar: Proteus vulgaris resistente a vancomicina y dife-
rentes especies de firmicutes y proteobacterias aisladas de
explotaciones ganaderas®’®, Algunos de estos microorganis-
mos poseen genes asociados con diferentes mecanismos de
resistencia antibiotica, cuyo riesgo de transferencia genética
entre poblaciones microbianas y contaminacion de alimentos
para consumo humano es inminente®. Un efecto colateral a
nivel agricola, podria evidenciarse debido al compostaje con
estiércol y heces de ganado con trazas de antibidticos que
puede ser asimilado por plantas conllevando al retorno de
los antibioticos a la cadena alimentaria por dicha via**3"#
(Figura 1). Por ello, directa o indirectamente no se debe su-
bestimar la presion selectiva de los antibidticos durante las
practicas agricolas®.

Recomendaciones para controlar el problema

Las medidas para contener el problema se basan en la com-
binacién de estrategias educativas con los productores, vi-
gilancia y monitoreo del cumplimiento de las regulaciones.
El control oficial debe asegurar estrictamente en la prohi-
bicion de la venta y administracion de antibioticos de uso
veterinario ambulatoriamente y limitar las aplicaciones no
terapéuticas. Dichas restricciones aplican especialmente al
uso de antibiéticos como promotores del crecimiento y a la
comercializacién y venta de productos y alimentos que con-
tienen antibiodticos. Un aspecto que puede contribuir signifi-
cativamente a resolver el problema es la implementacién de
las BPP, en cuanto al buen uso de medicamentos veterina-
rios, especialmente antibioticos y el tiempo de suspension
de tratamiento antes de comercializar productos como la le-
che. Experiencias en paises desarrollados han demostrado la
rentabilidad de limitar el uso de antibiéticos en la industria
avicola y porcina®".

Instituciones de vigilancia y control como el INVIMA, ICA,
INS y los ministerios de la proteccién social y de agricultura
deben desarrollar acciones coordinadas y planes de coope-
racién para afrontar el problema de antibidtico resistencia
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multidisciplinariamente®. Se deben establecer sistemas efi-
caces de vigilancia epidemiolégica para el monitoreo y pre-
vencion de agentes infecciosos resistentes a farmacos y des-
arrollar campafas educativas con la poblacién rural acerca
del uso inapropiado de antibidticos. Igualmente, acerca de
la higiene, especialmente el lavado de manos para prevenir
la diseminacion de agentes infecciosos y mejoramiento de
las medidas sanitarias que promuevan la erradicacién de
microorganismos resistentes contaminantes en el ambien-
te. También, la implementacién de técnicas diagnosticas de
mayor sensibilidad y que permitan identificar y monitorear
patdgenos en el tiempo como técnicas de biologia molecular
y métodos genotipicos®”.

En el contexto local de Sumapaz, no hay datos concretos
respecto al uso de antibidticos o se conoce poco'?; sin em-
bargo, un estudio previo en la region del Sumapaz sugiere
acerca del uso indiscriminado de antibiéticos como la oxi-
tetraciclina; que podria demostrarse evaluando los LMR en
leche y huevos®'. También, el ICA ha realizado capacitaciones
en BPP incluyendo las BPMV para productores y comunidad
académica local.

En paises como Dinamarca y Bélgica, se han implementado
exitosamente programas de monitoreo epidemioldgico de
antibiotico-resistencia como DANMAP (http://www.danmap.
org/) y AMCRA (http://www.amcra.be/en) respectivamente;
que han permitido la vigilancia y control de brotes causados
por patégenos resistentes asociados a la produccién pecu-
aria. Los resultados de dichos programas se han transferido
eficientemente a los organismos de control para que ajusten
la normatividad en beneficio de la salud publica®*®2.

Conclusiones

Las actividades pecuarias desarrolladas empiricamente y sin
la aplicacién de BPP podrian representar un riesgo de conta-
minacién y exposicion a antibidticos o infeccién por patége-
nos resistentes. A pesar de que existen regulaciones acerca
del uso de antibidticos de uso veterinario, los ganaderos o
granjeros carecen de conocimiento para una adecuada ad-
ministracion que puede resultar en el uso inapropiado. La
mayor presion selectiva reportada proviene de antibidticos
como PB-lactdmicos y macrélidos que han sido clasificados
como antimicrobianos criticamente importantes de acuerdo
a los criterios de la Organizacion Mundial de la Salud®.

En esta revision se describe como el abuso en las formula-
ciones de antibidticos podria ser una fuente de patdgenos
resistentes que contaminan la cadena de produccién y co-
mercializacion de alimentos®*3. Si bien, no se ha demostra-
do la transferencia horizontal de genes entre los patdégenos
zoondticos y de interés clinico en Colombia, existe una co-
rrelacion®; es fundamental controlar los focos de infeccién y
disminuir la presién selectiva ejercida por los antibidticos de
uso veterinario.
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