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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar géneros bacteria-
nos en bulbos de cebolla sanos y bulbos que presentaban
sintomas, de la zona de Tierra Blanca de Cartago y deter-
minar la susceptibilidad a los antibidticos gentamicina y
tetraciclina, dos de los antibidticos mds usados en la agri-
cultura en Costa Rica. El cultivo de la cebolla se practica
en diferentes regiones del pais, principalmente en la zona
de Cartago. Este cultivo puede ser atacado por una gran
variedad de plagas y enfermedades que pueden disminuir el
crecimiento y la produccidn, causar dafios y desfigurar los
bulbos impidiendo su comercializacién. Las bacterias que
atacan los cultivos causan grandes pérdidas econdmicas,
por eso se han buscado diversos métodos para controlar-
las, entre ellos, el uso de antibidticos como tetraciclina y
gentamicina. La seleccion y diseminacién en la naturaleza
de cepas resistentes a los antibidticos es una practica que
se debe controlar, con el fin de mantener un balance eco-
16gico que favorezca el predominio de bacterias suscepti-
bles y asegurar el tratamiento efectivo de las enfermedades
infecciosas humanas.

Palabras clave: perfil de sensibilidad a antibidticos, genta-
micina, tetraciclina, cebolla, bacteria.

ABSTRACT

Sensitivity to antibiotics of Gram negative bacteria in
onion bulbs in tierra blanca, cartago

The aim of this study was to determine the prevalence of
different bacterial genera in healthy onion bulbs and bulbs
aqueous presenting symptoms of Llano Grande area of
Carthage and determine susceptibility to gentamicin and
tetracycline antibiotics, two of the most widely used an-
tibiotics agriculture in Costa Rica. The onion cultivation
is practiced in different regions of the country, mainly in
the area of Tierra Blanca, Cartago. This culture is not in a
sterile environment, and hence can be attacked by a variety
of pests and diseases that can reduce the growth, reduce
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production, disfiguring damage and preventing its market-
ing bulbs. Pests which attack crops bacteria cause great
economic losses, so various methods have been sought to
control, including antibiotics, such as, tetracycline and gen-
tamicin. The selection and dissemination in the nature of
strains resistant to antibiotics is a practice that should be
controlled in order to maintain an ecological balance that
favors the predominance of susceptible bacteria and en-
sure effective treatment of human infectious diseases. The
objective of this study was to determine the prevalence of
different bacterial genera in healthy onion bulbs and bulbs
aqueous presenting symptoms of Tierra Blanca area of
Cartago and determine susceptibility to the antibiotic gen-
tamicin, and tetracycline.

Key words: antibiotic sensitivity profile, gentamicin, tetra-
cycline, onion crop, bacteria.

Introduccion

La cebolla (Allium cepa L.) se considera ori-
ginaria de Pakistdn y regiones cercanas en Asia
Central (Valivov, 1951). Puede crecer bajo un
amplio rango de climas, desde templado hasta
tropical. De acuerdo con la FAO, el d&rea mundial
cultivada con cebolla en el afio 2012 fue cerca-
na a los 4,2 millones de hectareas (ha), con una
produccién total de aproximadamente 82,8 mi-
llones de toneladas. China es el mayor productor
a nivel mundial con una produccién de 20,5 mi-
llones de toneladas (FAOSTAT, 2015).

En Costa Rica el drea cultivada con cebolla
en el ano 2013 fue cercana a 1400 ha y la pro-
duccioén fue de aproximadamente 41700 tonela-
das (SEPSA, 2015). La produccién nacional de
esta hortaliza se ubica en tres zonas principales,
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que son la zona alta, que comprende la zona
norte de Cartago, incluyendo las comunidades
de Tierra Blanca, Cot y Llano Grande, donde se
concentra la mayor parte de la produccién nacio-
nal, aproximadamente el 87 %, y donde también
se produce papa y zanahoria; el Valle Central,
que incluye las provincias de San José, Alajuela
y Heredia, y la zona de Bagaces en la provin-
cia de Guanacaste. (SEPSA, 2015; Granados,
2013). Las condiciones geogréficas y climéticas
de la zona norte de Cartago (1600-2500 msnm,
16°C-22°C) permiten que se realice dos ciclos
del cultivo al afio (Granados, 2013).

En Costa Rica, la cebolla se encuentra entre
las diez hortalizas mds consumidas en la dieta
(PIMA, 2012) y es considerado un alimento de
uso popular generalizado y su importancia nu-
tricional es similar a la mayoria de hortalizas
(Granados, 2013). Es fuente de vitaminas y
minerales, asi como, de antioxidantes, con pro-
piedades antibacterianas, antimicdticas y anti-
carcinogénicas (Grunda, 2005). Su consumo
puede ser como alimento fresco, por ejemplo, en
ensaladas, o procesado como condimento, cebo-
lla deshidratada o como parte de vegetales mix-
tos, encurtidos, entre otros (MAG, 2007).

El cultivo de la cebolla al realizarse en am-
bientes abiertos estd expuesto a diversas pla-
gas y enfermedades que pueden disminuir su
crecimiento, rendimiento, causando dafio o
deformaciones en los bulbos, lo que impide su
comercializacion. Por ejemplo, los dcaros e in-
sectos pueden transmitir infecciones virales,
y predisponer al ataque de hongos y bacterias
(Brewster, 2008).

Las bacterias que atacan los cultivos causan
pérdidas econdmicas, por eso se han buscado
diversos métodos para controlarlas. Los pro-
gramas actuales de manejo de enfermedades de
plantas se enfocan en la prevencion, la cual se
basa en cuatro principios bdsicos: (1) la exclu-
sion del patégeno de la finca o plantacion; (2)
la erradicacion del agente causal de enfermedad,
antes de que se distribuya y establezca en un
drea; (3) la resistencia, que se basa en el desa-
rrollo de plantas resistentes a las infecciones de
hongos, bacterias o nematodos, y (4) la protec-
cién, que incluye el uso de barreras quimicas,

como la aplicacién de antifingicos, antibidticos
y nematicidas (Maloy, 2005).

Bacterias de los géneros Erwinia,
Xanthomonas, Clavibacter y Pseudomonas se
han reportado cominmente como fitopatége-
nos en cultivos de hortalizas (Vidaver, 2002,
Granados, 2013). A pesar de la importancia de
las bacterias fitopatégenas en el cultivo de la ce-
bolla en Costa Rica, la informacion sobre este
tema es muy escasa y poco disponible. A la fe-
cha hay unicamente diez productos comerciales
registrados para uso agricola como antibidtico
o bactericida en el pais que contienen como in-
gredientes activos, ya sea individualmente o en
mezclas, gentamicina, oxitetraciclina, estrepto-
micina, kasugamicina, 2-(tiocianometiltio) ben-
zotiazol (TCMTB), sulfato de cobre y citrato de
plata. Solamente un producto que contiene una
mezcla de estreptomicina y oxitetraciclina esta
permitido para ser utilizado en el cultivo de ce-
bolla, mientras que para el cultivo de papa, estdn
registrados productos que contienen estrepto-
micina, oxitetraciclina, gentamicina, TCMTB y
sulfato de cobre (SFE, 2015).

Existen cuestionamientos acerca de las apli-
caciones constantes en dosis recomendadas por
el fabricante de gentamicina en las actividades
agricolas la cuales podrian generar resistencia
en bacterias potencialmente patdgenas para se-
res humanos (Vidaver, 2002), sin embargo, no se
ha demostrado que esto ocurra y se ha conclui-
do que es poco probable que suceda, tanto para
este como para otros antibidticos (Stockwell
y Duffy, 2012).

El objetivo de este estudio fue determinar di-
ferentes géneros bacterianos que afectan bulbos
de cebolla de la zona de Tierra Blanca, Cartago
mediante la aplicacién de andlisis bioquimico y
pruebas de susceptibilidad a dos distintos anti-
bidticos gentamicina y tetraciclina.

Materiales y métodos

Las muestras de cebolla se recolectaron en la
zona de Tierra Blanca de Cartago entre los me-
ses de octubre y noviembre del afio 2014 al final
del periodo de cosecha y se almacenaron en re-
frigeracion (8°C) durante 24 horas. Los andlisis
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Figura 1. Bulbo de cebolla asintomatico. 1b Bulbo de cebolla sintomatico. Ambos de Tierra Blanca, Cartago.

se realizaron en el Laboratorio de Fitopatologia
del Centro de Investigacién en Proteccién de
Cultivos de la Universidad de Costa Rica.

Se analizaron y procesaron treinta bulbos,
dieciocho sanos y doce que presentaban sinto-
mas de pudricién bacteriana, aquellos con po-
dredumbre de tipo bacteriano que se humedece
por completo el tejido y despide olor (Wang, A.
2013) Figura 1.

Aislamiento de bacterias: se procesé por se-
parado diez gramos de tejido interno y 10 g de
tejido sano de cada uno de los bulbos, cada uno
en 90 mL de agua peptonada estéril al 1%.

Se realizaron diluciones seriadas (en agua
peptonada estéril al 1%) de cada una de las
muestras hasta 107 y se depositaron 100 uL de
cada dilucién por duplicado en platos con agar
MacConkey, el cual es un medio selectivo y di-
ferencial que permite recuperar bacterias Gram
negativas (Rodriguez, Coronado, Garcia. 2005),
y se incubaron a 30 °C durante 48 h.

Posteriormente, se seleccionaron colonias
bacterianas a partir de los platos Petri con la
concentracion adecuada para observacién indi-
vidual de cada una de estas y se rayaron en agar
tripticasa soya (ATS) y se incubaron nuevamen-
te a 30°C durante 24 h.

A cada una de las cepas se les realizé tin-
cion de Gram, medio triple sugar iron (TSI), el
cual permite diferenciar bacterias fermentadoras
y no fermentadoras de azicares (Rodriguez,
Coronado, Garcia. 2005), y la prueba de oxi-
dasa. Ademas, cada una de ellas se identifico

usando un sistema comercial de pruebas bio-
quimicas BIOLOG III segtin las indicaciones
del fabricante.

Pruebas con antibidticos: la susceptibilidad
a los antibidticos de las cepas aisladas se deter-
mind por difusién en agar usando mono-discos
impregnados con antibiéticos comerciales se-
gtin la técnica Kirby Bauer (Prescott, Harley,
Klein. 2004). El didmetro de los halos de inhi-
bicién fue medido e interpretado segtin las reco-
mendaciones del National Comittee for Clinical
Laboratory Standard (NCCLS, 1997). En todos
los casos se realizaron ensayos con los antibi6-
ticos tetraciclina (TE 30 pg) y gentamicina (CN
10 pg) por triplicado para cada cepa, asi como,
cepas control.

Resultados y discusion

Se recuperd un total de veintiocho aislamien-
tos bacterianos, algunos géneros bacterianos se
recuperaron mds de una vez. Los resultados de
la caracterizacion bioquimica de las bacterias
Gram negativas aisladas se presentan en las fi-
guras 2 y 3, estos resultados revelaron principal-
mente la presencia de enterobacterias en bulbos
asintomaticos, asi como, en aquellos que no pre-
sentaban sintomas.

La identificacién bioquimica permitié de-
terminar la presencia de los mismos géneros
bacterianos en bulbos de cebolla, tanto sanos,
como sintomdticos, lo anterior indica que son
parte de la microflora ambiental en los campos
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Especies bacterianas en bulbos asintomaticos
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Figura 2. Aislamientos bacterianos recuperadas de bulbos de cebolla asintomaticos (A. cepa) recolectadas en la zona de Tierra Blanca

Cartago, Costa Rica. 2014.
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Figura 3. Cepas bacterianas recuperadas de bulbos de cebolla sintomaticos (A. cepa) recolectadas en la zona de Tierra Blanca Cartago,

Costa Rica. 2014.

de siembra. En ambos tipos de bulbos se encon-
traron: Raoultella terrigena, Salmonella enteri-
ca, Kluyvera cryocrescens, Citrobacter freundii
y Klebsiella oxytoca. La presencia de géneros
considerados fitopatdégenos, Pantoea, Erwinia y
Enterobacter se encontraron solamente en culti-
vos sintomaticos: (Granados, 2013).

R. terrigena es una enterobacteria, previa-
mente se encontraba en el género Klebsiella, es
un bacilo Gram negativo, reportado en hébitats
acudticos y terrestres (Murray, Holmes, Auken.
2005), el primer aislamiento de esta especie bac-
teriana fue reportada en 1981 (Izard et al. 1981).

Cepas de Citrobacter han sido reportadas
previamente en vegetales (Uzeh, Alade, Bankole.

124

2009). Este género estd compuesto por baci-
los Gram negativos aerobios que se encuentran
frecuentemente en el agua, suelo, comida y el
tracto intestinal de animales y humanos. Se sabe
que estos microorganismos pueden producir in-
fecciones importantes en seres humanos y otros
animales, especialmente en hospederos inmu-
nocomprometidos (Flaherty, Garcia-Houchins,
Chudy, Arnow, 1993). También han sido aso-
ciados a meningitis neonatal y absceso cerebral
(Joaquin, Khna, Russel, Al Fayez. 1991).

La especie S. enterica se recuperd tanto en
bulbos sintomaticos como asintomaticos, son
bacterias Gram negativas, anaerobios facultati-
vos y morfolégicamente se parecen a bacterias
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entéricas. Miembros del género Salmonella
producen infecciones en humanos y en algunos
animales (Mahon, Lehman, Manuselis. 2007).
Muchos casos de salmonelosis se han atribui-
do al consumo de pollo por formar parte de la
microbiota de esta ave (Tauxe, Kruse, Hedberg.
1997). Sin embargo, ha venido en aumento el
nimero de casos por esta bacteria asociados a
productos frescos, tanto frutos como vegeta-
les, debido a la habilidad de Salmonella a ad-
herirse e invadir tejido vegetal (Hanning, Nutt,
Ricke. 2009).

Los sintomas por Salmonella aparecen en
general de 6 a 48 horas después del consumo
de agua o alimentos contaminados. El cuadro
clinico de la salmonelosis no tifica (gastroente-
ritis o enterocolitis) puede incluir diarrea, cefa-
lalgia, dolor abdominal, ndusea, vomito, fiebre
y deshidratacién. Afecta a todos los grupos de
edad, con mayor incidencia en nifios menores de
cinco afios y mayores de 60 afios de edad, que
son los grupos mds vulnerables (Pegues, Ohl,
Miller. 2002).

Ewingella americana es la Unica especie de
este género y las especies K. cryocrescens y K.
georgiana que pertenecen al género Kluyvera,
todas forman parte de las enterobacterias
(Mahon et al., 2007), se encontraron en ambos
tipos de muestras.

Escherichia coli es un organismo ubicuo, se
encuentra dentro del grupo de los coliformes y
su presencia en heces humanas es conocida des-
de 1887. Schardinger y posteriormente Smith
(de forma independiente) introdujeron el uso
de E. coli y organismos relacionados como in-
dicadores de presencia de patdgenos entéricos
en agua en 1891 en Australia y 1895 en Estados
Unidos respectivamente.

El suelo, el agua de riego, el compost y otros
tipos de abono orgdnico son fuentes de diferen-
tes organismos, entre ellos, coliformes totales y
fecales. En la década de los setenta, numerosos
estudios determinaron que las enterobacterias
en general no pueden relacionarse directamen-
te con contaminacién fecal (Miskimin et al.,
1976; Silliker y Gabis, 1976). La aplicacién mas
util de los coliformes, enterobacterias y E.coli
es actualmente indicadores de la calidad y las

condiciones higiénicas que presentan los ali-
mentos procesados (Pouch e Ito, 2001).

En bulbos sintomaticos se identificé Pantoea
citrea y Pantoea agglomerans, la primera especie
se encuentra reportada como agente causal de en-
fermedades en el cultivo de pifia (Goszczynska,
2007), asi como, pudricién de bulbos de cebolla
(Edens, Gitaitis, Sanders, Nischwitz. 2006), los
sintomas que provoca disminuyen la produccién
y conducen a pérdidas econdmicas importantes
(Walcott, Gitaitis, Castro, Sanders, Diaz-Pérez.
2002). Pantoea agglomerans también puede
causar enfermedad y pérdidas econdmicas sus-
tanciales en cebolla (Schwartz y Mohan, 2008).

La enfermedad conocida como decaimien-
to del bulbo es provocada por Enterobacter
cloacae y fue reportada en Australia desde la
década de 1980 (Cother y Dowling, 1986),
posteriormente en California (Bishop y Davis,
1990), Colorado (Schwartz and Otto, 2000),
Washington (Schroeder, Du Toit L.J., Schwartz.
2009) y mds recientemente en Nueva York (Zaid,
Bonasera, Beer. 2011). Esta especie puede cau-
sar sintomas foliares, sin embargo, sobresalen en
bulbos que presentan podredumbre (Schwartz y
Mohan, 2008).

Las bacterias que pertenecen al género
Erwinia pueden infectar plantas en el campo,
las hojas se marchitan y se secan en etapas tar-
dias, al realizar cortes transversales en los bul-
bos se observa el tejido dafiado, viscoso y se
percibe su olor caracteristico a putrefaccion.
Los bulbos afectados se vuelven suaves y agua-
dos. Usualmente la pudricién blanda es causada
por E. carotovora subsp. carotovora (sinonimo:
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovo-
rum) o por E. chrysanthemi (sinonimo: Dickeya
chrysanthemi) (Schwartz y Gent, 2007).

La infeccién bacteriana generalmente re-
quiere heridas causadas por el proceso de pesaje
del bulbo, potenciada por el viento, la lluvia, el
granizo, insectos o al cortar durante la cosecha.
También es favorecida por el salpique del agua,
los aerosoles, los equipos y los trabajadores con-
taminados, asi como, los insectos que propagan
bacterias. Las bacterias fitopatégenas se encuen-
tran también en el agua de riego y son facilmente
difundidas en la cosecha. Estas bacterias pueden
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sobrevivir entre los cultivos, suelo y restos de
cultivos (Schwartz y Gent, 2007).

Los resultados obtenidos de las pruebas de
Kirby-Bauer (realizadas por triplicado) se ob-
servan en las figuras 4 y 5. La interpretacién de
los resultados obtenidos en cada antibidtico se
realiz6 con la tabla que relaciona el didmetro de
la zona de inhibicién con el grado de resistencia
microbiana. Una bacteria sin zona de inhibicién
(crecimiento alrededor del disco con antibidti-
co), es resistente a las concentraciones normales
alcanzadas (Prescott, Harley, Klein. 2004).

Se trabajé con los antibidticos gentamicina
y tetraciclina, ya que ambos se utilizan en me-
dicina en el ser humano y veterinario, estos dos
antibidticos y la estreptomicina, son los anti-
microbianos mds ampliamente utilizados en la
horticultura (Vidaver, 2002). Estas sustancias
generalmente se pulverizan de las partes aéreas
de los cultivos o directamente en el suelo de los
cultivos a concentraciones que van desde 50 y
hasta 300 ppm (Mc Manus, Stockwell, Sundin,
Jones, 2002).

En el caso de gentamicina el didmetro repor-
tado que indican resistencia es <12 mm, 13 mm -
14 mm intermedio y >15 mm indica sensibilidad
(Sacsaquispe y Veldsquez, 2002). Los resultados
obtenidos indican que Ewingella americana
y Enterobacter cloacae presentan resistencia,
mientras que, el resto de las cepas analizadas
son sensibles a este antibidtico (figura 4).

Con respecto a los didmetros reportados
para tetracilina, <14 mm se consideran resisten-
tes, >19 mm se considera sensible y didmetros
entre 15 mm y 18 mm se considera intermedio
(Prescott, Harley, Klein. 2004). En este analisis,
microorganismos con sensibilidad intermedia
en el caso de R. ferrigena, Citrobacter freun-
dii, E. coli y S. enterica. El didmetro obtenido
en las demds bacterias indica que el ochenta y
cinco por ciento son sensibles a este antibidtico
(figura 5).

Las pruebas realizadas indican que la ma-
yoria de especies encontradas presentan sensi-
bilidad a ambos antibidticos. El productor de
cebolla de la zona de Cartago que facilito el
material vegetal para este estudio indico que
en las dltimas cosechas no aplicé ningtn tipo

de fungicidas ni antibidticos, pues ha logrado
realizar un manejo integrado de enfermedades
usando otras opciones de control, (Angulo, co-
municaciéon personal, 2015). Sin embargo, no
especificé el nimero de cosechas de no aplica-
cion, y es conocido el uso de antibidticos, tales
como, tetraciclinas y gentamicina, asi como, es-
treptomicina en estos cultivos.

En el caso especifico del manejo de enfer-
medades, su manejo integrado provoca que el
productor no dependa iinicamente del uso de

Prueba de sensibilidad a gentamicina
[ IS

Figura 4. Patrén de sensibilidad / resistencia a la gentamicina
por parte de los bacilos Gram negativos aislados en bulbos de
cebolla recolectadas en la zona de Tierra Blanca Cartago, Costa
Rica, 2014.

Prueba de sensibiliad a tetraciclina

15%
Resistente

Figura 5. Patrén de sensibilidad / resistencia a la tetraciclina
por parte de los bacilos Gram negativos aislados en bulbos de
cebolla recolectadas en la zona de Tierra Blanca Cartago, Costa
Rica, 2014.
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agroquimicos, pues incluye otras pricticas con
el fin de cumplir tanto con las exigencias de la
productividad como con la necesidad de la sos-
tenibilidad. El manejo integrado de enfermeda-
des consiste en combinar las diversas opciones
para su control en forma eficiente, considerando
el equilibrio entre la rentabilidad, la proteccién
del ambiente y la salud del ser humano. EI ma-
nejo integrado requiere de la consideracién del
agro-ecosistema en su conjunto a la hora de to-
mar decisiones sobre la aplicacion de tacticas de
combate de enfermedades (Arauz, 2011).

Aungque los resultados obtenidos indican que
las bacterias encontradas no son francamente re-
sistentes a los antibidticos usados, no deja de
ser un tema trascendental, ya que algunas cepas
si presentaron un patrén intermedio en presencia
de la tetraciclina y la gentamicina, lo que indi-
ca la pérdida de sensibilidad a estos antibidticos
y la eventual resistencia debido a las frecuentes
aplicaciones. Esta situacién es una alerta para
los productores y los consumidores de hortali-
zas, ya que, el incremento en el uso de antibidti-
cos y la respectiva presion selectiva que ejercen,
es el factor mds importante que contribuye a la
aparicion de diversas clases de resistencia (Ang,
Ezike, Asmar. 2004).

En la actualidad se ha obtenido un avance
considerable en la comprensién de la respuesta
de las bacterias a los bactericidas. La resisten-
cia puede ser una propiedad natural de un or-
ganismo (intrinseca) o conseguida por mutacién
0 adquisiciéon de pldsmidos (autorreplicacion,
ADN extracromos6mico) o transposones (cro-
mosomal o integrado en pldsmidos, cassettes de
ADN transmisibles) (Frost, Leplaec, Summers,
Toussanint. 2005).

Y la resistencia se puede presentar como
resultado de mutaciones cromosomales o por
intercambio de material genético mediante el
transporte de genes de resistencia a través de va-
rios mecanismos como: transduccién, que se de-
fine como: transferencia de cualquier parte de un
genoma bacteriano, cuando un fago atemperado
(genoma del virus que se encuentra inserto en el
ADN bacteriano) durante su fase de ensamblaje,
encapsula este material. Si el fragmento de ADN
que queda envuelto es totalmente bacteriano

se denomina transduccién generalizada y si
s6lo se encapsula parte del genoma bacteriano
pero se conserva el genoma viral se habla de
transducciéon especializada (Prescott, Harley,
Klein. 2004).

Un segundo mecanismo es la conjugacioén:
transferencia de material genético contenido en
plasmidos de una bacteria a otra a través de una
hebra sexual; estos pldsmidos usualmente con-
tienen genes que le confieren resistencia a dro-
gas, antisépticos y desinfectantes (Levy, 2004).
Otro mecanismo es la transformacion: transfe-
rencia de genes desde un ADN desnudo de una
bacteria previamente lisada a otra que lo recibe y
lo incorpora a su genoma (Levy, 1998).Y el ulti-
mo mecanismo es la transposicién: movimiento
de una seccién de ADN (transposon) que puede
contener genes para la resistencia a diferentes
antibiticos y otros genes casete unidos en equi-
po para expresion de un promotor en particular
(Prescott, Harley, Klein. 2004, Levy, 2004).

Chatterjee y Starr (1972) observaron que
cepas de E. coli fueron capaces de transferir
factores de resistencia a tetraciclina (Factor tet
R) a nueve especies de Erwinia; en este mismo
estudio se demostré que Shigella flexneri pudo
transferir un factor de multiple resistencia a clo-
ranfenicol, estreptomicina y tetraciclina, a cua-
tro cepas de Erwinia. Actualmente se sabe que
los elementos genéticos conocidos como inte-
grones tienen la habilidad de capturar grupos de
genes del ambiente (agua, suelo), e incorporar-
los mediante recombinacidn en sitios especificos
(Miko, Pries, Schoetes, Helmuth. 2005). Cepas
en el ambiente de Salmonella y E. coli pueden
estar en contacto con altas concentraciones de
antimicrobianos o con especies resistentes a €s-
tos, por lo que es factible la seleccién en campo
de cepas resistentes.

La seleccién y diseminacién en la natura-
leza de cepas resistentes a los antibidticos es
una practica que se debe controlar, con el fin de
mantener un balance ecolégico que favorezca el
predominio de bacterias susceptibles y asegu-
rar el tratamiento efectivo de las enfermedades
infecciosas humanas. El uso indiscriminado de
antibidticos en diversas pricticas, incluyendo
las médicas, veterinarias y agricolas resulta en
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una presion selectiva sobre las bacterias, contri-
buyendo a la seleccién de microorganismos con
patrones de resistencia a antibidticos (Galland,
Hyatt, Crupper, Acheson, 2001). La presencia
y persistencia de bacterias resistentes a anti-
bidticos ha sido descrita en diferentes ambien-
tes, incluyendo suelos (Gallardo, Ruiz, Marco,
Towner, Vila. 1999), agua superficial y potable
(Sayah, Kaneene, Johnson, Miller. 2005) y ali-
mentos (Saldar y Armstrong, 2003) y representa
un creciente problema de Salud Publica.

Algunas instituciones, como la Sociedad
Americana de Microbiologia y otras, han presio-
nado a la EPA para que no se importen a Estados
Unidos frutas y verduras cuyos cultivos fueron
tratados con gentamicina, ya que no se cuentan
con datos sobre si presentan niveles residuales
de este antibiotico (Vidaver, 2002).

Paises como Estados Unidos ha realizado
estudios de residuos de oxitetraciclina y estrep-
tomicina en frutos y hojas de plantas listas para
el consumo, y se han reportado resultados de
“no detectables” o “no téxicos”. A pesar del uso
considerable de este tipo de sustancias en paises
de América Latina, atin no se cuenta con infor-
macion sobre la cantidad que se utiliza ni la pre-
sencia de residuos de antibiéticos en productos
vegetales (Vidaver, 2002). En Costa Rica seria
importante implementar un programa de moni-
toreo de este tipo de sustancias, especialmente
tomando en cuenta que no todos los agriculto-
res guardan el periodo de carencia en el uso de
agroquimicos antes de ofrecer el producto en el
mercado nacional (Galt, 2009).
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