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* One Health es un concepto interdisciplinario y holistico que tiene en cuenta la
Interdependencia de la salud humana y animal en relacion con el ecosistema en el
que viven.

« La resistencia a los antibioticos (ABR) es una de las principales amenazas
sanitarias mundiales del siglo XXI.

 EI uso inadecuado de antibioticos en animales y humanos, los entornos
contaminados y las politicas ineficaces de control de infecciones son algunas de
las causas de la propagacion local y mundial de la resistencia antibiotica.
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Front. Cell. Infect. Microbiol. 11:771510. doi: 10.3389/fcimb.2021.771510




Enterobacterias

> Las enterobacterias son una de las familias bacterianas

gue presentan con mayor frecuencia resistencia a

multiples antibidticos.

» Durante los ultimos anos se ha producido la aparicion y

dispersion de enterobacterias productoras de enzimas

gue confieren resistencia a todos los antibidticos

betalactamicos.



Betalactamasas espectro extendido (BLEE)

»Las BLEEs, junto con carbapenemasas, son uno de los mecanismos de
resistencia que mas dificultan el tratamiento de infecciones causadas por
enterobacterias.

»Las BLEEs se encuentran principalmente en E. coli y K. pneumoniae,
aunque también se han identificado en otras enterobacterias y en P.
aeruginosa.

» Mas frecuentes: TEM, SHV, CTX-M (grupo mas amplio).



Carbapenemasas: Enzimas que hidrolizan antibioticos carbapenémicos.
Generalmente resistencia a todos los antibioticos B-lactamicos.
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Figure 1 | Diagram of the transmission routes of antimicrobial resistance between
humans, animals and environment.

Serna C, Gonzalez-Zorn B. Rev Esp Quimioter. 2022,



Uso de antibioticos animales

* Los antibidticos betalactamicos, especialmente cefalosporinas, seleccionan
enterobacterias BLEE en animales, aumentando el riesgo de transmision
zoonotica de bacterias productoras de BLEE y plasmidos.

« Hay un incremento de cepas de E. coli BLEE/AmpC y Salmonella spp.

* El uso de quinolonas tambiéen esta produciendo un incremento de cepas
multirresistentes.
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« Hasta 1990, la mayoria de BLEE identificadas en cepas humanas fueron SHV o
TEM.

« Una década despues, las BLEE y AmpC han emergido a nivel mundial, y las
enzimas CTX-M se han convertido en las mas diseminadas globalmente.

 Incremento de E. coli productor de BLEE/AmpC en animales y cepas relevantes
para la salud humana estan siendo aislados en animales de granja.



TABLE 1 | The global impact of antibiotic treatment on food-producing animals.

Class Trade Generic name Livestock Administration Purpose Side effects
name animals route
Penicillin Plizerpen Benzylpenicillin Cattle, pigs, SC, Increased food intake, weight gain, Vomiting and
(penicilin G) sheap, turkeys, I, and improved herd shivering, pain at
horses. Dogs, Health. Pneumnonia in cattle, sheep the injection site
cats, calves arthritis, sepsis in pigs, horses,
sheep, cats, dogs
Sulfonarmide Sulguin Sulfagquinoxaline  Rabbits, dogs, Oral, Contral liver coccidiosis, feed Crystallization of
Di-Methox  Sulfadimethoxine  poultry '/ additive, growth promaotion sulfonamides can
Injection- dogs, turkeys, occur in the
40%, cats kidneys
Sulfasol with high doses
Polypeptides Baciferm, Bacitracin, Zinc,  Food-producing Topical, I Increase the feed conversion ratio. ltching, burning, or
Vetropolycin Bacitracin animals. Beef Improved growth, meat production inflarmmation
cattle, dairy cattle, weight gain. Feed additive
poultry, and
swine, turkey
Aminoglycosides  Amifuse E Amikacin Cattle and sheep, I, I, Cral Growth promaotion, weight gain to Dehydration, renal
Amiglyde-V, Gentamicin chickens, goats, cure mastitis dysfunction,
GentaVed Meomycin larmbs, piglets, cardiac
50, horses, turkeys dysfunction,
Gentaled endotoxemia, renal
100 necrosis
Meohead
325
Amphenicols Florum Florfenicol FPoultry, birds Cral Shows activity against many Induces early
chloramphenicol-rasistant bacteria, embryonic death
growth promoter
Tetracycline Aureomycin, Chlortetracycline, Calves, lambs, I, 1M Growth promoting MNausea, anorexia,

Terramycin - Oxytetracycline,

Daxycycline

poultry, and swine

vomiting, and
diarrhea

doi: 10.3389/fcimb.2021.771510



TABLE 1 | Continued

Class Trade Generic name Livestock Administration Purpose Side effects
name animals route

Cephalosporins  MNaxcel Cephalosporins  Chicks, turkey, IM, S5C Growth promoter, selectively inhibit Anorexia

Cobactan (ceftiofur), cattle, goats, pigs, Firmicutes allow Bacteroides
(Cefauinome) sheeps

Folymyxins Colistin Amoxicare-Vet,  Food-producing I, 1M Increase the feed conversion ratio. Risks of toxicity
sulfate, Drafull animals. Beef Improved reproduction ability, and neurclogical
florfenicol cattle, dairy cattle, promote growth disorders

poultry, and swine

Macrolides Tylan 40, Tylosin, Foultry, broilers, Oral, IV Antimicrobial feed additive. Improved  Can be fatal to
Tylan 100 clarithrormycin, cattle, pigs, lambs performance, microbiome pregnant animals
Biaxin erythromyein rmodification, lipid metabalism, and
Erythro-200 energy reaping

Streptogramins  Stafac. Virginiarmyein cattle, pigs Oral Growth promotion, meat production  Increase resistance

swine, turkey, and
broiler chickens

weight gain. Feed additive

doi: 10.3389/fcimb.2021.771510



TABLE 1 | Continued

Class Trade Generic name Livestock Administration Purpose Side effects
name animals route
Glycopeptides Coxistac G, Salinomycin Poultry, broilers, Oral, IV Growth promotion, control infection Leg weakness,
Sacox turkeys, birds with coccidia microbiome diarrhea, and
rmodification, immune regulation. deprassion
increased food intake, weight gain,
and improved herd health
Lincosamides Lincomix Lincormyein Swine Oral Modification of the small intestinal Transient diarrhea
rmicrobiota of swine permits more or loose stools
efficient intestinal and, therefore
whole-animal growth
Fluoroquinolones  Orbax Cirbifloxacin Dogs and cat Cral Health improvement, growth- Diarrhea, and lack
Baytril Enrofloxacin poultry promoting, used for better skin, soft  of appetite,
tissues in pet animals. cartilage,
Improves feed efficiency, thersby sometimes
increasing productivity blindness in cats.
Reducing the
performance of
incubated eggs
and hatching
chicks
Monensin Rumensin Monowvet 80 Cattle and goat Oral Increase feed efficiency and weight Adaptation of

gain, increase milk production, and
decrease milk fat

microbiota may
ocour; varies with
diet and anirmal

doi

: 10.3389/fcimb.2021.771510




Prevalence and Characterisation of Multiresistant Bacterial
Strains Isolated in Pigs from the Island of Tenerife

224 cerdos fueron examinados 2020-2021.

Prevalence of coagulase-negative methicillin-resistant Staphylococcus species.

Microorganism Positive Samples No (%)
. .- Staphylococcus sciuri 12 (54.5)
¢ 6 frOtls rECtaIeS (2. 6%) fueron pOSItIVOS Sfaphylgcoccub‘ hagmofyﬁm{s 4 (]82)
para E. coli BLEE, todos CTX-M-1. Staphylococcus lentus 2(91)
Staphylococcus gallinarum 2(9.1)
Staphylococcus warneri 2(9.1)

» 164 (73.1%) fueron positivos para MRSA.
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PREVALENCIA DE MICROOGANISMOS MULTIRESISTENTES EN
ANIMALES DE GRANJA EN UNA REGION DE CATALUNYA CON ALTA

ACTIVIDAD GANADERA

Se estudiaron 993 animales: 100 vacas de engorde, 195 vacas
productoras de leche, 65 vacas productoras de carne, 80 cerdos de
engorde, 118 cerdos reproductores, 196 caballos y 239 pollos.

993 ANIMALES
|

360 VACAS 198 CERDOS 196 CABALLOS

100 DE ENGORDE 80 DE ENGORDE

195 PRODUCTORAS DE 113 REPRODUCTORES
LECHE

65 PRODUCTORAS DE
CARNE

239 POLLOS

Cortesia de B. Escuer, M. Serras-Pujol, J. Serra-Pladevall y E. Reynaga



Se recogieron un total de 559 frotis nasales y 993 frotis rectales. La
prevalencia de MRSA fue del 0.68% (2/292) en las vacas, del 50.5%
(202/400) en los cerdos y del 0% en el resto de animales del estudio.

MRSA 0.68% MRSA 50.5%
INO MRSA 99.32% BMINO MRSA 49.5% BINO MRSA 100%

000

Cortesia de B. Escuer, M. Serras-Pujol, J.
Serra-Pladevall y E. Reynaga

La prevalencia de enterobacterias productoras de BLEE fue del 70,71%
(140/198) en el caso de los cerdos, siendo del 77,50% (62/80) en los
cerdos de engorde y del 66,10% (78/118) de los cerdos reproductores.
En los caballos la prevalencia fue del 9,18% (18/196) y en el resto de
animales del 0%.

No se detectd ninguna cepa productora de carbapenemasa.

BLEE 9.18% BLEE 70.71%
PNO BLEE 90.82% BINO BLEE 29.29%

Or

Del total de los microorganismos productores de BLEE, el 94,94%
(150/158) fue Escherichia coli, seguido de Klebsiella pneumoniae
(3/158), y el resto fueron Citrobacter freundii (1/158), Proteus vulgaris
(1/158), Providencia rettgeri (1/158), Proteus hauseri (1/158) y Klebsiella

oxytoca (1/158).

N0 BLEE 100%




WWTPs

AR cycle from WWTP to clinical settings and WWTPs again.

Journal of Infection and Public Health 16 (2023) 217-224



Depuradoras

» Nuestras actuales estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) no estan disefiadas para
eliminar micro contaminantes, como antibioticos, bacterias y genes resistentes a antibioticos,
pudiendo acabar en el saliente de los EDAR. Como resultado, estos contaminantes entran en el

medio ambiente.

> A pesar de que las aguas residuales son un punto caliente de la diseminacion de resistencia
antibidtica, la informacion sobre las depuradoras es escasa. De los 414.434 articulos

relacionados con One-Health sélo el 0.04% (n = 158) se centran en las depuradoras.



Depuradoras

> Los programas de vigilancia en depuradoras implica monitorizar las bacterias resistentes a antibidticos y genes de
resistencia en aguas residuales asumiendo que esto puede reflejar la realidad de la correspondiente sociedad en este area.

> Se ha afirmado que la medicion de los niveles de RA en E. coli aislada de aguas residuales puede ser representativa del
nivel en la respectiva poblacién humana analizada y podria considerarse como un cambio de sistema de alerta temprana a
los patrones de resistencia en la sociedad, especialmente en regiones donde la vigilancia clinica es actualmente limitada.

» Estudios previos han revelado la presencia de enterobacterias productoras de BLEE y carbapenemasas en muestras
recogidas de aguas residuales y rios, sin embargo, hay pocos estudios epidemioldgicos en Espafia sobre esta problemaética.



Metodologia

»Entre Noviembre de 2020 y Diciembre de 2022, se recogieron aguas procedentes
de 11 puntos del rio Ter, Gurri y Meder y 31 estaciones depuradoras de aguas

residuales — EDAR, en Osona.

»Se utilizaron recipientes esteriles de 2 litros para la toma de muestras y fueron

transportadas inmediatamente al laboratorio para su filtrado y cultivo.



Metodologia




S wwTp

~ WWTPs where multiresistant
Enterobacteriaceae were detected

Osona

1: Alpens

2: Sta. Maria de Besora
3: Vidra

4: St. Quirze de Besora

5: St. Boi del Llucanes

6:Can Branques

7: Vall del Ges — Torello
8: La Blava

9: U'Esquirol

10: Prats de Llucanes
11: Olost

12: Bingrau

13: Manlleu

14: Les Cases Noves

15:

Tavertet

16:

Roda de Ter

17:

Serrabonica — Gurb

18:
19:
20:

Fussimanya
Tavernoles

Vic

21:

Folgueroles

22:
23:
24:
25:

Sta. Eulalia de Riuprimer
La Guixa
Vilalleons

Taradell

26:

Tona

27:

Viladrau

28:

Seva

29:

Centelles

30: Muntanya (Seva)
31: Masia Perafita.
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WWTP effluent
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4.26%
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Aeromonas
Citrobacter
Escherichia
Pantoea

Pseudomonas
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Vibrio
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oL

0\0

"3
(9% <

U;\a
(’
S,

e/c
a//g
(S79)

. aeruginosa

pantoea SpP-

>
™~
%
=)

%EL T

A. caviae . 2.13%

aqugor®

g 5\

Sm”,(,oweeuw?d A

A. salmonicida

Aeromonas spp.

X
©
N
~

4.26%




Rivers

2 h
o . : — A WA
e ‘

£6.90%

%

I Acinetobacter

B Aeromonas
Enterobacter

B Escherichia

B Pseudomonas

B Serratia

I Sphingomonas

[ Stenotrophomonas

* Multiresistant



Aqguas residuales

Entrante Saliente
EDAR Vic |E. coli BLEE E.coli BLEE |
Aeromonas hydrophila Aeromonas hydrophila
Aeromonas sobria Aeromonas sobria
Citrobacter freundii Citrobacter freundii
EDAR Manlleu Pseudomona putida Pseudomona stutzeri

K.pneumoniae OXA-48

Aeromonas sobria
E.coli BLEE

EDAR Roda Ter

Pantoea spp

Aeromonas spp

EDAR Esquirol  |E.coli BLEE

E.coli BLEE |

Aeromonas sobria

EDAR Folgueroles P. aeruginosa

Aeromonas hydrophila

E.coli BLEE
Aeromonas hydrophila
Sphingomonas
paucimobilis

E.coli BLEE

EDAR Cases noves |E.coli BLEE

Citrobater koseri
Aeromonas sobria
Aeromonas hydrophila

Citrobater koseri
Aeromonas sobria

EDAR Tavertet

EDAR Fussimanya

EDAR Tavernoles

EDAR Oris

EDAR Taradell

EDAR Centelles

EDAR Tona

Entrante

E.coli BLEE

Aeromonas sobria

Aeromonas sobria

Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila

P. putida

Aeromonas hydrophila

E.coli BLEE

Aeromonas sobria

E.coli BLEE

Aeromonas sobria

Aeromonas hydrophila

Citrobacter freundii

E. coli BLEE

Acinetobacter baumannii

Saliente

Negativo

Aeromonas sobria

Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila

Negativo

Negativo

Negativo

Citrobacter freundii



EDAR Villaleons

EDAR Seva

EDAR Viladrau

EDAR Muntanya

EDAR Perafita
EDAR Vall Ges
EDAR P.Lluganes
EDAR Olost

EDAR St. Quirze B
EDAR St EulaliaR

EDAR La Guixa

Aeromonas sobria
Aeromonas hydrophila
P. alcaligenes
Ochrobactrum anthropi

E.coli BLEE

Aeromonas hydrophila
P. alcaligenes

E.coli BLEE

K.pneumoniae BLEE

P stutzeri

Aguas residuales

Aeromonas hydrophila
P. alcaligenes

Negativo

Aeromonas sobria
P stutzeri

V.parahaemolyticus V.parahaemolyticus
Pfluorescens Pfluorescens
|E.coli BLEE E.coli BLEE
Negativo Negativo
MARSA Negativo
Negativo Negativo

Aeromonas spp.
Aeromonas media

Negativo

Aeromonas spp
Aeromonas media

Negativo

Vidra

Alpens

P. geruginosa
P. fluorescens
Aeromonas sobria

P. fluorescens
Aeromonas media

P. aeruginosa
P. fluorescens
Aeromonas sobria

P. fluorescens
Aeromonas media

St. Boi Lluganes |

E. coli BLEE

E. coli BLEE

Bingrau

La blava

Sta Maria Besora

Serrabonica

Aeromonas sobria
Aeromonas media

Aeromonas media
Aeromonas salmonicida

Pfluorescens
Aeromonas sobria

Aeromonas veronii

Aeromonas sobria
Aeromonas veronii

K.oxytoca SHV-1

Aeromonas media

Aeromonas sobria

Aeromonas caviae
Aeromonas media

Aeromonas hydrophila
Paeruginosa

S. maltophilia

Aeromonas sobria

Aeromonas sobria
Aeromonas veronii

Aeromonas media
Aeromonas salmonicida
Aeromonas sobria

Aeromonas veronii



Rios

Enterobacterias productoras de
betalactamasas y carbapenemasas fueron

detectadas en

4 muestras de rios

= E. coli BLEE (3 aislamientos)

* E. cloacae complex productor de VIM

(1 aislamiento). Sensible a
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Cepas de E. coli BLEE en ecosistemas acuaticos

l Antibiotic resistance genes
- < . 2?3385 B  nEa858 _
2 5 L B 122253332232332332328358208283gcanzs
& s 7 = E T U3 L FEEFEEEQR o EE B EEREELEEST 2505333588
% 5 3 S I B | ) s ) s I EEGCT
0 & o 2| B = = = = = © 5 2 5 5 =©
Wi-1 Entrada Taradell —_» 162 0160:H16 32 + + + + + &
WI-2 Entrada Centelles 3052 07:H18 54 + + + + +
WI-3 Entrada Viladrau 23 08:H9 35 + +
WI-4  Entrada Cases Noves M. Voltrega 443 064:H21 24 + + + + + + +
WI-5 Entrada Tavertet 95 050:H7 27 + + + + + + +
WE Salida Folgueroles —>» 131 025:H4 22 +
WI-6 Entrada Roda Ter —» 131 025:H4 30 +
WI-7 Entrada Vic 93 05:H4  Unknown + + + + + + +
WI-8 Entrada Tona 361 H30 54 + + + + + +
WI-9 Entrada St Boi Lluganés —» 162 011:H16 32 +
WI-10 Entrada Perafita 405 0102:H6 27 + + + + + +
WI-11 Entrada Seva 10 0101:H9 54 + + o+ + + + +
WI-12 Entrada L'Esquirol 86 086:H10 832 + +
R-1 Rio Guixa Vic (verano) 2509 081:H23 60 + + + +

R-2 Rio Roda de Ter 4353 0175: H45 451 +



Conclusiones

»La resistencia antibiotica es un problema de salud global unido a
factores humanos, animales y ambientales.

»Hay una alta prevalencia de MRSA vy enterobacterias productoras de
BLEE en los cerdos.

»Nuestro estudio demuestra la existencia de enterobacterias
productoras de BLEEs y carbapenemasas en aguas residuales y
procedentes de rios en Osona.
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