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RESUMEN  

La constante aparición de microorganismos que incrementan su tolerancia a 
sustancias utilizadas para su control como los biocidas está generando atención en 
salud pública y debe ser estudiado, teniendo en cuenta los diversos riesgos que se 
pueden enfrentar principalmente en pacientes con alta susceptibilidad a las 
infecciones asociadas a la atención en salud, dado que estos biocidas son utilizados 
cotidianamente lo que ha generado mecanismos bacterianos como lo son la formación 
de biopelículas y aquellos que incrementan su tolerancia como la generación de 
bombas de flujo. Esta respuesta bacteriana a la presión de los biocidas se potencia 
por la aparición de microorganismos resistentes a los antimicrobianos de uso en el 
tratamiento y control de las infecciones lo que hace difícil el control de estos. Se 
realizó una revisión de literatura disponible en las bases de datos Proquest, ovid, 
Science direct, PubMed, donde se encontraron un total de 103 artículos y se 
seleccionaron 73, de acuerdo con el año de publicación en los idiomas español e 
inglés, que incluyeron estudios descriptivos y de revisión. El objetivo de este artículo 
fue realizar una revisión acerca de los principales mecanismos de acción de biocidas y 
la respuesta de tolerancia que presentan los microorganismos frente a estos; lo que 
conlleva a la reflexión sobre las implicaciones del uso de estas sustancias sobre la 
salud humana. 

Palabras clave: biocidas; bacterias; resistencia, genes, bombas de flujo, mecanismo 
de acción.  
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ABSTRACT 
 
The constant appearance of microorganisms that increase their tolerance to 
substances used for their control such as biocides is generating attention in public 
health and should be studied, taking into account the various risks that can be faced 
mainly in patients with high susceptibility to infections associated with health care, 
given that these biocides are used on a daily basis, which has generated bacterial 
mechanisms such as the formation of biofilms and those that increase their tolerance, 
such as the generation of flow pumps. This bacterial response to the pressure of the 
biocides is enhanced by the appearance of microorganism's resistant to the 
antimicrobials used in the treatment and control of infections, which makes their 
control difficult. A literature review was made available in the databases Proquest, 
ovid, Science direct, PubMed, where a total of 103 articles were found and 73 were 
selected, according to the year of publication in the Spanish and English languages, 
which included Descriptive and review studies. The objective of this article is to carry 
out a review about the main action mechanisms of biocides and the tolerance 
response presented by microorganisms against them; which leads to reflection on the 
implications of the use of these substances on human health. 

Keywords: biocides; bacteria; resistance, genes, flow pumps, mechanism of action. 

 

  

  

INTRODUCCIÓN  

El hombre en su permanente lucha frente al control de patógenos ha recurrido a 
múltiples estrategias para la eliminación de los mismos, lo que ha llevado a 
procedimientos en los cuales son indispensables la aplicación de sustancias capaces 
de inhibir su acción.1-3 El término de resistencia a antisépticos y desinfectantes, se 
designa cuando se identifica que un microorganismo no es sensible a la concentración 
de biocida usada o que no es inactivado por concentraciones que inhiben la mayoría 
de cepas de éste, es decir, el microrganismo incrementa su tolerancia a la sustancia; 
respuesta bacteriana que puede ser identificada en diferentes ambientes asociados a 
acciones antropogénicas relacionadas con el uso de biocidas a nivel clínico, doméstico, 
comunitario, industrial,4 entre otros; los cuales actualmente están siendo objeto de 
estudio en comunidades microbianas de suelos, agua y otros recursos, expuestos a 
los biocidas.5 Además de la relación existente con la resistencia cruzada a antibióticos 
y los posibles riesgos generados por estos.6-9 Un biocida es un compuesto que 
mediante métodos químicos o biológicos pueden contrarrestar y ejercer un efecto de 
control sobre un microorganismo; varía ampliamente en su estructura química, 
cuando se usan en altas concentraciones mostrando un mecanismo de acción en el 
control microbiano con similitud considerable. Estos son ampliamente utilizados en: 
medicina, veterinaria, agronomía, industria y medio ambiente; pero dado a su uso 
indiscriminado, aparece la resistencia de los microorganismos a estas sustancias, 
afectando la salud pública a nivel mundial.10-13  
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Estos biocidas ejercen su mecanismo de acción sobre las moléculas de membrana en 
una célula viva, especialmente sobre las proteínas, carbohidratos, lípidos 
(fosfolípidos), ácidos nucleicos como también algunas vitaminas, hormonas, minerales 
y ciertos elementos esenciales presentes en las células.14 El incremento de la 
tolerancia de los microorganismos a estos compuestos ha tenido repercusiones en la 
salud humana desde sus efectos sobre las células y su relación con enfermedades.15 
Esta resistencia puede darse de múltiples maneras principalmente de forma intrínseca 
como propiedades naturales del organismo o adquiridas, que producen genes de 
resistencia transferidos por elementos móviles de un organismo a otro,16 haciendo 
que esta respuesta bacteriana perdure a largo plazo en una especie determinada. La 
actividad de un compuesto varía notablemente entre los diferentes tipos de 
microorganismos e incluso entre distintas cepas de una misma especie.17 El 
mecanismo de resistencia adquirida más prevalente frente a los biocidas son las 
bombas de eflujo, proteínas transportadoras pertenecientes a las familias 
filogenéticas de tipo resistencia pequeña a multifármacos (SMR), presentado por 
bacterias Gram negativas y Gram positivas. Por otro lado un mecanismo de 
resistencia intrínseco relacionado con la tolerancia a los biocidas es la formación de 
biopelículas o biofilm que hace difícil el control de los patógenos.16,18,19  

Una de las razones por la cuales se está presentando esta respuesta microbiana como 
adaptación al medio, es el uso indiscriminado de biocidas sin control, así como 
también, el desconocimiento de las propiedades de estos compuestos y la forma de 
uso en cantidades y concentraciones adecuadas.  

El uso de biocidas a bajas concentraciones y a tiempos insuficientes de contacto 
produce cambios en la estructura bacteriana, que repercuten en la adaptación del 
microorganismo a estos compuestos y por consiguiente en la pérdida del efecto 
antimicrobiano. De ahí la importancia de establecer la sensibilidad de los 
microorganismos en las fases o ambientes en los que sean más susceptibles, el tipo 
de biocida que deba usarse para usos específicos, así como su adecuado manejo y 
riesgos potenciales. El objetivo principal es realizar una revisión bibliográfica sobre la 
respuesta bacteriana frente al uso de biocidas, abordando elementos teóricos que 
profundizan en la descripción de estos, su relación con el aumento de la tolerancia y 
resistencia bacteriana.  

En esta revisión de tema se presenta el impacto del uso inadecuado de los biocidas, 
contribuyendo al conocimiento de los mecanismos microbianos emergentes y la 
constante lucha entre el control y las estrategias de contención de patógenos que 
involucran el uso de sustancias sintetizadas y la respuesta evolutiva microbiana a la 
presión de antibióticos y biocidas.  

CLASIFICACIÓN DE BIOCIDAS  

Los biocidas son sustancias que debido a sus propiedades ya sean físicas químicas o 
biológicas con efecto antimicrobiano pueden neutralizar, controlar y/o disminuir la 
carga bacteriana patógena.10,20,21 Estas sustancias son comúnmente utilizadas en 
diversos ámbitos de la vida cotidiana y principalmente en el ámbito hospitalario.14,22,23  

Los biocidas se clasifican de acuerdo con su blanco de acción y el efecto especifico 
que ejercen dentro de los cuales se encuentran: preservativos, desinfectantes, 
antisépticos y esterilizantes. En donde los preservativos, son incluidos en la 
manufacturación de productos con base acuosa, evitando el sobrecrecimiento de 
microorganismos. Los desinfectantes, actúan como agentes químicos, eliminando el 
crecimiento bacteriano sobre objetos inanimados.10,24,25 Los antisépticos, que son 
sustancias que impiden el crecimiento microbiano destruyendo las superficies 
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corporales o tejido vivo25 y los esterilizantes, que destruyen todas las formas 
vegetativas incluyendo esporas.26-28  

Debido a que cada biocida tiene una composición, efecto y características diferentes 
frente al organismo patógeno y según las propiedades que tenga este para evadirla, 
se hace necesario clasificarlos según su composición, en oxidantes y no oxidantes. 
Los oxidantes, son aquellos que interfieren en la síntesis proteica de las células, 
actuando únicamente sobre la superficie de la biopelícula y manteniendo el interior, 
microbiológicamente activo, en donde estos a su vez, oxidan todo tipo de materia 
orgánica, provocando la muerte de los microorganismos.12,29 Dentro de este grupo se 
pueden encontrar: cloro, bromo, yodo, dióxido de cloro, ozono, peróxido de hidrógeno 
conjuntamente con algunas sales halógenas y de peróxido como P3-oxonia active.22 
Por otro los de tipo no oxidante, generan una acción de envenenamiento lento de las 
células, alterando el metabolismo de alguna forma y penetrando en estas para 
finalmente alterar el DNA, el RNA o los sistemas de defensa celulares.22 Dentro de 
este grupo están: sales de amonio cuaternario, cloruro de benzalconio, cetrimida, 
cloruro de hexadecilpiridinio, fenoles, triclosán, hexachlorofeno, biguaninas, 
clorhexidia.27  

MECANISMO DE ACCIÓN DE LOS BIOCIDAS Y RESPUESTA CELULAR  

El control bacteriano mediante biocidas es aceptado en múltiples ámbitos pero el uso 
indiscriminado de estos productos ha hecho que las bacterias con múltiples 
mecanismos (bioquímicos, genéticos, moleculares y celulares) desarrollen estrategias 
inherentes y adquiridas, que les confiere evadir la acción de estos compuestos.30-33 
Por lo tanto y como se ha mencionado, la acción del biocida esta mediada por 
factores, que permiten la injuria celular (daño celular irreversible) logrando el control 
del microorganismo y así generar la eliminación de la bacteria o el control de la carga 
microbiana de manera exitosa, estos factores corresponden a los relacionados con la 
composición del biocida, la estructura y ultraestructura celular.  

La actividad antimicrobiana puede estar mediada por factores que influyen en la 
acción biocida como la composición de la membrana de la célula bacteriana, sinergia, 
temperatura, del microambiente y factores inherentes a la sustancia biocida como la 
dilución, concentración y método de exposición seleccionado para el cual va ser 
sometido el microorganismo.34  

Cuando estos factores son identificados y pueden ser controlados y una vez 
establecidas las concentraciones ideales de uso del biocida sobre el organismo, como 
la lisis de la pared proteíca o lipoproteíca del organismo,15 los efectos de este son 
exitosos, dado que estos antimicrobianos actúan sobre múltiples puntos o dianas.35 
Como acción en la célula bacteriana el biocida genera cambios en los blancos 
celulares alterándolos de forma química, generando mutación o modificación 
enzimática, afectando usualmente una enzima metabólica esencial de la bacteria y su 
expresión, de esta manera se da la modificación de permeabilidad natural de la 
membrana externa, modificando el tamaño o número de las porinas, excreción activa 
del metabolitos acumulados en la célula a través de las proteínas que conforman los 
sistemas de eflujo.36-38 En la tabla 1 se describen algunos biocidas, su mecanismo de 
acción y blanco celular. 

La respuesta celular a la acción y presión del biocida se presenta como un fenómeno 
que aumenta la resistencia frente a las diferentes concentraciones, es así como la 
bacteria puede resistir a la acción de los biocidas y los antibióticos mediante una 
propiedad natural (resistencia intrínseca) siendo este el mecanismo más común, o 
una propiedad adquirida por medio de elementos genéticos móviles.39,40  
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Mecanismos de resistencia intrínseca  

La resistencia intrínseca a los biocidas suele ser un estado normal de tipo, genético, 
estructural o fisiológico, característica natural o heredada invariable, que se asocia 
con las diferentes especies bacterianas de tipo Gram positivas o Gram negativas y es 
predecible para cada una de ellas.25,31,41 Dentro de este mecanismo el más común es 
el cambio de permeabilidad de la envoltura microbiana, el cual se encarga de limitar 
las cantidades de biocida que penetran en la célula, disminuyendo la concentración 
del biocida en su interior.31 Es necesario tener en cuenta que para que un biocida o 
antimicrobiano alcance un sitio diana debe traspasar barreras externas, y en todos los 
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microorganismos la ultra estructura es diferente, de manera que para que el biocida 
logre llegar a estos sitios de acción, deben realizarlo de otras formas, dependiendo de 
su naturaleza y composición.31,37,42  

Debido a esto la bacteria presenta mecanismos intrínsecos que le confieren 
resistencia frente a los biocidas. Entre ellos se pueden encontrar: por transducción, 
que es una trasferencia de cualquier tipo de material genético, que se encuentre 
inserto al ADN bacteriano durante la fase de ensamblaje y se encapsula, este material 
puede ser un fragmento de ADN que no es completamente bacteriano o solo parte de 
este. Por conjugación, que consiste en la trasferencia del contenido genético del 
plásmido mediante una hebra sexual que les sirve como mecanismo de resistencia a 
sustancias; o por transformación en el que se hace un traspaso de ADN desnudo de 
una bacteria a otra receptora que lo incluye en su genoma.31,42,43  

Una resistencia muy común tiene que ver con las Biopelículas o "biofilm", que están 
compuestas principalmente por agua, los propios microorganismos y una matriz de 
naturaleza polimérica la cual contiene en su mayoría exopolisacáridos y en menor 
proporción macromoléculas como proteínas; dicha matriz permite a las células 
mantenerse unidas, logrando una mayor interacción entre sí, además le confiere a los 
microorganismos protección contra diferentes sustancias como son los biocidas.44 Las 
bacterias colectivamente construyen comunidades especialmente complejas y 
funcionalmente diversas, denominadas biofilms, el crecimiento del biofilm comienza 
cuando las células que se adhieren a una superficie e inician la secreción de los 
componentes de la matriz extracelular. 45 La capacidad de formar biopelículas o 
"biofilm " involucra una o más especies bacterianas para lo cual el biocida deberá 
tener un mecanismo para modificar el patrón de la expresión génica o adquirir 
fenotipos para sintetizar la matriz de polisacáridos que les confiere una barrera 
fisicoquímica.26,46 La biopelicula provoca dificultad para el acceso del antimicrobiano al 
medio interno de la célula induciendo a la producción de enzimas degenerativas 
haciendo que tenga interacción la biopelicula y el microorganismo;47,48 la tasa de 
transporte de agentes antimicrobianos es importante, cuando las células sésiles 
intervienen con el agente antimicrobiano estas se exponen rápidamente a todas las 
células a la dosis completa y tendrá el efecto bactericida pero en otros casos son 
secuestrados por los glucanos presentes en la pared de las células biofilm, haciendo 
que la cantidad de sustancia biocida o antibiótica que realmente alcanza estas células 
sean demasiado bajas para ejercer un efecto antimicrobiano.49-51  

Mecanismo de resistencia adquirida  

La resistencia adquirida a los antisépticos y desinfectantes surge de dos maneras: 
bioquímica o genética, siendo la segunda por mutación o adquisición de material 
genético en forma de plásmidos o transposones; estas configuraciones permiten 
grandes arreglos de genes de resistencia para la mayoría de desinfectantes, al ser 
transferidos juntos en un solo evento de conjugación.52 Esta resistencia se genera 
para evitar que el antibiótico o la sustancia biocida se incorpore a la célula. La 
activación de estas bombas es mediada por plásmidos y es un importante mecanismo 
de resistencia a antibióticos, metales, desinfectantes y antisépticos catiónicos.31 En la 
resistencia, la forma genética o adquisición de plásmidos consisten en ADN 
extracromosómico, estos han evolucionado con el tiempo en las bacterias a través de 
diferentes puntos de mutaciones, inserciones y eliminaciones. Grandes porciones del 
ADN plásmido, contienen elementos de inserción y trasposones,53 facilitando 
intercambio de elementos genéticos particularmente de plásmidos conjugativos, 
capaces de movilizar otros plásmidos de un donante a una célula receptora, logrando 
de esta forma que los genes de resistencia puedan diseminarse rápidamente entre las 
comunidades bacterianas. 33,54,55 Los plásmidos conjugados de bajo número de copias, 
han adquirido mecanismos específicos de "adicción" para su persistencia a largo 
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plazo, debido a la exposición repetida a antibiótico, los cuales favorecen la aparición 
de algunos linajes de plásmidos de resistencia en varios géneros de bacterias.56  

Resistencia mediada por bombas de eflujo  

Entre los diferentes mecanismos de resistencia que pueden encontrarse en las 
bacterias frente a la exposición de biocidas, se tienen las ocasionadas por bombas de 
eflujo, las cuales actúan como transportadores de membrana, que exportan 
sustancias toxicas desde el interior de la célula bacteriana al exterior.37,57 Estas 
proteínas se encuentran en microorganismos Gram positivos y Gram negativos, ya 
que poseen múltiples sistemas de membrana que cumplen funciones vitales en los 
mismos, como es el ingreso de nutrientes. En el caso de bacterias productoras de 
antibióticos, los sistemas de eflujo les confieren "autoinmunidad", lo que les va a 
permitir estar protegidas contra sustancias externas que puedan ser agresoras o 
toxicas para las bacterias.37,58  

Por lo general los sistemas de eflujo están agrupados según las proteínas 
transportadoras basados en las similitud de la secuencia de aminoácidos (tamaño y 
estructuras secundarias);59,60 filogenéticamente las bombas de eflujo se clasificaron 
en cinco familias: familia de casete de unión al ATP (ABC), las cuales son 
dependientes de la hidrolisis de ATP, familia del facilitador mayor (MFS) que van 
ligadas a la fuerza de un protón motriz, familia de extrusión de multifármacos y 
tóxicos (MATE) que hacen intercambio mediante iones de Na+, familia de resistencia 
pequeña a multifármacos (SMR) y familia de resistencia a división por 
modulación(RND)37 en donde estas corresponden a sistemas que comparten un 
dominio de hidrolisis de ATP, que acoplan esta energía a varios procesos fisiológicos 
transmembrana.26,35,61 En la figura se muestran las familias expuestas.  

  

 

   

En los sistemas de bombas de eflujo se ha podido establecer la participación de forma 
creciente de un componente iónico, específicamente del ion hidrogeno, 
desempeñando un papel principal en la resistencia a los antimicrobianos, 
especialmente en el caso de los biocidas, siendo de un sistema independiente TolC de 
un solo componente62. Dentro de los principales microorganismos involucrados en la 
resistencia a los biocidas por medio de las bombas de eflujo tenemos: Escherichia 
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coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa , 
Klebsiella pneumoniae , Serratia marcescens en las cuales los sistemas de bombeo 
eflujo proteico atraviesan la membrana externa, el periplasma y la membrana 
plasmática mediante un complejo proteico (proteína de membrana externa y una 
proteína de membrana de fusión mediada por la proteína (S)) de la bomba de 
eflujo.59 Este mecanismo esta mediado por genes que se expresan de acuerdo con la 
presión ejercida en el microambiente (tabla 2).  

 

  

Los compuestos mayormente utilizados como biocidas son los compuestos de amonio 
cuaternario (Qac) son aditivos de rutina para productos comerciales, industriales10,64 
cuya estructura básica es el catión amonio que al ser modificados han dado a lugar a 
distintos agentes desinfectantes presentar este tipo de acción, desde concentraciones 
de 0,25 % o mayores se asocian generalmente a aminas terciarias en las 
formulaciones desinfectantes aumentando su acción biocida.65 La mayoría de los 
productos Qac pertenecen a la familia de proteínas pequeñas resistentes a múltiples 
fármacos SMR,66 basándose en un gradiente electrolítico y una fuerza protón- motriz 
para ejercer su función, disminuyen la susceptibilidad a aminoglucósidos cuando las 
proteínas se sobre producen a partir de plásmidos.67  

El mecanismo de resistencia a los biocidas no está relacionado específicamente con un 
género bacteriano, se ha descrito principalmente en bacterias ambientales, en donde 
se ha dado un uso intensivo de estos compuestos, y que confluye con la estabilidad 
de los biocidas en los ecosistemas naturales, lo que puede promover la aparición de 
organismos resistentes.68 Trabajos han demostrado que los biocidas pueden inducir a 
la expresión de bombas de eflujo MDR, lo que ocasionalmente produce un fenotipo de 
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resistencia transitoria a los antibióticos la bomba de eflujo MDR conocida por conferir 
resistencia a los antibióticos en S. maltophilia, también es inducida por biocidas.69  

En la búsqueda de alternativas frente a este fenómeno de resistencia/tolerancia las N-
cloraminas son sustancias biológicas prometedoras debido a que sus probabilidades 
de inducir resistencia bacteriana son muy pocas ya que interactúan con proteínas 
vitales en las bacterias de una manera no específica. Por lo tanto, estos compuestos 
pueden ser utilizados potencialmente en variedad de funciones para evitar la selección 
de mutantes resistentes. Sin embargo, se requieren de procesos especiales para su 
aplicación.70  

USO DE BIOCIDAS Y APLICACIONES EN SALUD HUMANA  

Las instituciones de salud son lugares que poseen las condiciones que requieren 
algunas bacterias para crecer, y es un medio donde se facilita la colonización de estos 
microorganismos en personas, ya que dentro de estas instalaciones se encuentran 
pacientes con algún tipo de enfermedad o inmunosupresión.71 La piel es una fuente 
importante que actúa como foco de infecciones en sitio quirúrgico, por ello la mayoría 
de los antisépticos o biocidas van encaminados a la desinfección de superficie de la 
misma y así disminuir el riesgo de infección,72 la disponibilidad de los biocidas está 
limitada por la toxicidad. Los antisépticos más frecuentes en cuidados sanitarios son 
la clorhexidina, el alcohol y la povidona iodada.65 Estos se usan dependiendo la 
necesidad, en piel intacta; usualmente para incisiones quirúrgicas se hace uso de 
soluciones alcohólicas, donde se debe realizar una correcta aplicación, ya que en 
heridas puede ocasionar la aparición de abscesos y con ellos la aparición de bacterias. 
En piel no intacta, sobre las heridas no se aconseja el uso de antisépticos debido a 
que son de tipo citotóxicos ya que retrasarían la curación.73 Los agentes tóxicos deben 
ser metabolizados por la célula viva a su entrada en los hepatocitos del hígado. Los 
seres vivos se defienden de los productos químicos mediante la oxidación, metilación, 
acetilación, glucuronidación, sulfatación, entre otros, con el fin de solubilizarlos, 
disolverlos y excretarlos a través de la orina y otras vías.22,73 En sustancias iodadas 
existe la posibilidad de absorción sistémica de iodo a través de la piel y se ha descrito 
generación de hipotiroidismo en neonatos.  

Por otro lado, la acción biológica de ciertas sustancias biocidas o productos químicos 
pueden afectar al ser humano a través de residuos en alimentos, en donde se 
determinan concentraciones de sustancias usadas para el control de microorganismos, 
o usados en los procesos de higienización de plantas de producción, se ha observado 
que con altos niveles pueden tener un efecto "alterador endocrino" puesto que 
pueden tener efectos activadores o inhibidores endocrinos a través de receptores o 
enzimas. Otros con uso de limpieza personal o en tratamientos odontológicos17, 
tienen riesgo de producir tinción de los dientes debido a que pueden precipitar o 
unirse a los cromógenos aniónicos de la dieta.  

  

  

CONSIDERACIONES FINALES  

Existe evidencia de la posible relación entre la resistencia antibiótica y el aumento en 
la tolerancia a los biocidas, debido a la múltiple exposición de la célula microbiana a la 
presión antibacteriana por estas sustancias ya que son de uso diario en múltiples 
procesos; lo que ha generado una respuesta evolutiva de características similares 
frente a los antibióticos y los biocidas. Las bacterias usan diferentes tipos de 



Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2018;37(3) 
 

  
http://scielo.sld.cu 

10

mecanismos de resistencia hacia los biocidas como se ha venido hablando 
anteriormente, pero el más frecuente es aquel mediado por bombas de flujo, 
especialmente aquellas bacterias pertenecientes a la familia de resistencia pequeña a 
multifármacos (SMR), frente a las sustancias compuestas por amonio cuaternario y la 
formación de biofilms.  

Cabe mencionar que la efectividad de los biocidas está basada en el conocimiento de 
los mecanismos de acción, indicaciones de uso, los efectos adversos, compuestos 
químicos y las precauciones específicas de uso de acuerdo con el proceso y el 
ambiente de aplicación de la sustancia biocida.  

Se observa que se está ante una posible amenaza latente por parte de los 
microrganismos dada la evidencia de los mecanismos de resistencia y aumento de la 
tolerancia a concentraciones altas de sustancias antimicrobianas que incluyen los 
biocidas; es una alerta que obliga a la exploración de otras estrategias de control de 
microorganismos y a la modificación de prácticas de uso de biocidas en todos los 
ámbitos.  

Es por ello por lo que se debe continuar con los estudios que muestren la relación 
entre los mecanismos de resistencia o adaptación de la tolerancia a los biocidas y la 
resistencia cruzada con otros antimicrobianos, así como el estudio de las infecciones 
causadas por patógenos resistentes y tolerantes.  
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