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RESUMEN 

Es indiscutible la importancia de los antibióticos (AB) para la salud humana y animal, así como en la 

producción de alimentos de origen animal. Sin embargo, su uso indiscriminado ha provocado que la 

resistencia a los AB (RAB) se convierta en una crisis global que puede alcanzar niveles catastróficos. Este 
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uso desmedido es especialmente grave en la medicina veterinaria y la producción animal, donde se utilizan 

cerca del doble que en humanos, por lo que se requieren medidas efectivas para controlar esta situación. 

Por ello, se proponen alternativas para sustituir los AB para aplicación terapéutica y profiláctica, con 

resultados y perspectivas variables. El concepto “Una Salud” busca concientizar al personal médico, y a 

la población en general, de que es necesario actuar en conjunto para llevar a cabo acciones efectivas que 

contribuyan a superar esta amenaza a la salud pública global. El objetivo de esta revisión fue resumir el 

conocimiento actual sobre las causas y alternativas para el control de la RAB, y su impacto en la salud 

humana, animal y ambiental. 

 

Palabras clave: Antibióticos, Veterinaria, Producción Animal, Resistencia Antibiótica, Alternativas, 

Una Salud. 

 

ABSTRACT 

The importance of antibiotics (AB) for human and animal health, as well as in the production of foods of 

animal origin, is indisputable. However, their indiscriminate use has caused AB resistance (ABR) to 

become a global crisis that can reach catastrophic levels. This excessive use is especially serious in 

veterinary medicine and animal production, where they are used almost twice as much as in humans, so 

effective measures are required to control this situation. Therefore, alternatives are used and proposed to 

replace AB for therapeutic and prophylactic application, with variable results and perspectives. The “One 

Health” concept aims to raise awareness among medical personnel and the general population that it is 

necessary to act together to carry out effective actions that contribute to overcoming this threat to global 

public health. The objective of this review was to summarize current knowledge regarding the causes and 

alternatives for the control of ABR, and its impact on human, animal and environmental health. 

 

Keywords: Antibiotics, Veterinary, Animal Production, Antibiotic Resistance, Alternatives, One Health. 

 

 

1 INTRODUCCIÓN 

 

Los antibióticos (AB) son sustancias producidas naturalmente o sintetizadas en laboratorio, 

capaces de matar o inhibir microorganismos (Bacanli y Başaran, 2019). Son de gran importancia para la 

salud humana y animal, por lo que cada año se producen varias toneladas; esta demanda ha reducido su 

costo, ocasionado un uso indiscriminado (Usui et al., 2022), especialmente en países de bajo y medio 

ingreso (PBMI), donde además existe la venta de fármacos libres de patentes, en los que muchas veces la 

calidad de los mismos es dudosa (Dadgostar, 2019; Amábile-Cuevas, 2021).  

Aunque la penicilina estuvo disponible para uso masivo en 1941, ya en 1940 se reportó resistencia 

(Aslam et al., 2018); lo mismo ha ocurrido con fármacos como las sulfonamidas, aminoglucósidos, 

meticilina, fluoroquinolonas (Zaman et al., 2017) y vancomicina (Sengupta et al., 2013). Recientemente, 

la generación de nuevos antimicrobianos prácticamente se ha detenido y en cambio se están desarrollando 

programas para controlar la resistencia a los AB (RAB) haciendo hincapié en su uso correcto, 

especialmente en animales de producción, ya que esto representa un riesgo para la salud humana por la 

trasferencia de microorganismos resistentes a través del consumo de los productos de origen animal 
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(Abdalhamed et al., 2021), además de que los AB utilizados en medicina veterinaria son los mismos que 

en medicina humana (Haulisah et al., 2021). 

Por otro lado, la sobrepoblación, la facilidad para la movilización internacional de humanos y 

animales (Amábile-Cuevas, 2021), la escasa sanidad y falta de acceso a agua limpia, el acceso a AB sin 

restricción en algunos países (Chowdhury et al., 2021) y su utilización como promotores de crecimiento en 

ganadería, la alta incidencia y medidas deficientes de prevención y control de enfermedades (Kumar et al., 

2021), la falta de un sistema de disposición de residuos, y sobre todo, un uso excesivo e irresponsable 

contribuyen significativamente a generar la RAB (WHO, 2023). Además, esto puede generar resistencia no 

solo a un compuesto, sino a otros de la misma clase estructuralmente relacionados (Zaman et al., 2017), 

aunado a que las bacterias resistentes pueden transmitirse entre animales, humanos y el medio ambiente 

(Abdalhamed et al., 2021). Por todo esto, la RAB es una amenaza a la salud publica global (Aslam et al., 

2018; Dadgostar, 2019). El objetivo de esta revisión es discutir la importancia, causas y alternativas para el 

control de la RAB, así como su impacto en la salud humana, animal y en el medio ambiente. 

 

2 USOS DE LOS ANTIBIÓTICOS EN LA SALUD Y PRODUCCIÓN ANIMAL  

 

En medicina veterinaria, los AB se utilizan principalmente para tratar enfermedades, lo que 

permite la salud y el bienestar animal, usándose hasta en un 80% en producciones pecuarias intensivas 

(Aslam et al., 2018; Bacanli y Başaran, 2019; Mbarga et al., 2022). En mascotas, que están en contacto 

cercano con humanos, en ocasiones se aplican AB para administración en humanos (Makita et al., 2021) 

y de reciente liberación como cefalosporinas de tercera generación y fluoroquinolonas, limitando la 

reserva de AB libres de resistencia (Harada et al., 2017). 

Otra aplicación, relevante para la generación de RAB, es su uso como promotores de crecimiento 

en animales de producción (Palma et al., 2020), administrados oralmente a dosis sub-terapéuticas durante 

largos periodos de tiempo (Gonzalez y Angeles, 2017). Similarmente, se practica la metafilaxis, 

administrando dosis altas por un tiempo corto ante enfermedades infecciosas, aplicándolos 

preventivamente a todo el hato, aunque solo algunos animales muestren signos. La administración 

preventiva a dosis bajas durante periodos largos se conoce como profilaxis (Economou y Gousia, 2015). 

Aunque los promotores de crecimiento han mejorado la rentabilidad en la cría intensiva de animales, la 

preocupación por las bacterias resistentes a los AB ha aumentado, puesto que dejan residuos en alimentos 

para consumo humano, y estos residuos, contribuyen a generar bacterias resistentes en humanos (Graham 

et al., 2007; Darwish et al., 2013); por ello, la Comisión Europea prohibió todos los AB en piensos en 

países de la Unión Europea desde el año 2006 (Huyghebaert et al., 2011; Bacanli y Başaran, 2019), la 
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Administración de Alimentos y Drogas en los Estados Unidos de América (FDA), prohibió la 

enrofloxacina en alimentos para animales en 2005 (Huyghebaert et al., 2011) y la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) publicó una lista de AB que no deben emplearse en animales, como cefalosporinas, 

glicopéptidos, macrólidos, polimixinas y quinolonas (Bacanli y Başaran, 2019).  

Aun así, en el 2010, el Banco Mundial reportó que el consumo de AB en veterinaria y producción 

animal fue de 63,200 tn (Jonas et al., 2017), y para el 2015 la Organización Mundial de Salud Animal 

(OIE) informó que el consumo aumentó a 104,779 tn (Usui et al., 2022), lo que supera lo empleado para 

uso humano (Van Boeckel et al., 2015; Dadgostar, 2019). En PBMI, la mayoría de los AB aún se 

adicionan a piensos y se vende y aplican para tratamiento o prevención de enfermedades sin receta 

veterinaria (Bacanli y Başaran, 2019). Además, en países de alto ingreso (PAI) y en desarrollo, el aumento 

de ingresos eleva el consumo de proteína animal, requiriendo más animales y más adición de AB en sus 

dietas (Van Boeckel et al., 2015). 

Otra aplicación de AB en producción animal es en tecnologías reproductivas como la inseminación 

artificial y transferencia de embriones (Morrell et al., 2024), en las cuales se añade alrededor de 1% de 

mezclas de diversos fármacos (alrededor de 10 mg/mL), incluidos algunos de uso en humanos. En el 

ganado bovino se inseminan alrededor de 150 millones de vacas al año (Vishwanath, 2003) y en porcinos, 

donde la dosis inseminante es mayor (80 – 100 mL), se insemina hasta el 95% de las cerdas en PAI 

(Schulze et al., 2020).  

 

3 ANTIBIÓTICOS EN PRODUCTOS PARA CONSUMO HUMANO 

 

Dado que los AB utilizados en salud y producción animal son los mismos que los que se emplean 

en humanos (Haulisah et al., 2021), el uso indiscriminado en la industria pecuaria convierte a los alimentos 

de origen animal en la principal vía de transmisión de bacterias resistentes entre animales y humanos, ya 

que parte de estos AB se excreta en productos como leche, carne y huevo, siendo la leche y los productos 

lácteos especialmente preocupantes, ya que son consumidos comúnmente por niños (Gonzalez y Angeles, 

2017). Otra vía de contaminación es el contacto directo o indirecto con trabajadores y profesionales que 

interactúan con animales o sus desechos (Economou y Gousia, 2015).  

Por ello, existen leyes que establecen los niveles máximos de residuos de AB permitidos en 

productos animales para garantizar su seguridad para el consumo humano (Schwarz y Chaslus-Dancla, 

2001), como lo establecido en los artículos 18, 91 y 95 de la Ley Federal de Salud Animal en México (LFSA, 

2024) y en la NOM-032-ZOO-1996 (SAGAR, 1996), pero también se deben establecer límites para evitar 

la contaminación ambiental; esto es posible siguiendo el ejemplo de la legislación europea (Reglamento del 
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Parlamento Europeo y del Consejo No. 470/ 2009; EUR-Lex, 2009), que fija límites máximos de los 

medicamentos biocidas tomando en cuenta los riesgos toxicológicos, la contaminación ambiental y los 

efectos microbiológicos y farmacológicos no deseados.  Sin embargo, debido a que en PBMI, la legislación 

para el control del uso de AB en la producción animal es limitada, es vital cocinar adecuadamente los 

alimentos de origen animal para reducir o eliminar residuos de estos fármacos (Rossi et al., 2014). 

 

4 CONTAMINACIÓN AMBIENTAL POR ANTIBIÓTICOS  

 

Los AB también pueden afectar negativamente al medio ambiente por contaminación (Palma et 

al., 2020), ya que los animales producción y mascotas, no los metabolizan completamente, y un porcentaje 

elevado es eliminado mediante orina y heces (Darwish et al., 2013; Zhou et al., 2020); además, esto puede 

generar que los microorganismos resistentes lleguen a fuentes de agua a través del drenaje o la lluvia 

(Bacanli y Başaran, 2019; Mbarga et al., 2022), situación que se agrava en algunos países donde se aplica 

estiércol sin procesar en tierras agrícolas, contaminando las plantas cultivadas en esas tierras (Zhou et al., 

2020; Usui et al., 2022). Asimismo, con el crecimiento de la ganadería mundial, el uso de antibióticos 

veterinarios aumentará, incrementando la contaminación del estiércol (Van Boeckel et al., 2015). Por ello, 

es necesario tratar el estiércol mediante compostaje aeróbico y digestión anaeróbica para reducir las 

bacterias patógenas e incluso se están desarrollando nuevas tecnologías, como la fitorremediación, para 

disminuir esta contaminación (Peña-Salamanca et al., 2013).  

Del mismo modo, insectos y animales silvestres en contacto con la industria ganadera y mascotas 

pueden estar expuestos a AB residuales y bacterias resistentes, actuando como reservorios y transmisores 

(Zurek; Ghosh, 2014; Asai et al., 2020). Cristóbal-Azkarate et al. (2014) reportaron que la mayoría de las 

muestras de animales silvestres en zonas cercanas a la Ciudad de México contenían bacterias resistentes. 

Por lo anterior, la OMS ha introducido el concepto de “Una Salud”, que se define como “el intento 

mutuo de varias disciplinas, trabajando local, nacional e internacionalmente para lograr la salud optima 

de humanos, animales y medio ambiente” (Fletcher, 2015; Palma et al., 2020). Este enfoque reconoce que 

el uso irracional de AB en animales puede transmitir resistencia a los humanos y al ambiente a través de 

productos de origen animal (Figura 1) (Aslam et al., 2018), mostrando la interconexión entre la salud 

humana, animal y ambiental (Kumar et al., 2021). 
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Figura 1. Rutas de transmisión de bacterias y genes resistentes a antibióticos en veterinaria y producción animal, y 

alternativas para reducir el uso de antibióticos. 

 
Fuente: Los autores. 

 

5 RESISTENCIA A LOS ANTIBIÓTICOS 

 

La RAB es la capacidad de un microorganismo para resistir a un AB previamente efectivo 

(Economou y Gousia, 2015; Palma et al., 2020), permitiendo que las bacterias se multipliquen aún en 

niveles terapéuticos del medicamento. Además, esta resistencia aparece rápidamente tras la introducción 

de nuevos compuestos antibióticos (Zaman et al., 2017), y estudios indican un incremento constante en 

esta situación (Mbarga et al., 2022). 

Esta resistencia puede ser una característica inherente o adquirida durante la infección (Giono-

Cerezo et al., 2020); cualquier uso de AB genera resistencia, incluso si se usan correctamente 

(Ayukekbong et al., 2017). La resistencia surge naturalmente debido a modificaciones genéticas por 

selección natural, generalmente en respuesta a dosis subterapéuticas (Economou y Gousia, 2015). Existen 

diferentes mecanismos por los cuales las bacterias se hacen resistentes, incluyendo cambios del genoma 

y proteoma, formación de interacciones bacterianas, y transferencia horizontal de genes por plásmidos 

(Bacanli y Başaran, 2019), que obtienen genes de resistencia mediante transposones y secuencias de 

inserción (Li et al., 2019). Además, una bacteria puede desarrollar varios mecanismos de resistencia a uno 

o varios AB, y un solo AB puede ser inactivado por distintas bacterias. Así, las bacterias resistentes se 

clasifican como: Patógenos multi-resistentes (MDR), resistentes al menos a tres grupos de antibióticos; 

Patógenos extensamente resistentes (XDR), resistentes a todos los grupos de antibióticos excepto a uno o 
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dos; y Patógenos pan-resistentes (PDR), resistentes a todos los fármacos recomendados y sus 

combinaciones (Magiorakos et al., 2012).  

Por lo anterior, la OMS y la OIE advierten que la próxima crisis sanitaria global será la RAB, 

incrementando las tasas de mortalidad y morbilidad. Sin acción inmediata, se estima que para 2050 

causará 10 millones de muertes (Bacanli y Başaran, 2019; Mbarga et al., 2022) y reducirá el producto 

interno bruto de algunos países en un 2 a 5% (Dadgostar, 2019; Giono-Cerezo et al., 2020), ya que una 

era post-antibiótico podría resultar que infecciones comunes y pequeñas lesiones sean mortales. Además, 

el costo económico de la resistencia multidrogas será significativo debido a gastos médicos adicionales, 

más días de hospitalización y pérdida de productividad (Zaman et al., 2017). Asimismo, esta crisis tendrá 

un impacto económico negativo en la producción animal, ya que el aumento de mortalidad y morbilidad, 

debido a tratamientos ineficaces contra infecciones resistentes (Haulisah et al., 2021), reduciría la 

producción y comercio de productos, aumentando el precio de la proteína animal, especialmente en PBMI 

(Jonas et al., 2017), donde estas consecuencias serán mayores, ya que la RAB es mayor que en PAI (Klein 

et al., 2019) debido a la falta de regulación y control en el uso de los AB veterinarios, su administración 

innecesaria o inadecuada, precio accesible, disponibilidade facil y calidad incierta (Dadgostar, 2019). 

Considerando lo anterior, la OMS (2023) ha categorizado los AB en tres grupos mediante la Lista 

de Medicamentos Esenciales: acceso, precaución y recurso último. La categoría de acceso incluye los 

disponibles para tratar infecciones comunes; la categoría de precaución contiene los recomendados como 

tratamientos de primera o segunda elección para un número limitado de infecciones; y la categoría de 

último recurso incluye AB como la colistina y algunas cefalosporinas, que se deben usar solo en casos 

graves y cuando otras alternativas hayan fallado, como en infecciones por bacterias multirresistentes. Por 

su parte, la OIE los clasifica en: agentes críticamente importantes, agentes altamente importantes, y 

agentes importantes (OIE, 2021).  

 

6 ALTERNATIVAS PARA REDUCIR LA RESISTENCIA A LOS ANTIBIÓTICOS EN 

VETERINARIA Y PRODUCCIÓN ANIMAL 

 

Es esencial buscar alternativas más eficaces que los antibióticos para reducir el riesgo de 

resistencia. En el ámbito veterinario, el manejo sanitario y las medidas de bioseguridad, son formas 

efectivas de combatir esta amenaza, ya que previenen la necesidad de usar estos fármacos (Palma et al., 

2020; Mbarga et al., 2022), ya que la utilización excesiva, innecesaria y prolongada de AB contribuyen a 

la resistencia (Gatica y Rojas, 2018).  
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En este sentido, una estrategia importante es la prevención de enfermedades infecciosas mediante 

programas de vacunación (Keller y Stiehm, 2000; Buchy et al., 2020), que pueden evitar muchas 

enfermedades bacterianas, incluidas las causadas por bacterias resistentes, su producción es barata, son 

fáciles de transportar y almacenar. En contraparte, deben aplicarse por vía parenteral y, en el caso de 

vacunas vivas atenuadas, existe el riesgo de revertir la virulencia y causar la infección (Cheng et al., 2014). 

También los estimuladores de la inmunidad como minerales, vitaminas, aminoácidos y citoquinas pueden 

mejorar la defensa innata de los animales, e incrementar sus defensas en periodos de estrés (Cheng et al., 

2014) o ser utilizados en combinación con AB, y de esta forma, al igual que el empleo de probióticos, 

prebióticos, post-bióticos y simbióticos, reducir la cantidad necesaria para el control de enfermedades 

(Economou y Gousia, 2015). 

Las sustancias derivadas de plantas o fitobióticos, que contienen metabolitos secundarios como 

fenoles, alcaloides, glicósidos y terpenoides con acción antibiótica, son una excelente opción para reducir 

la aplicación de antimicrobianos convencionales (Khameneh et al., 2021). Además, su bajo costo las hace 

una alternativa viable en PBMI (Darwish et al., 2013; AlSheikh et al., 2020). Sin embargo, la mayoría de 

los estudios sobre las propiedades antibacteriales de los extractos de plantas se han realizado in vitro, 

aunque se usan en la medicina tradicional para tratar enfermedades infecciosas (Mbarga et al., 2022). Otra 

desventaja es que las propiedades medicinales de los extractos pueden variar por las condiciones agro-

climatológicas, afectando la respuesta esperada (Malik et al., 2013).  

Alternativas novedosas incluyen la terapia con fagos, donde los bacteriófagos son utilizados para 

tratar infecciones bacterianas (Malik et al., 2021), ya que la replicación de los mismos continua hasta lisar 

la bacteria objetivo (Hatfull et al., 2022), siendo especialmente útil contra bacterias resistentes. Sin 

embargo, determinar la farmacocinética del tratamiento in vivo es complicado debido a la necesidad de 

conocer la dinámica de la población bacteriana, la carga viral y la constante de eliminación viral 

espontánea (Huang et al., 2022), aunado a que es necesario establecer con rapidez la etiología de la 

bacteria a combatir (Ngozi et al., 2022); y ya algunas bacterias han desarrollado resistencia a los fagos 

(Huang et al., 2022). 

Por otro lado, los péptidos antimicrobianos (PAM) son componentes de la respuesta inmune innata 

que dañan la membrana, ADN, ARN y enzimas bacterianas (Rima et al., 2021), de los que se han 

identificado más de 2,600 con actividad antibacterial (Mbarga et al., 2022). Estos se recomiendan para 

tratar infecciones que involucren bacterias resistentes Gram positivos (Li et al., 2022) y tienen la ventaja 

de que pueden ofrecerse por vía oral (Cheng et al., 2014). Como desventaja, pueden causar toxicidad 

debido a que se requieren concentraciones altas para ser efectivos (Di Somma et al., 2020). Una variante 

de esta estrategia, es el uso de PAM y exosomas derivados de células madre que tiene un efecto directo 
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mediante la inhibición de la síntesis de la pared celular (Alcayaga-Miranda et al., 2017; Kumar et al., 

2021) o indirectamente modulando la fase aguda de la respuesta inmune; las desventajas radican en que 

es un tratamiento aún en desarrollo, y no existe una estandarización en el aislamiento y purificación, lo 

que provoca respuestas médicas heterogéneas (Keshtkar et al., 2022). 

Las bacterias predatorias, como Bdellovibrio bacteriovorus y Micavibrio aeuginosavorus, son una 

alternativa para combatir bacterias patógenas Gram negativas (Pérez et al., 2020). Estas atacan a los 

patógenos rápidamente, sin dar tiempo a que desarrollen defensas, y actúan con diversidad funcional, lo 

que dificulta la generación de resistencia. Los estudios actuales se centran en evaluar la diseminación de 

estas bacterias desde el sitio de administración y sus efectos a largo plazo (Atterbury y Tyson, 2021), ya 

que no discriminan bacterias patógenas y no patógenas, lo que puede amenazar a las bacterias beneficiosas 

(Palma et al., 2020). 

Asimismo, recientemente se está evaluando la edición genética mediante la tecnología de los 

sistemas de Repeticiones Palindrómicas Cortas Agrupadas y Regularmente Espaciadas o CRISPR-cas 

para eliminar genes que confieren resistencia a los AB en las bacterias (Tao et al., 2022; Javed et al., 

2023); esta técnica se complementa con el uso de bacteriófagos, plásmidos y nanopartículas para alcanzar 

las bacterias objetivo (Mayorga-Ramos et al., 2023). Las limitaciones incluyen la dificultad de encontrar 

vehículos específicos para atacar las bacterias deseadas y la preocupación por posibles mutaciones no 

deseadas en otras células o la liberación de sistemas CRISPR-Cas en el ambiente (Javed et al., 2023; 

Mayorga-Ramos et al., 2023). 

La utilización de la bioinformática para desarrollar mecanismos de entrega efectivas, 

combinaciones de fármacos y principios activos nuevos (Kumar et al., 2021), junto con la nanotecnología, 

que permite la unión con nanopartículas de plata y otros metales, y mediante sinergia mejorar la acción 

de los fármacos actuales (Lei y Karim, 2020; Dove et al., 2022) está siendo estudiado ampliamente. Las 

nanopartículas pueden penetrar la pared celular bacteriana, destruir organelos e impedir la síntesis de 

ADN y ARN (Crisan et al., 2021), haciendo difícil que las bacterias generen resistencia. Sin embargo, 

aún se deben comprender los mecanismos específicos y los posibles efectos negativos en las células de 

los pacientes (Xu et al., 2023). 

Estas alternativas, aunque prometedoras, aún se encuentran en fase de investigación y la mayoría 

solo ha sido probada en estudios in vitro, y de forma particular aun no pueden remplazar a los AB (Mbarga 

et al., 2022). 

En conjunto con las alternativas mencionadas, es crucial implementar la educación continua para 

estudiantes de medicina veterinaria, y aplicar regulaciones más estrictas para controlar el uso irracional 

de antibióticos en salud y producción animal, impactando en el elemento animal del concepto de “Una 
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salud” de la OMS (Aslam et al., 2018), que busca integrar la salud humana, animal y ambiental, y se 

considera que la concientización del personal médico y del público es esencial para reducir la resistencia 

a los AB (Fletcher, 2015), involucrando a todos los profesionales de la salud, en el ámbito agropecuario, 

humano y ambiental, así como los encargados de las aguas residuales, reconociendo la interconexión entre 

salud humana, animal y ambiental. Las acciones clave incluyen: mejorar la concientización y compresión 

de la resistencia a través de la educación, aumentar el conocimiento sobre el uso adecuado de AB, reforzar 

la vigilancia e investigación sobre resistencia, reducir infecciones mediante medidas preventivas de 

higiene, y aumentar la innovación (Zaman et al., 2017) y la investigación para desarrollar terapias 

alternativas contra las infecciones bacterianas (Ayukekbong et al., 2017).  

Específicamente, en medicina veterinaria y producción animal, la OMS recomienda: administrar 

AB solo prescritos por un médico veterinario y bajo supervisión de estos; no emplearlos para prevenir 

enfermedades ni como promotores de crecimiento (Jarlier et al., 2012); vacunar animales, aplicar buenas 

prácticas de sanidad en la producción de alimentos para consumo humano y mejorar la higiene para reducir 

su uso (WHO, 2023). Asimismo, debe prohibirse la venta libre de AB para aplicación en animales, 

actividad que aún se realiza en algunos PBMI como México y otros países latinoamericanos, ya que la 

prohibición de la venta libre para uso en humanos ha mostrado efectos positivos en el control de la RAB 

(Amábile-Cuevas, 2021).  

 

7 CONCLUSIÓN 

 

Los AB son esenciales para la salud humana y animal, pero su uso indiscriminado ha llevado a 

niveles peligrosos de resistencia. Aunque existen estrategias que reducen la necesidad de su utilización, y 

se siguen buscando alternativas novedosas utilizando biotecnología de vanguardia. Resulta imperativo, 

concientizar a los profesionales de la salud humana y animal, organizaciones gubernamentales, 

farmacéuticas y al público en general de que la salud humana está directa e indirectamente vinculada a la 

salud animal y ambiental para controlar la resistência.  Debido al riesgo tan serio que representa, 

unicamente actuando juntos se podrá preservar la eficacia de los AB y superar esta amenaza a la salud 

pública mundial.  
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