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Presentación

ACTA/CL CONTINÚA SU LABOR

Continuando con nuestro compromiso con socios,
empresas y profesionales, a pesar de las dificultades que han he-
cho suspender varias actividades del pasado año, seguimos bus-
cando y desarrollando nuevas formas de continuar con nuestra
labor, como nuestro compromiso con esta publicación periódi-
ca, o nuevos proyectos que se están desarrollando online.

Por último, tocamos en este número de la revista un tema nove-
doso e interesante, como es el uso de insectos en la alimenta-
ción, la FAO ya los ha calificado como un recurso interesante de
explorar para aprovechar sus capacidades de aporte nutritivo,
sobre todo de proteínas; En este caso Federico Melenchón y col,
nos muestran los resultados de ensayos desarrollados en ITACyL
a partir de insectos como materia prima para la producción de
pescado y sus efectos sobre la calidad organoléptica y nutricio-
nal de dicho pescado, destacando la buena cualidad de aporte
proteico, que puede sustituir en parte el uso de otras proteínas
de origen animal, sin afectar a la calidad organoléptica y acepta-
ción por parte del consumidor de este alimento, pero teniendo
en cuenta que sí que existe una diferencia nutricional en la cali-
dad de los ácidos grasos presentes, sobre todo en su menor po-
tencialidad de aporte de A. G. Omega3.

En el presente número presentamos el “Informe sobre clasifica-
ción de alimentos: El concepto de ULTRAPROCESADOS”, de la
Fundación Triptolemos, con la que ACTA/CL ha suscrito un con-
venio de colaboración, en este documento de consenso en el
que han participado hasta 15 eminentes personalidades del
mundo académico y científico, se pretende aclarar la confusión
que genera el uso de este término, muchas veces utilizado de
forma despectiva como sinónimo de “alimentos insanos”, lo
que a falta de concreción suele generar perjuicios a las empresas
alimentarias y una distorsión de la información que reciben los
consumidores, además de ser un error relacionar el grado de
procesamiento de un alimento con su valor nutricional, o
calidad sanitaria, cuando no tienen nada que ver. Por ello, desde
el punto de vista científico se concluye que es un término que
carece de rigor, por lo que no debería utilizarse en este ámbito.

Dr. F. Javier Tejedor Martín

En otro orden de cosas continuamos con nuestras secciones ha-
bituales de la revista como son las noticias de interés para los
técnicos y empresas asociadas, el apartado de “Legislación” o la
nueva sección sobre “Novedades en las redes”, que sustituye al
“Rincón del Internauta”. Esperemos que este año que empieza
se pueda ir normalizando nuestra vida social y volver a la
celebración de reuniones y eventos presenciales, además de
aprovechar la vía digital que tanto se ha potenciado en los
últimos tiempos.

Vocal de ACTA/CL por Segovia

En segundo lugar, se aborda el inquietante problema del au-
mento de las Resistencias a Antimicrobianos (RAM) en el artí-
culo “Tiempo de pandemias: la resistencia a los antibióticos y el
papel de la cadena alimentaria (proyecto #VegeColiRes)”, sus
autores, José Mª Rodríguez-Calleja y Jesús A. Santos, de la U. de
León, inciden en un problema de ámbito global y que requiere
soluciones integradas, dentro del concepto de One Health (una
sola salud), en el que los ámbitos productivos e industriales de la
cadena alimentaria tienen también su parte de responsabilidad,
en este caso se presenta el proyecto “#VegeColires”, de control
en productos vegetales.
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Tiempo de pandemias: la resistencia a los antibióticos y el
papel de la cadena alimentaria (proyecto #VegeColiRes)

La magnitud del problema es tal que la Asam-
blea Mundial de la Salud reconoció que la resis-
tencia a los antimicrobianos, incluida la resisten-
cia a los antibióticos, es uno de los mayores retos
de salud pública del siglo XXI y aprobó, en mayo
de 2015, un plan de acción mundial sobre esta
amenaza (OMS, 2016). Esta problemática ha
cambiado rápidamente en los últimos años ya
que la preocupación por las bacterias Gram-po-
sitivas portadoras de RAM se ha extendido tam-
bién a las Gram-negativas. La incidencia de este
problema trasciende más allá de las graves con-
secuencias para la salud de las personas y los a-
nimales ya que tiene fuertes implicación para el
medio ambiente y la producción de alimentos,
conllevando también una fuerte inmovilización
de recursos económicos.

Cómo se produce la RAM

La Figura 2 presenta gráficamente una bacteria
mostrando algunos de los mecanismos para blo-
bloquear el funcionamiento de los antibióticos,
impidiendo su penetración en la célula (1), ), de-
volviéndolos al exterior de la célula (2), destru-

La resistencia a las sustancias antimicrobianas
(en un sentido amplio, con acción frente a hon-
gos, parásitos, bacterias o virus), o la resistencia
a los antibióticos (en un sentido concreto, consi-
derando su acción frente a las bacterias), es un
fenómeno evolutivo natural de los microorga-
nismos. Tiene lugar cuando en estos, por ejem-
plo las bacterias, se producen cambios genéti-
cos (mutaciones) en respuesta a la exposición a
estas sustancias, utilizadas para curar las infec-
ciones que producen y, por tanto, dejan de ser e-
ficaces y, consecuentemente, aumentan el ries-
go de diseminarse a otros organismos.

La resistencia antimicrobiana
La previsión de la Organización Mundial de

la Salud (OMS) para 2050 es que se pro-
duzcan 10 millones de fallecimientos por

infecciones causadas por microorganismos
resistentes a los antibióticos superando a

las que producirá el cáncer (Figura 1).

Tiempo de pandemias

Figura 1. Proyección de muertes por resistencia antimicrobiana
(RAM) y otras causas en el horizonte 2050 (adaptado de
https://amr-review.org/).

Se considera pandemia (pan “todo” y dêmos
”pueblo”; “que afecta a todo el pueblo”) a una
enfermedad epidémica que se ha extendido por
varios países, continentes o todo el mundo, a-
fectando a un gran número de personas. Ac-
ualmente, la pandemia generada por el virus
SARS-COV-2, causante de la enfermedad CO-
VID-19, ha causado más de 60 millones de con-
tagios en todo el planeta y alrededor de 1,5 mi-
llones de fallecidos. Sin embargo, otra amenaza
mundial mucho más silenciosa se estima causa
aproximadamente 700.000 fallecimientos al
año, de los que 33.000 se producirían en Euro-
pa: las resistencias que muchas bacterias cau-
santes de enfermedad humana presentan fren-
te a los antibióticos más habituales.

Jose Mª Rodríguez-Calleja y Jesús A. Santos.

Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos (ICTAL), Departamento de Higiene y Tecnología de los Alimentos, Facultad de

Veterinaria, Universidad de León.
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Tiempo de pandemias: la resistencia a los antibióticos y el  papel de la cadena alimentaria (proyecto #VegeColiRes)

• Por la manipulación de alimentos crudos.

• Directamente, por el consumo de alimen-

• Mediante la contaminación cruzada con o-
tros alimentos.

tos de origen animal.

• Indirectamente, a través del entorno ambi-
ental.

Se reconoce una estrecha relación entre el uso
de compuestos antimicrobianos y la aparición
de RAM (Figura 3). Bacterias portadoras de
genes de RAM pueden ser transmitidas desde
los animales a las personas por diferentes vías:

entre el uso de antibióticos en producción pri-
maria y la resistencia antimicrobiana de microor-
ganismos patógenos humanos que se pueden
transmitir por alimentos. Además, la cadena ali-
mentaria puede llegar a convertirse en un reser-
vorio de microorganismos resistentes que pue-
den transferir los genes de resistencia a otros de
mayor importancia como agentes de infeccio-
nes humanas o animales.

Figura 3. Diagrama representativo de la relación entre el uso de
sustancias antimicrobianas y el desarrollo de resistencia antimicro-
biana en la cadena alimentaria (Bennani et al., 2020).

Más allá del ámbito clínico, cepas de Staphylo-

coccus aureus con capacidad para impedir la ac-
ción de la meticilina (MRSA) fueron aisladas por
primera vez en cerdos aunque, en la actualidad,
también han sido detectadas en animales de di-
ferentes especies en granjas tanto de Europa co-
mo de otras regiones del mundo. Estas bacterias

Figura 2. Representación de algunos mecanismos que dan lugar a
RAM en una bacteria (Fuente: https://twitter.com/jessigserna/
status/1328290321814446080?s=20).

mente ADN libre, dotado de genes de RAM,

transportar entre su material genético genes

Estas estrategias que permiten a la bacteria evi-
tar el efecto letal del antibiótico son reguladas
genéticamente y heredables por su descenden-
cia (transmisión vertical). Sin embargo, este ma-
terial genético también puede ser compartido
con otras bacterias de la misma o diferente es-
pecie (transmisión horizontal) constituyendo el
principal medio de diseminación de RAM y au-
mentando la magnitud del problema:

ción).

otra receptora .(transducción)

Hay estudios científicos que señalan la relación

• Algunas bacterias pueden adquirir directa-

mación genética).

das plásmidos, juegan un papel muy impor-

RAM mediante la transmisión de genes de
resistencia de una bacteria a otra (conjuga-

• Ciertos virus que tienen la capacidad de in-

transmisión de RAM

corporarlo a su material genético (transfor-

El papel de la cadena alimentaria en la

• Pequeñas moléculas móviles de ADN, llama-

que se encuentra en el medio ambiente e in-

tante y preocupante en la diseminación de

fectar a bacterias pueden(bacteriófagos)

de resistencia entre una bacteria donadora y

yéndolos una vez que llegan al citoplasma (3), o
sustituyendo el compuesto objetivo al que se
tendrían que unir para ejercer su actividad letal
(4).

Revista de ACTA/CL / ROENE 21 73/ Nº
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En este sentido, el hecho de que el procesado de
los alimentos no destruya el ADN portador de
RAM aumenta la magnitud del problema al dar-
se la posibilidad de transmisión a otras bacterias
del entorno o del tracto intestinal humano. Todo
lo anterior resalta la importancia de llevar a cabo
prácticas higiénicas en todos los eslabones de la
cadena alimentaria para reducir la exposición a
estas bacterias.

Cómo solucionar el problema

Si la causa de la aparición de RAM es múltiple su
solución no puede pasar por el esfuerzo de un ú-
nico sector.

El concepto “una salud” o “one health” es
un enfoque pensado para aunar a

múltiples sectores implicados en el
problema

con e l p ropós i t o de e s t ab l e ce r una
comunicación fluida y colaborar para lograr los
mejores resultados (Figura 4). Los profesionales
de la salud pública, la salud animal, la salud

bién se han detectado cepas resistentes, algu-
nas de ellas con características patogénicas, en
productos vegetales, pudiendo ser un vehículo
de transmisión horizontal de estos genes. El pro-
blema se hace mayor cuando estas bacterias fe-
cales de origen humano o animal productoras
de RAM pueden contaminar el medio ambiente
por medio de las aguas residuales y el estiércol.
Así, por ejemplo, durante el cultivo de los pro-
ductos vegetales con aguas contaminadas o en
suelos con enmiendas orgánicas se puede pro-
ducir la transferencia de estas bacterias y de sus
genes de resistencia antibiótica. Por ello, es capi-
tal identificar la presencia de bacterias portado-
ras de RAM y determinar estrategias que mini-
micen su incidencia.

se transmiten frecuentemente a humanos y, a-
demás, con cierta facilidad debido a que los ani-
males pueden ser portadores asintomáticos.

Existe una preocupación creciente por la resis-
tencia en bacterias Gram negativas, como Sal-

monella, Campylobacter E. colio , que deriva en
un elevado riesgo para la salud pública por la
ineficacia de los antibióticos carbapenémicos así
como de la colistina, que forman parte de las
terapias antibióticas de último recurso frente a
las denominadas “superbacterias” o bacterias
que acumulan múltiples resistencias. Así pues,
miembros de la familia de las enterobacterias o-
cupan un lugar destacado como bacterias por-
tadoras de RAM y muchas de ellas se localizan
en la microbiota intestinal humana y animal. En-
tre ellas, es una bacteria clave en enferme-
dades de transmisión alimentaria y como vehí-
culo de genes de resistencia antimicrobiana (ge-
nes responsables de la producción de beta-lac-
tamasas de espectro extendido -BLEE, beta-lac-
tamasas asociadas al fenotipo AmpC, o de resis-
tencia a la colistina). Además, tanto esta especie
como otras enterobacterias con estos mecanis-
mos de resistencia no son frecuentemente sen-
sibles a otras múltiples clases de antibióticos por
lo que pudieran ocasionar infecciones difícil-
mente tratables.

E. coli

genes que confieren resistencia antibiótica múl-
tiple. Aunque su presencia se ha estudiado prin-
cipalmente en alimentos de origen animal, tam-

Los productos frescos podrían ser una significa-
tiva vía de transferencia de bacterias resistentes
a antibióticos a los seres humanos debido a que
estos cada vez son más consumidos crudos o
mínimamente procesados. En particular,
es de creciente preocupación por la presencia en
la cadena alimentaria de cepas portadoras de

E. coli

14

Figura 4. Resumen gráfico del enfoque One Health o Una Salud (adaptado de www.cdc.gov/onehealth/basics).
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ción y desarrollo de nuevos instrumentos pa-
ra su combate; estableciendo los lazos para

este sentido, la “Acción Conjunta de la UE

símbolo de la lucha contra la resistencia a los
antibióticos como herramienta para promo-

una coalición internacional para la acción. En

Infecciones Asociadas a la Atención de la Sa-
lud” (EU-JAMRAI) presentó recientemente el

ver la concienciación social (Figura 7).

sobre la Resistencia a los Antimicrobianos e

la prevención y el control de la RAM; promo-
viendo la divulgación del impacto del proble-

ficación de políticas, planes y programas para

ma y propiciando la inversión en investiga-

• Las instituciones sanitarias, mediante la plani-

ra divulgar el problema de la RAM (Figura 6).

jemplo, preparando los alimentos en condi-
ciones higiénicas, y respetando los calenda-
rios de vacunación.
En este contexto, las acciones divulgadoras
de la crisis antibiótica tienen una vital impor-

vegetal y el medio ambiente, son los partícipes 
fundamentales. La adopción de medidas pa-
ra mitigar el impacto de la RAM y limitar 
su propagación se puede llevar a cabo en todos 
los niveles de la sociedad:

• Los ciudadanos (Figura 5), haciendo un uso
responsable de los antibióticos y siguiendo las
recomendaciones y prescripciones del perso-

prevenir la aparición de infecciones; por e-
nal sanitario; llevando a cabo acciones para

Initiative”-SWI, http://www.smallworldinitia

la ciudadanía” con el fin de investigar de for-

biodiversidad microbiana en busca de bacte-

(https://tinyearth.wisc.edu/), o MicroMundo
en la red hispano-lusa (https://micromundo

ma masiva, utilizando a los estudiantes, la

rias productoras de nuevos antibióticos y pa-

.blogs.uv.es/), surgió en 2012 (“Small World

ative.org/) como estrategia de “ ciencia para

tancia. Así, el proyecto mundial “Tiny Earth”

Revista de ACTA/CL / ROENE 21 73/ Nº

Figura 5. Mensaje internacional para luchar contra la crisis antibiótica dirigida a la ciudadanía (OMS).

Figura 6. Logotipos de la red mundial para la divulgación de la crisis
antibiótica: SWI, Tiny Earth, y MicroMundo.

Tiempo de pandemias: la resistencia a los antibióticos y el  papel de la cadena alimentaria (proyecto #VegeColiRes)

https://micromundo.blogs.uv.es/
http://www.smallworldinitiative.org


cadena de producción buenas prácticas para
la utilización de antibióticos, minimizando su

• El sector agrícola, implementando en toda la utilización y atendiendo al asesoramiento de
profesionales (Figura 8).

16

Figura 7. Símbolo de lucha contra la RAM propuesto por la acción europea EU-JAMRAI (https://eu-jamrai.eu/antibiotic-resistance-symbol/).

Figura 8. Mensaje internacional para luchar contra la crisis antibiótica dirigida a los profesionales del sector agrario.

Organización
Panamericana
de la Salud

OFICINA REGIONAL PARA LAS Américas
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proyecto permitirá determinar la
importancia de los productos vegetales de

consumo en fresco como vehículos de
bacterias con RAM,

como las productoras de betalactamasas de es-
pectro extendido y otras betalactamasas, entre
las que podrían identificarse tipos patógenos de
E. coli, su fuente de su fuente de contaminación,
y si éstas se relacionan genéticamente con cepas
de origen hospitalario. Además, se buscará la
mejora diagnóstica de cepas bacterianas de ori-
gen alimentario con estas características me-
diante la utilización de la espectrometría de ma-
sas MALDI-TOF.

Considerando las estrategias para generar ma-
yor conocimiento sobre la transmisión de resis-
tencias antimicrobianas a lo largo de la cadena
alimentaria, un ejemplo lo constituye el proyec-
to de investigación #VegeColiRes (Figura 9),
financiado por el programa 2019 de “Proyectos
de I+D+i” de la Agencia Estatal de Investigación
(Ministerio de Ciencia e Innovación). Esta pro-
puesta surge como respuesta a la limitada aten-
ción prestada al intercambio genético debido a
la contaminación de los vegetales por y el
entorno de la producción en comparación con
las numerosas investigaciones en productos de
origen animal. De este modo, el

E. coli

Las estrategias para reducir la RAM pasan
por la eliminación de la presión selectiva

antimicrobiana así como el descubrimiento
de nuevos fármacos.

• El ámbito científico, proponiendo proyectos y

Estrategias de futuro.

y económico.

estrategias para la vigilancia continua del
problema, profundizar en su conocimiento y
para la minimización de su impacto sanitario

Además, la investigación multidisciplinar para la
generación de nuevo conocimiento, vertebran-
do los campos de la protección de la salud, la a-
gricultura y el medio ambiente, es fundamental
en los siguientes ámbitos: sobre los mecanismos
de resistencia, los microorganismos, los fár-
macos antimicrobianos, el hospedador y el pro-
pio contexto de transmisión.

Algunos de los enfoques más prometedores en
los que se está trabajando en la actualidad pa-
san por la utilización de bacteriófagos o enzi-
mas, la selección de anticuerpos, el empleo de
probióticos, la estimulación del sistema inmune
del hospedador, o la utilización de nuevos pépti-
dos.

Productos vegetales de consumo en frescoProductos vegetales de consumo en fresco

Importancia como vehículos de

enterobacterias portadoras

de RAM*

Detección, aislamiento y

caracterización CEPASCEPAS MALDI-TOFMALDI-TOF
Relaciones genéticas: Diagnóstico rápido de RAM:

Enterobacterias

portadoras de RAM

*RAM: Resistencia Antimicrobiana

Tipos patógenos

de

(diarrea)

E. coli

Productos
vegetales

Entorno
explotaciones Animales Hospitales

Optimización:
cepas alimentarias y

ambientalesVegetales frescos

Entorno de las explotaciones
(agua de riego, suelo, manipuladores, aire)

Figura 9. Representación esquemática de los objetivos del proyecto de investigación #VegeColiRes.

Tiempo de pandemias: la resistencia a los antibióticos y el  papel de la cadena alimentaria (proyecto #VegeColiRes)
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