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Ayer escuché a una nina comentarle a su papa sobre el
video de un tiktoker en donde se mencionaba el térmi-
no superbacterias. Puede que la nifia, que las imagina-
ba como superheroinas con antifaz y capa, no estuviera
equivocada del todo, pues en el universo de los micro-
bios las superbacterias son organismos capaces de re-
sistir todos los antibiéticos disponibles hasta hoy.

En los tdltimos afios hemos visto en el mundo aumen-
tar la resistencia a los antibidticos, que son sustancias
que combaten infecciones causadas por bacterias, ya sea
dificultando su crecimiento y su multiplicacién, o eli-
mindandolas. La resistencia a los antibiéticos, entonces,
es la capacidad que tienen las bacterias para evadir el
efecto que ejercen dichas sustancias en su contra. Las
bacterias —y en esto si se equivocaba la niha— no ob-
tienen su resistencia a la manera de los personajes de
historietas, sino por la transferencia de material gené-
tico entre ellas, un mecanismo que a nivel celular per-
mite la evolucién de todas las formas de vida.

Las superbacterias, en resumen, son producto de la
evolucién. Surgen por el constante enfrentamiento con
los antibidticos en el ambiente, lo cual genera que, por
seleccién natural, las poblaciones bacterianas mas re-
sistentes sobrevivan y aumenten en comparacién con
otras, gracias a la adquisicién de material genético aso-
ciado a dicha capacidad.
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Carl-W. Réhrig, llustracion del efecto de la penicilina sobre la bacteria E. coli, 2017 ©

El proceso anterior involucra principalmen-
te la transmisién de genes alojados en los “ele-
mentos genéticos moéviles”, entre los que se
encuentran los pldsmidos (moléculas de ADN
circular autorreplicables) y los transposones
(pequetias secuencias de ADN que llevan in-
formacion genética capaz de autorreplicarse
y moverse dentro del mismo material gené-
tico). Ademads, existen elementos genéticos lla-
mados integrones, potencialmente méviles y
capaces de integrar y expresar genes de resis-
tencia a los antibidticos.

La transferencia de estos elementos entre
diferentes bacterias se rige principalmente
por tres mecanismos: conjugacion (transmisién

de material genético de una célula a otra me-
diante contacto directo entre ambas), transfor-
macion (absorcién o incorporacién de ADN que
se encuentra en el ambiente) y transduccion
(transmisién de material genético a través de
virus). Cada uno de ellos juega un papel impor-
tante en la adquisicién, acumulacion y disemi-
nacion de genes de resistencia a antimicrobia-
nos en bacterias.

Muchos investigadores estudian los meca-
nismos yla distribucién de la transferencia de
este material genético entre bacterias: elemen-
tos genéticos moviles, cepas bacterianas y ge-
nes de resistencia. Algunos grupos evaltian el
efecto del tratamiento con antibiéticos bajo
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condiciones de laboratorio (cultivos in vitro) o
al administrar tratamientos en animales en
laboratorios bajo condiciones subterapéuticas.
Diversos estudios concluyen que, bajo estas
condiciones, las bacterias activan genes rela-
cionados a la resistencia que podrian favore-
cer el intercambio de este material genético.
Por ejemplo, se cree que mediante la conjuga-
cién aumenta la expresién de genes a transfe-
rir de dos a ochenta veces, lo que induce aun
mayor nimero de eventos relacionados con
la transferencia.

Aunque los procesos antes mencionados
ocurren a nivel microscépico y entre las pro-
pias bacterias, vale aclarar que estos organis-
mos no estan solos. De hecho, interactiian con
todos los seres vivos del planeta y se encuen-
tran en todos los ecosistemas. Por ejemplo, las
bacterias son necesarias para el crecimiento
de las plantas porque participan en la fijacién
del nitrégeno, solubilizan minerales como el
fésforo y el potasio y producen fitohormonas.
En los animales, colonizan desde la piel has-
ta el tracto digestivo, y en el caso especifico
de los rumiantes (vacas, ovejas, cabras, etcé-
tera) son responsables de la sintesis de ener-

El gran desarrollo de nuevos antibiéticos que logré la comunidad
cientifica entre 1960 y 1980 no ha hecho mds que disminuir.

gia mediante la degradacion de las plantas que
estos ingieren para desarrollar sus funciones
vitales. En los humanos ocupan un espacio fi-
sico considerable, incluso se estima que un ki-
logramo del cuerpo humano lo conforman las
que habitan en nuestra piel, boca e intestinos.
Con tal cantidad de microorganismos que hay
sobre nosotros, dentro de nosotros, debajo de
nuestros pies y hasta en el aire, es 16gico pen-

sar en laimportancia de las bacterias con re-
sistencia a los antimicrobianos.
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Gracias al descubrimiento de la penicilina por
Alexander Fleming en 1928, se logré salvar una
gran cantidad de vidas. Sin embargo, apenas
doce afios después se describieron las prime-
ras cepas de Staphylococcus resistentes a este
antibidtico. Luego, en 1959, se introdujo la me-
ticilina, pero al afio siguiente se reportaron ce-
pas capaces de resistirla. Algo similar suce-
dié con la vancomicina, introducida en 1958
para el tratamiento de los microorganismos
resistentes a meticilina y frente a la cual se
verificé resistencia veinte anos después. Con
la tetraciclina y la levofloxacina ha ocurrido
lo mismo. También se han encontrado cepas
resistentes a multiples antibidticos (llama-
das cepas multidrogorresistentes), detectadas
al principio en infecciones dentro de hospi-
tales y después en otros ambientes. En la ulti-
ma década ha habido reportes de bacterias re-
sistentes a todos los antibiéticos que existen
en la actualidad: las superbacterias. Es impor-
tante mencionar que la resistencia no es exclu-

siva de las bacterias. También los virus, para-
sitos y hongos pueden desarrollarla. Es por eso
que se adopto el nombre de supermicrobios para
englobar a todos los microorganismos resis-
tentes a los antimicrobianos (incluyendo los
antibidticos, antivirales, antiparasitarios y an-
tifingicos).

El gran desarrollo de nuevos antibiéticos
que logré la comunidad cientifica entre 1960
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y 1980 no ha hecho mas que disminuir. A su
vez, ha aumentado la utilizacién indiscrimi-
nada de estos medicamentos, por ejemplo, en
la alimentacién de los animales para consu-
mo humano, en la prevencion de signos clini-
cos relacionados con infecciones respiratorias
y digestivas, y en procesos quirurgicos. Am-
bas realidades han fomentado un ambiente
propicio para que las bacterias se adapten y
generen un grave problema de salud publica
que actualmente es considerado una "pande-
mia silenciosa”. Segun la Organizacién de Na-
ciones Unidas, alrededor de 700 mil personas
mueren cada afio en el mundo por infecciones
generadas por microorganismos resistentes
a los antibidticos y se estima que en 2050 la
cifra podria aumentar a 1 millén anuales, hasta
convertirse en la primera causa de muerte a
nivel global. De hecho, la Organizacién Mun-
dial de la Salud, la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
turay la Organizacién Mundial para la Salud
Animal crearon la Semana de concientizacion
sobre el uso de los antimicrobianos (del 18 al 24
de noviembre) con el objetivo de informar a la
poblacién sobre la resistencia a los antibioti-
cos. México, por su parte, cred una Estrategia
Nacional de Accion contra la Resistencia a An-
timicrobianos.

Es evidente que la aplicacién de antibidti-
cos en la practica clinica, asi como en la cria
de animales, esta relacionada con el desarro-
llo y la propagacién de la resistencia de las bac-
terias; sin embargo, la reduccion de su uso no
implica necesariamente que el proceso se in-
vierta. Enla actualidad, los esfuerzos por com-
batir la resistencia a los antimicrobianos es-
tan encaminados a mejorar el diagnéstico, la
prescripcién y las estrategias de prevencién
de infecciones. Algunas innovadoras metodo-

logias para el tratamiento de enfermedades
causadas por este tipo de microorganismos
incluyen nuevas formas de administracién de
antibidticos (como nanoportadores), el aumen-
to de concentraciones microbianas efectivas
dentro de las células bacterianas o la manipu-
lacién genética de las bacterias para inhibir sus
mecanismos de resistencia. Asimismo, se plan-
tean y desarrollan metodologias dirigidas a
tratamientos que no incluyan antibiéticos,
como la aplicacion de anticuerpos monoclo-
nales o la utilizacién de bacteriéfagos para
combeatir enfermedades. Ademas, el uso de va-
cunas y estrategias de modulacion de la res-
puesta inmune, o de probidticos que preven-
gan dela colonizacién o infeccién por patdgenos
resistentes a multiples farmacos, podria dis-
minuir la recurrencia de estas enfermedades
causadas por microorganismos resistentes.
Volviendo a la nifia, me hubiese gustado
mencionarle que podia tener razén, que los
poderes de estas bacterias se transmiten me-
diante la transferencia de informacién ge-
nética con algunas de sus congéneres que
sobrevivieron a los ataques de substancias
quimicas llamadas antibiéticos y lograron
transmitir esa resistencia a sus nuevas gene-
raciones. Pero en el mundo de los humanos,
en vez de considerarlas como superheroinas,
las consideramos villanas, organismos peli-
grosos que provocan enfermedades en ani-
males y humanos. Sin embargo, la mayor par-
te de las personas no son conscientes de que
ellas mismas propician la aparicién de estas
superbacterias debido al uso indiscrimina-
do de los antibidticos, y que lo inico que ha-
cen las bacterias es, como el resto de los orga-
nismos, asegurarse de perpetuar su especie.
Su intencidén no es causar dano, sino sobre-

vivir. U
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