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RESUMEN

Los agentes antimicrobianos son ampliamente utilizados en animales destinados al consumo humano para el tratamiento
y prevenciéon de enfermedades infecciosas, asi como promotores del crecimiento. Este uso intensivo responde al
incremento de la demanda global de proteina animal, especialmente en sistemas de produccién intensiva, generando una
presion selectiva que favorece el desarrollo de resistencia antimicrobiana. El consumo mundial de antimicrobianos en
animales representa aproximadamente el 73 % del total global utilizado, con una marcada variabilidad regional, lo que
resalta la necesidad de sistemas de vigilancia mas robustos y estandarizados. La resistencia antimicrobiana constituye
una grave amenaza para la salud publica, animal y ambiental, reconocida globalmente bajo el enfoque “Una Salud”. Aunque
paises desarrollados han implementado programas efectivos para monitorear y gestionar el uso de antimicrobianos en
produccion animal, los paises en desarrollo contindan enfrentando limitaciones en la generacién de informacién y en
la implementacion de estrategias sostenibles. En regiones como América Latina, los sistemas de vigilancia y monitoreo
presentan aun un desarrollo incipiente. Esta revision tiene como objetivo examinar de manera critica las estrategias
actuales para la cuantificacién, monitoreo y gestion del uso de antimicrobianos en sistemas de produccién bovina, con
énfasis en métricas de consumo, sistemas de vigilancia y enfoques de uso responsable. En conjunto, la evidencia destaca la
necesidad de avanzar hacia marcos estandarizados de medicidn, fortalecer los sistemas de monitoreo y adoptar enfoques
integrales que permitan mitigar la resistencia antimicrobiana, garantizando la sostenibilidad productiva y la protecciéon
de la salud global.

Palabras clave: Bienestar animal; dosis diaria definida; enfoque una salud; ganaderia; inocuidad alimentaria; sistemas
de produccién animal; vigilancia epidemiolégica (Fuentes: DeCS, CAB).

ABSTRACT

Antimicrobial agents are widely used in food-producing animals for the treatment and prevention of infectious diseases,
as well as for growth promotion. This intensive use is driven by the increasing global demand for animal protein,
particularly in intensive production systems, generating selective pressure that favors the development of antimicrobial
resistance. Global antimicrobial consumption in animals accounts for approximately 73% of total antimicrobial use, with
marked regional variability, highlighting the need for more robust and standardized surveillance systems. Antimicrobial
resistance represents a serious threat to public, animal, and environmental health and is globally recognized under
the “One Health” framework. While developed countries have implemented effective programs to monitor and manage
antimicrobial use in animal production, developing countries continue to face limitations in data generation and the
implementation of sustainable strategies. In regions such as Latin America, surveillance and monitoring systems remain

Como citar (Vancouver).
Tuberquia-Lopez BC, Correa-Valencia NM. Uso de antimicrobianos en produccién animal: monitoreo, manejo responsable y desafios frente a resistencia
antimicrobiana. Rev Colombiana Cienc Anim. Recia. 2026; 18(1):e1236. https://doi.org/10.24188/recia.v18.n1.2026.1236

Publicado por la Revista Colombiana de Ciencia Animal - RECIA, bajo los términosde la licencia Qe ISSN: 2027-4297



Tuberquia-Lépez y Correa-Valencia - Uso de antimicrobianos en animales

underdeveloped. This review aims to critically examine current strategies for the quantification, monitoring, and
management of antimicrobial use in bovine production systems, with an emphasis on consumption metrics, surveillance
systems, and responsible use approaches. Overall, the available evidence highlights the need to advance toward
standardized measurement frameworks, strengthen monitoring systems, and adopt integrated approaches to mitigate
antimicrobial resistance, ensuring sustainable production and the protection of global health.

Keywords: Animal production systems; animal welfare; defined daily dose; epidemiological surveillance; food safety;
livestock farming; one health approach (Sources: DeCS, CAB).

INTRODUCCION

Los agentes antimicrobianos (AAM) se utilizan ampliamente en animales domésticos y de produccion para el tratamiento
de enfermedades infecciosas, la prevencion de infecciones (profilaxis) y, en algunos contextos, como promotores del
crecimiento, contribuyendo a mejorar la conversion alimenticia, la tasa de crecimiento y el rendimiento productivo
(1). Aunque su uso terapéutico es fundamental para garantizar la sanidad animal, una proporcién significativa de los
AAM se destina a usos no terapéuticos, particularmente profilaxis y promocién del crecimiento (2), en respuesta a la
creciente demanda global de proteina animal en la tltima década (3). Esta demanda ha impulsado la intensificacion de los
sistemas de produccién animal, donde los AAM se emplean de manera rutinaria como herramientas de manejo sanitario
y productivo (4).

A nivel global, el uso de antimicrobianos (UAM) en animales representa aproximadamente el 73% del total de AAM
utilizados (4). En 2020, se estim6 un consumo cercano a 99.502 toneladas en animales de produccion, con una proyeccion
de incremento del 8% hacia 2030, alcanzando las 107.472 toneladas (5). Este panorama se caracteriza por una marcada
variabilidad entre paises, con valores que oscilan entre 8 mg por unidad de correccién poblacional (UCP) en Noruega
y 318 mg/UCP en China (6). En Estados Unidos, cerca del 70% de los AAM comercializados para el tratamiento de
infecciones humanas también se utilizan en la producciéon animal (7), mientras que en Europa se han documentado
patrones comparables en multiples paises (8). No obstante, en regiones en desarrollo, la informacion disponible es
limitada y fragmentada, aunque las estimaciones sugieren un uso amplio y, en muchos casos, no regulado de AAM en
sistemas productivos (4,9,10).

ElUAM en animales, independientemente de su propdsito, constituye un determinante clave en la aparicion y propagacion
de la resistencia antimicrobiana (RAM) y en la emergencia de patogenos resistentes a antimicrobianos (PRA). La RAM
se reconoce actualmente como una consecuencia de la exposicidon prolongada, repetida o inadecuada a tratamientos
antimicrobianos. Los PRA de origen animal pueden transmitirse a los humanos a través de multiples vias, incluyendo el
medio ambiente (11), los alimentos de origen animal (12) y el contacto directo con animales o personal agropecuario
(13). Aunque la naturaleza multifactorial y ecolégica de este fendmeno dificulta establecer relaciones causales directas,
existe evidencia consistente que demuestra asociaciones entre la prevalencia de PRA en animales y humanos (14,15), asi
como entre los niveles de UAM en poblaciones animales y la ocurrencia de resistencia tanto en animales (16,17) como en
humanos (16,18).

Apesar delarelevancia del problema, la disponibilidad de informacién cientifica en contextos regionales, particularmente
en América Latina, sigue siendo limitada, lo que dificulta la realizacion de evaluaciones comparativas robustas y la
implementacion de estrategias efectivas para la reduccion del UAM y el control de la RAM. Esta brecha de conocimiento
representa un desafio significativo para el desarrollo de politicas basadas en evidencia y para la toma de decisiones en
sistemas productivos, especialmente en aquellos donde confluyen factores sociales, econdmicos y sanitarios complejos.

En respuesta a esta problematica, organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OMSA) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) han promovido el uso prudente y racional de los AAM en el marco del enfoque «Una Salud». En
este contexto, se han desarrollado diversos sistemas de vigilancia del UAM, como el European Surveillance of Veterinary
Antimicrobial Consumption (ESVAC), el Global Antimicrobial Resistance and Use Surveillance System (WHO-GLASS) y los
sistemas de monitoreo coordinados por la OMSA. Sin embargo, estos programas se encuentran predominantemente
implementados en paises desarrollados, donde existen capacidades técnicas y regulatorias mas consolidadas. En contraste,
en muchos paises en desarrollo, la implementacion de sistemas de vigilancia sigue siendo incipiente y heterogénea.
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El monitoreo sistematico del UAM en animales de produccion permite no solo cuantificar la magnitud del consumo, sino
también identificar patrones de uso, evaluar tendencias temporales, integrar informaciéon con datos de RAM y valorar
la efectividad de las estrategias de gestion implementadas. Adicionalmente, dado que la necesidad de tratamientos
antimicrobianos esta estrechamente relacionada con la situacion sanitaria de las poblaciones animales, el seguimiento
del UAM constituye un indicador indirecto del estado de salud animal, permitiendo evaluar el impacto de intervenciones
como programas de vacunacion, cambios en las condiciones de manejo o la emergencia de nuevas enfermedades.

Asimismo, herramientas como el benchmarking han cobrado relevancia como mecanismos para comparar el UAM entre
explotaciones o sistemas productivos, identificando unidades con consumos elevados y generando incentivos para la
adopcidon de practicas mas responsables. La visibilidad de estos datos puede inducir cambios en el comportamiento de
los actores involucrados, promoviendo la reduccion del uso imprudente de AAM mediante mecanismos de presion social,
fenémeno descrito como un «efecto de vergiienza publica» en grandes consumidores (19).

Dadas las condiciones descritas, resulta necesario avanzar hacia una comprension integrada y critica del UAM en sistemas
de produccién bovina, particularmente en contextos donde la informacion es limitada y heterogénea. En este sentido, la
presente revision tiene como objetivo examinar las estrategias actuales para la cuantificacién, monitoreo y gestion del
UAM, incorporando herramientas de vigilancia, métricas estandarizadas y enfoques de uso responsable.

Para ello, se implemento una estrategia de busqueda y seleccion de literatura estructurada, descrita a continuacion. Este
enfoque permite no solo sintetizar la evidencia disponible, sino también identificar brechas de conocimiento y desafios
persistentes para la implementacion efectiva de programas de uso prudente, en el marco del enfoque “Una Salud”.

Estrategia de bisqueda y seleccion de la literatura

Este estudio corresponde a una revision narrativa con enfoque estructurado, orientada a sintetizar la evidencia disponible
sobre el UAM en animales de produccidn, con énfasis en sistemas bovinos.

La busqueda bibliografica se realiz6 en bases de datos cientificas internacionales, incluyendo PubMed/MEDLINE, Scopus,
Web of Science y Google Scholar, con el fin de asegurar una cobertura amplia de literatura indexada y literatura gris
relevante.

Se utilizaron combinaciones de palabras clave en inglés y espafiol, tales como: “antimicrobial use”, “antimicrobial
consumption”, “livestock”, “cattle”, “bovine”, “antimicrobial resistance”, “surveillance”, “defined daily dose”, asi como sus
equivalentes en espaiiol. Los términos fueron combinados mediante operadores booleanos (AND, OR) para optimizar la

sensibilidad y especificidad de la busqueda.

Se incluyeron articulos cientificos originales, revisiones, reportes técnicos y documentos de organismos internacionales
(OMS, OMSA, FAO, EMA) que abordaran el uso, cuantificaciéon, monitoreo o gestion de AAM en animales de produccion.
Se excluyeron estudios sin pertinencia directa al contexto de produccién animal, aquellos enfocados exclusivamente en
medicina humana sin vinculo con el enfoque “Una Salud”, y documentos con informacién insuficiente para su analisis
conceptual o metodoldgico.

El periodo de busqueda abarcé principalmente literatura publicada entre 2000 y 2024, priorizando estudios recientes sin
excluir documentos considerados fundamentales para la comprension conceptual del tema.

La seleccion de los documentos se realizé mediante un proceso en dos etapas: (i) revision de titulos y resimenes para
evaluar relevancia inicial, y (ii) evaluaciéon del texto completo para confirmar su elegibilidad. En total, se analizaron
aproximadamente 90 documentos que cumplieron con los criterios establecidos y aportaron informacién relevante para
los objetivos de la revision. No se aplicaron restricciones geograficas, con el fin de capturar variabilidad en patrones de
uso y sistemas de monitoreo a nivel global.

La informacién fue organizada de manera tematica, priorizando enfoques relacionados con la cuantificacion del UAM,
sistemas de vigilancia, practicas de uso responsable y su relacion con la resistencia antimicrobiana en el contexto de la
produccién bovina.

Aunque no se sigui6 un protocolo de revision sistematica formal (e.g., PRISMA), se adoptaron criterios estructurados de
busqueda y seleccion con el fin de garantizar transparencia, consistencia y rigor metodolégico.
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Cuantificacion del uso de antimicrobianos: métricas e indicadores

La cuantificacion del UAM en animales de produccidn constituye un componente esencial para la vigilancia epidemiolégica
delaRAMy paralaevaluacidn de estrategias orientadas a su uso responsable. La disponibilidad de métricas estandarizadas
permite describir patrones de consumo, comparar entre sistemas productivos y monitorear tendencias en el tiempo,
facilitando la toma de decisiones basadas en evidencia.

El término AAM se refiere a sustancias naturales, semisintéticas o sintéticas capaces de inhibir el crecimiento o destruir
microorganismos, incluyendo bacterias, hongos y protozoos (20,21). Aunque frecuentemente se utiliza como sinénimo
de antibiotico, este ultimo corresponde especificamente a compuestos con actividad antibacteriana. En el contexto de la
medicina veterinaria, el uso del término AAM resulta mas apropiado, dado que abarca un espectro mas amplio de agentes
farmacolégicos implicados en el fendmeno de la RAM (20).

Los AAM se utilizan ampliamente en medicina humana, veterinaria y, en menor medida, en la agricultura (1). En animales
de produccion, su uso incluye aplicaciones terapéuticas, profilacticas y metafilacticas, asi como su empleo histérico como
promotores del crecimiento, particularmente mediante la administracion de dosis subterapéuticas en el alimento (22).

Sin embargo, la distincién entre estos usos no siempre es clara en la practica, lo que puede favorecer esquemas de
administracion colectiva sin confirmacion diagnoéstica, incrementando la presion selectiva sobre poblaciones bacterianas.

Eluso excesivooinadecuado de AAM en animales destinados al consumo humano esreconocido como uno delos principales
factores impulsores del desarrollo de RAM (23). En 2019, el 26 % de los paises miembros de la OMSA reportaron el UAM
como promotores del crecimiento (24). Este uso ejerce una presion selectiva significativa, favoreciendo la aparicién y
diseminacion de genes de resistencia, incluso cuando los AAM son utilizados de forma correcta, debido a la presencia de
residuos en animales, humanos y el medio ambiente (25,26).

Aunque el consumo de AAM en humanos y animales es comparable (133 mg/kgy 118 mg/UCP, respectivamente), el mayor
volumen de biomasa animal amplifica el riesgo de seleccion de bacterias resistentes (6). En este contexto, el uso continuo
de dosis subterapéuticas, particularmente en sistemas intensivos, genera condiciones propicias para el desarrollo y
diseminacion de RAM. Diversos estudios han demostrado una correlacion positiva entre la cantidad de AAM utilizados
y los niveles de resistencia en poblaciones animales (27,28). Asimismo, se ha documentado que la exposicion repetida a
AAM puede alterar el microbioma intestinal, favoreciendo la emergencia de resistencia cruzada entre diferentes clases
de AAM (29).

En paises en desarrollo, el crecimiento de la produccién animal y el aumento del consumo de proteina de origen animal
han contribuido a la persistencia del UAM como promotores del crecimiento (30). Sin embargo, evidencia econémica
sugiere que esta practica no necesariamente se traduce en beneficios productivos sostenibles, y que estrategias basadas
en manejo sanitario preventivo pueden ser mas eficientes (31,32).

En respuesta a la creciente amenaza de la RAM, el Plan de Acciéon Mundial sobre la Resistencia a los Antimicrobianos
(GAP-AMR) enfatiza la necesidad de fortalecer la vigilancia y la generacién de evidencia sobre el UAM en humanos y
animales (20). No obstante, mientras que el sector de salud humana ha avanzado significativamente en este ambito, la
vigilancia del UAM en animales presenta un desarrollo mas limitado y heterogéneo (33). De los paises encuestados por la
OMSA, solo una fraccién ha logrado generar datos cuantitativos consistentes en el tiempo (24). En contraste, en Europa,
el sistema ESVAC proporciona informacion sistematica y estandarizada sobre el consumo de AAM en animales (34).

A nivel global, el consumo de AAM en produccién animal alcanzé aproximadamente 93.309 toneladas en 2017,
con proyecciones de incremento hacia 2030 (4,35). Sin embargo, existen importantes diferencias regionales en la
disponibilidad y calidad de los datos. Mientras que en Europa se reportan consumos promedio de 84,4 mg/UCP (36),
en otras regiones como Asia y Africa la informacién es fragmentaria o limitada (37,38). Esta heterogeneidad dificulta la
comparacion entre sistemas productivos y resalta la necesidad de métricas estandarizadas.

En este contexto, la recopilacién de datos confiables sobre el UAM es fundamental para el disefio, implementacion y
evaluacion de programas de vigilancia. Las variables utilizadas para describir el consumo de AAM pueden clasificarse
en dos categorias principales: variables basadas en la cantidad administrada y variables basadas en la frecuencia de
aplicaciéon (39). Mientras las primeras permiten estimar el volumen total de AAM utilizados, las segundas aportan
informacion sobre la intensidad y dinamica del tratamiento, siendo ambas necesarias para una caracterizacion integral
del UAM.
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Variables basadas en cantidad. Las variables basadas en cantidad describen el volumen total de AAM administrados y
constituyen la base para comparaciones a gran escala. Entre los conceptos fundamentales se encuentran la dosis (cantidad
de principio activo administrado en una aplicacién) y la dosificacion (cantidad de principio activo por kilogramo de peso
corporal) (40).

La cantidad total representa la suma de todas las dosis administradas en una poblacidon durante un periodo determinado,
generalmente expresada en kilogramos o toneladas (41). Aunque proporciona una visién general del consumo, presenta
limitaciones al no considerar diferencias en especies, categorias animales o esquemas de tratamiento (42).

La dosis diaria definida por animal (DDDA), introducida por el sistema VETSTAT y adoptada por la Agencia Europea del
Medicamento, corresponde a la dosis promedio diaria recomendada para una sustancia activa en una especie determinada
(43,44). Esta métrica facilita la comparacion entre sistemas productivos y regiones, aunque su caracter teérico puede
diferir de las practicas reales en campo (45). La DDDA veterinaria se basa en el concepto de dosis diaria definida (DDD)
utilizado en medicina humana (46,47), y presenta variaciones metodolégicas en distintos paises europeos (48).

La dosis diaria utilizada (DDU) refleja la cantidad real de AAM administrada en la practica, considerando el nimero de
animales tratados y la duracion del tratamiento (49). Esta métrica permite una aproximacién mas precisa al uso real, y
su comparacién con la DDDA ofrece informacion sobre la adecuacion de los tratamientos, siendo aceptable un rango de
variacion entre 0,8 y 1,25 (48).

La dosis diaria prescrita (DDP) se refiere a la cantidad de antimicrobiano prescrita por el veterinario en funcién del peso
delos animales, el numero de individuos tratados y la duracidn del tratamiento (50). Esta variable resulta particularmente
util para evaluar patrones de prescripcion y adherencia a las recomendaciones terapéuticas (47).

Variables basadas en frecuencia. Las variables basadas en frecuencia permiten caracterizar la intensidad del UAM en
una poblacioén, independientemente de la cantidad total administrada. Estas métricas aportan una perspectiva dinamica
del UAM, facilitando aproximaciones epidemiol6gicas comparables entre poblaciones y sistemas productivos (39).

El nimero de tratamientos describe cuantas veces un antimicrobiano es prescrito o administrado en una poblacién
durante un periodo determinado. Este indicador refleja indirectamente el estado sanitario del hato y la presion de
enfermedad, aunque no proporciona informacién sobre la dosis ni la duracidn del tratamiento (40).

La aplicacién Unica y el nimero de dosis diarias utilizadas (nDDU) permiten estimar la frecuencia de administracién de
AAM a nivel individual o poblacional. Una aplicacién tnica corresponde al tratamiento de un animal con una sustancia
activa en un dia especifico, y la suma de estas aplicaciones permite cuantificar el nimero total de intervenciones realizadas
en un periodo determinado, independientemente de la cantidad de principio activo administrado (44,51). Este enfoque
resulta util para describir patrones de uso, aunque no captura variaciones en dosificacion.

La frecuencia de tratamiento (FT) representa el nimero promedio de dias en los que un animal recibe tratamiento con
AAM durante el periodo de observacion. Este indicador es conceptualmente equivalente a la incidencia acumulada en
epidemiologia, lo que permite realizar comparaciones entre poblaciones con diferentes tamafios y estructuras productivas
(40,42).

Por su parte, la incidencia del tratamiento (IT) o densidad de tratamiento, propuesta por Timmerman et al., incorpora
el tiempo en riesgo en su calculo, proporcionando una medida mas precisa de la exposicién a AAM en la poblacién (49).
Esta métrica permite evaluar la probabilidad de tratamiento en un intervalo de tiempo determinado, pero su aplicacion
requiere informacion detallada a nivel de hato, lo que limita su uso en contextos con baja disponibilidad de datos (52).

En conjunto, las variables basadas en frecuencia complementan las métricas basadas en cantidad, permitiendo una
caracterizacion mas integral del UAM. No obstante, su implementacion depende en gran medida de la calidad y nivel de
desagregacion de los datos disponibles, lo que representa un desafio importante en sistemas de producciéon donde los
registros son limitados o no estandarizados.

En conjunto, la diversidad de métricas disponibles para cuantificar el UAM refleja tanto el avance metodoldgico en este
campo como la falta de estandarizacion entre sistemas de monitoreo. Si bien indicadores como la DDDA, DDU, DDP y las
variables basadas en frecuencia permiten aproximaciones complementarias al UAM, su aplicacion heterogénea dificulta
la comparabilidad entre estudios, regiones y sistemas productivos. Esta limitaciéon es particularmente relevante en
contextos donde la disponibilidad y calidad de los datos son variables, como ocurre en muchos paises de ingresos medios
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y bajos. En este sentido, avanzar hacia marcos armonizados de medicién, junto con el fortalecimiento de los sistemas de
registro a nivel de hato, constituye un paso clave para mejorar la vigilancia del UAM y orientar estrategias efectivas de
mitigacion de la resistencia antimicrobiana.

Monitoreo global del UAM en animales

La vigilancia del UAM es reconocida como un componente clave en la respuesta global frente a la RAM y constituye una
prioridad del Plan de Accion Mundial sobre RAM (GAP-AMR). Un monitoreo efectivo requiere la generaciéon de datos
armonizados e integrados entre los sectores humano, animal y ambiental, en concordancia con el enfoque “Una Salud” (5).

A pesar de su relevancia, la vigilancia global del UAM en animales contintia siendo limitada y heterogénea. En Europa, el
sistema armonizado ESVAC ha proporcionado informacion detallada y estandarizada desde 2005; sin embargo, fuera de
esta region, pocos paises reportan de manera sistematica datos sobre el consumo de AAM (33). Desde 2016, la OMSA ha
recopilado datos voluntarios de hasta 157 paises, pero estos suelen presentarse de forma agregada por regiones, lo que
restringe el andlisis a nivel pais y dificulta la comparabilidad internacional.

Adicionalmente, las politicas regulatorias sobre el UAM en animales presentan una alta variabilidad entre paises y
continentes, lo que contribuye a la heterogeneidad en los patrones de uso. Por ejemplo, mientras que algunos paises
han implementado restricciones especificas, como la prohibiciéon del uso de colistina como promotor de crecimiento
en China, otros, como Brasil, ain carecen de marcos regulatorios sélidos en esta materia (53,54). Esta variabilidad
regulatoria introduce incertidumbre en las estimaciones globales del consumo de AAM y resalta la necesidad de actualizar
periddicamente los sistemas de monitoreo para capturar cambios en las politicas y practicas de uso.

En conjunto, estas limitaciones evidencian una brecha significativa entre los avances conceptuales en vigilancia del UAM
y su implementacién efectiva a nivel global, particularmente en paises de ingresos medios y bajos, donde las capacidades
técnicas, regulatorias y de generacion de datos son mas limitadas.

Oportunidades para investigacion futura

El fortalecimiento de los sistemas de monitoreo del UAM a nivel local representa una oportunidad estratégica para mejorar
la generacién de evidencia en regiones productivas clave, especialmente en América Latina y Africa, donde la informacién
disponible es aun limitada. El desarrollo de sistemas de vigilancia adaptados a contextos especificos permitiria obtener
datos mas precisos y relevantes para la toma de decisiones.

Asimismo, existe una necesidad creciente de incorporar variables sociales, econdmicas y culturales en el analisis del UAM,
reconociendo que las practicas de uso estan fuertemente influenciadas por factores como las percepciones de riesgo, el
acceso a servicios veterinarios y las limitaciones econémicas de los productores. La integracidn de estos enfoques podria
contribuir a disefnar estrategias mas efectivas y contextualizadas para el uso responsable de AAM.

Otra area prioritaria de investigacion corresponde a la evaluacién del impacto real de las politicas regulatorias sobre
el UAM y la RAM. En particular, estudios que analicen los efectos de intervenciones como restricciones o prohibiciones
especificas sobre la RAM y la productividad animal aportarian evidencia clave para orientar el debate entre regulacion
sanitaria y sostenibilidad productiva.

Finalmente, el desarrollo y evaluaciéon de alternativas al UAM como promotores de crecimiento, junto con analisis
econdmicos comparativos, representan lineas de investigacion fundamentales para avanzar hacia sistemas de produccion
mas sostenibles y resilientes.

En este contexto, abordar estas brechas representa un paso fundamental para fortalecer la gobernanza del UAM y su
integracion efectiva en estrategias globales de control de la RAM.

Conclusiones
En conjunto, la evidencia disponible confirma que el UAM en sistemas de produccion bovina constituye un determinante

clave en la dinamica de la RAM, con implicaciones directas para la salud animal, humana y ambiental.
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Aunque se han logrado avances importantes en la estandarizacién de métricas y en el desarrollo de sistemas de vigilancia
en algunos paises, persisten limitaciones significativas, especialmente en regiones como Ameérica Latina, donde la
generacion de datos es fragmentada y los sistemas de monitoreo aun son incipientes. Esta brecha limita la comparabilidad
entre estudios y dificulta la toma de decisiones basada en evidencia.

La coexistencia de multiples enfoques para cuantificar el UAM (e.g, DDDA, DDU, DDP), si bien enriquece el anilisis,
introduce desafios metodolégicos relacionados con la estandarizacion y la integracion de informacién entre escalas y
contextos productivos. En este sentido, avanzar hacia marcos armonizados de medicidn representa una prioridad para
fortalecer la vigilancia y mejorar la comparabilidad de los datos.

Adicionalmente, la evidencia sugiere que las estrategias centradas exclusivamente en la restriccion del UAM son
insuficientes si no se acompafian de mejoras estructurales en bioseguridad, manejo sanitario y toma de decisiones clinicas.
El uso responsable de AAM debe ser abordado como un proceso multifactorial que involucra de manera articulada a
médicos veterinarios, productores, industria y autoridades regulatorias.

En este contexto, fortalecer los sistemas de monitoreo del UAM a nivel de hato, promover la adopciéon de métricas
estandarizadas e incorporar variables socioecondmicas en su analisis constituyen acciones prioritarias para mejorar la
efectividad de las intervenciones. Asimismo, la evaluacion del impacto real de las politicas implementadas y el desarrollo
de alternativas al UAM representan lineas clave para futuras investigaciones.

Abordar estos desafios permitira avanzar hacia sistemas de producciéon mas sostenibles, resilientes y alineados con los
principios del enfoque “Una Salud”, contribuyendo de manera efectiva a la mitigacion de la RAM a nivel global.
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