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RESUMEN: Los aminoglucosidos son
un grupo importante de antibidticos
caracterizados por su alta solubilidad
en agua, por esto como contaminantes
pueden alcanzar facilmente los cuerpos
de agua y alterar el equilibrio ecologico
microbiano de los ecosistemas y afectar
la salud humana, animal y vegetal. La
campana de recoleccién de medicamentos
caducos es una propuesta sustentable que
permite crear conciencia ecologica en la
poblacion, fomentar la educacién sanitaria
para promover conductas que prevengan
dafio al medio ambiente como la correcta
disposicién de antibiéticos en contenedores
y evitar que sean tirados en basureros, en
la tierra 0 en los lavabos o en los inodoros.

INTRODUCCION

Los aminoglucésidos son farmacos
antibacterianos cuya estructura quimica
(figura 1) generalmente consta de un
oligosacéarido (tri o tetrasacarido) de
cuatro (kanamicina) a seis (neomicina)
grupos amino (mas frecuente 5) que
tienen una mayor actividad sobre bacilos
actuan

gramnegativos  aerobios y
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sinérgicamente en contra de grampositivos, su mecanismo de accion es actuar sobre
la subunidad 30S del ribosoma bacteriano y afectar la sintesis de proteinas que genera
porosidades en la membrana externa de la pared celular y altera la permeabilidad de la
membrana citoplasmatica a través de un efecto pleiotrépico.

Los aminoglucésidos ademas de servir como farmacos en medicina humana y
veterinaria, eventualmente, se pueden convertir en contaminantes ya sea directamente
al desechar sus residuos o los medicamentos caducos a la basura urbana o al drenaje, o
indirectamente a través de la orina y excremento de animales medicados; esto representa

un riesgo a la salud publica porque exponer a los microorganismos ambientales a los

farmacos genera resistencia antimicrobiana a los antibiéticos.
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Fig. 1. Estructura de algunos aminoglucoésidos: [1] amikacina, [2] estreptomicina, [3] Gentamicina, [4]
kanamicina, [5] tobramicina, [6] neomicina, [7] sisomicina, [8] paromomicina.

USO Y ABUSO DE AMINOGLUCOSIDOS

Los aminoglucésidos se usan en la antibioticoterapia clinica y veterinaria para
el tratamiento de infecciones por bacterias gramnegativas, principalmente; pero en
ganaderia se corre el riesgo de su uso exagerado que provoca contaminacion ambiental
por residuos de medicamentos y por las excretas de los animales medicados; los
antibacterianos presentes en el estiércol pueden influenciar el grado de ataque de
patdgenos en plantas y afectar a las bacterias que generan beneficios ambientales
como la nitrificacién; eventualmente, los antibibéticos tirados al aire libre seran lixiviados
por el agua y pueden alcanzar los cuerpos subterraneos de agua representando una
fuente potencial de antibacterianos en la cadena alimentaria. El principal efecto negativo
que genera la contaminacién ambiental por antibioticos es la generacion de resistencia
bacteriana.
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RESISTENCIA BACTERIANA A LOS AMINOGLUCOSIDOS

Como su nombre lo indica, la resistencia bacteriana a los antibiéticos son el
desarrollo o adquisicion de mecanismos mediante los cuales las bacterias disminuyen
o anulan el efecto letal de los antibi6ticos; el fendmeno de resistencia es preocupante
porque deja inservible a los antibidticos y permite que los patdgenos causen mas dafnos al
organismo, comprometiendo incluso la vida del hospedero. Existen diversos mecanismos
de resistencia bacteriana que participan en el fendbmeno de resistencia; uno de ellos es
la adquisicién de genes a través de plasmidos que promueven la produccion bacteriana
de enzimas que modifican los grupos aminos e hidroxilos de la molécula lo que debilitan
la union del antibiético al ribosoma bacteriano e inactivan al farmaco; estas enzimas son
transferasas que pueden modificar a los aminoglucésidos por acilacion, adenilacion o
fosforilacion.

Otro mecanismos de resistencia a los aminoglucésidos es reducir la acumulacion
intracelular del antibi6tico, lo que se atribuye a la impermeabilidad de la membrana
externa al cambiar proteinas membranales. También se ha estudiado como mecanismo
de resistencia a aminoglucésido la alteracién del sitio blanco tanto por modificacion de
genes de las proteinas ribosomales como por modificacion del ARN 16S (componente de la
subunidad ribosomal menor procariota que se une a la secuencia de Shine-Dalgarno para
el inicio de la traduccién) que puede darse por metilacion de bases involucradas en la unién
entre el ARN 16S y el antibi6tico.

IMPACTO AMBIENTAL Y SALUD PUBLICA DE LOS AMINOGLUCOSIDOS

Ademas de la resistancia bacteriana a los antibiéticos, la contaminacion por
antibi6ticos altera el equilibrio de la microbiota ambiental y perjudica a bacterias que
prestan servicios ambientales, afecta el microbioma de animales y promueve el crecimiento
de microorganismos patdgenos; por todo esto constituye un problema de salud publica.
La gravedad del impacto ecoldgico por contaminacion de antibidticos depende en buena
medida de la movilidad y persistencia ambiental del farmaco, pues existen diferentes tipos
de procesos biolégicos que afectan la persistencia de los antibi6ticos en el ambiente, asi
los compuestos disueltos tienden a descomponerse mas rapidos que los enterrados en
sedimentos superficiales de cuerpos de agua, esto implica que los antibidticos se acumulan
en el medio acuaticos hasta niveles dafiinos para las comunidades bentonicas y que
pueden ingresar y transmitirse a lo largo de la cadena tréfica. La ventaja en el caso de
los antibi6ticos es que su estructura quimica hace que su solubilidad en agua sea alta y
con ello se esperaria que su degradacion en el ambiente sea més rapida y que tienda a

acumularse menos en tejidos animales y compartimentos ecologicos.
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ESTRATEGIAS PARA LA DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR
MEDICAMENTOS

Sin duda la ecofarmacovigilancia a medida que se desarrolle y establezca como
ciencia permitira comprender mejor y prevenir el impacto ambiental de la contaminacion
por medicamentos; pero también se requiere de una participacion y conciencia social que
ayude en la disminucion de la cantidad de medicamentos vertidos al medio ambiente.
Una estrategia desarrollada en la ultima década por el area de farmacia de la facultad de
ciencias quimico biolégicas es la campafa de recoleccion de medicamentos caducos, al
ser pioneros en el estado de Campeche las primeras experiencias permitieron redisefiar las
estratagias iniciales para enfocarlo a la comunidad objetivo, con el propoésito de fomentar
una cultura ambiental y de salud que permanezca, se difunda y permee en toda la sociedad.
La respuesta las primeras campafas promovidas y realizadas fue bastante buena y se ha
podido recolectar toneladas de medicamentos caducos (figura 2) en diferentes localidades
suburbanas del municipio de Campeche, escuelas de distintos niveles educativos

principalmente de nivel medio y superior, del publico en general y de dispensarios médicos.

Fig. 2. Medicamentos caducos obtenidos por diversas campafias de recoleccién en comunidades y
escuelas de educacion media y superior del estado de Campeche.

Se hizo un inventario de todos los medicamentos recolectados y se clasificaron
segun su grupo terapéutico (figura 3), de este analisis se pudo concluir que los antibioticos
son un grupo importante, por su cantidad, de medicamentos que caducan en los hogares y
que potencialmente pueden ser contaminates si no se educa a la poblacion en colocarlos
en los contenedores del sistema nacional de gestién de residuos de medicamentos.
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Fig. 3. Porcentaje de los grupos de medicamentos colectados en la primera campafa sanitaria de
sensibilizacion y concientizacién ambiental.

Del grupo de los antibioticos destacan las penicilinas, las cefalosporina, las
fluoroquinolonas y los aminoglucésidos; de éste Ultimo grupo estuvo constituido
mayoritariamente por la amikacina y la gentamicina contenidas en ampolletas inyectables
(figura 4) y en menor medida se encontr6 a la neomicina en pomadas. Con los
medicamentos seleccionados se realizaron analisis para corroborar su identidad quimica,
cuantificar el principio activo residual y evaluar su actividad antibacteriana contra bacterias
de importancia clinica y ambiental asi como su letalidad en Artemia salina para medir el

riesgo ecotoxicologico de estos compuestos.

Fig. 4. Antibioticos colectados en la primera campafa y aminoglucésidos seleccionados para su estudio
en el laboratorio de andlisis de medicamentos.

PERSPECTIVA EN LA ECOFARMACOVIGILANCIA DE AMINOGLUCOSIDOS

Los aminogluc6sidos son anitbi6ticos hidrosolubles de importancia clinica cuyo uso
debe ser racional y cuidar su disposicion final para evitar un impacto ambiental que genere,
entre otras consecuencias adversas, resistencia a este grupo de antibacterianos; por ello,
ademas de las campanas de recoleccion de medicamentos caducos debe fomentarse la
educacion sanitaria que promueva estilos de vida saludables y ecolégicamente amigables

como es evitar un deshecho inadecuado de los residuos de antibioticos y sus envases,
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no automedicarse o intercambiar medicamentos y fomentar una cultura de limpieza
y mantenimiento de botiquines y de uso de los contenedores de envases, residuos de

medicamentos y medicamentos caducos.
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