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n los ultimos afios, la preferencia y

promocion de la alimentacion sana ha
llevado a un aumento sostenido de la
produccién mundial de hortalizas, asi
como de la superficie plantada y con-
sumo de las mismas. En este contexto,
el tomate (Solanum lycopersicum), con
una superficie global de 5 millones de hectareas cosecha-
das, de acuerdo con las cifras del ano 2019, es una de las

hortalizas mas importantes cultivadas, superada s6lo por la
superficie de cebolla. Chile esta en el segundo lugar como
productor en el hemisferio sur y en el 21° de los principales
productores de tomates del mundo (ODEPA, 2022).

En Chile, al igual que en el resto del mundo, el tomate estd
entre las principales especies horticolas cultivadas, y de
acuerdo con las indices del Instituto Nacional de Estadis-
ticas de Chile (INE) en el afio 2020 representd el 14% de
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Ala derecha se amplia la zona central del pais

y las cuatro regiones (Valparaiso, 0'Higgins,
Maule y Bio Bio) muestran dénde se encontraron
huertos productores de tomate muestreados. Los
puntos coloreados muestran las ubicaciones de
los huertos muestreados dentro de cada region.
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la superficie horticola nacional, lo que
la ubica como la especie horticola mas
cultivada en el pais, con poco mas de
13 mil hectareas cultivadas para el
mismo afio.

Resistencia a antimicrobianos
en microbiota asociada a
plantas: una amenaza para
todos

En las tltimas décadas y desde el de-
sarrollo de la produccion agricola in-
tensiva, la industria agroalimentaria se
ha beneficiado de la disponibilidad de
compuestos antimicrobianos para la
produccién animal de alimentos y la
proteccion de cultivos. Sin embargo,
el uso excesivo y no regulado de an-
tibidticos en la agricultura, como bac-
tericidas y fungicidas, ha contribuido a
la seleccion y propagacion de cepas re-
sistentes entre los patdogenos vegetales
y bacterias ambientales.

Actualmente, la resistencia bacteriana
a antimicrobianos como compuestos
clpricos y antibidticos como la estrep-
tomicina es un fenémeno cada vez mas
comun en ambientes agricolas, que se
ha descrito tanto en arboles frutales
como en cultivos anuales. Esta situa-
cion se ve exacerbada por la evidencia
que sugiere la transferencia de genes
de resistencia entre bacterias, lo que
puede resultar en bacterias con feno-
tipos multiresistentes. En este contex-
to, esta resistencia se puede propagar
mediante mecanismos de transferencia
genética horizontal, facilitados por
los elementos genéticos moviles que



circulan entre diversas especies bac-
terianas del microbioma vegetal. Un
ejemplo de esto es la presencia de bac-
terias resistentes a los antimicrobianos
en frutas y verduras frescas (incluido el
tomate) para consumo humano, lo que
constituye una realidad a nivel mun-
dial [Sun, 2021].

En este contexto, los entornos agrico-
las se consideran un reservorio impor-
tante de genes de resistencia a antimi-
crobianos, que pueden ser transferidos
a distintas bacterias, incluidas pato-
genas de animales y humanos. De ahi
que sea preocupante la acumulacion de
genes de resistencia a antimicrobianos
en ambientes agricolas (suelo, agua,
restos vegetales, asociados a tejidos
vegetales y cultivos, entre otros), y su
potencial propagacion a otros ambien-
tes (Cordova, 2022).

Situacion nacional:
¢del ambiente al humano?

Estudios anteriores han demostrado
que la resistencia a antimicrobianos
estd presente en ambientes agricolas
de Chile. Sin embargo, existe un nu-
mero limitado de estudios sobre este
tema. Un reciente trabajo realizado
por nuestro grupo de investigacion
(Cérdova y cols., 2022) tuvo como ob-
jetivo evaluar la resistencia fenotipica
a cobre y antibidticos utilizados tanto
en agricultura como en otros campos
(medicina humana y veterinaria), en
cepas bacterianas asociadas al cultivo
de tomate, especificamente del género
Pseudomonas.
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En dicho estudio se aislaron Pseudo-
monas asociadas a cultivos de tomate
desde huertos ubicados en las princi-
pales regiones productoras (Figura
1). El andlisis genético de 64 aislados
bacterianos seleccionados confirmé la
presencia de las especies P. syringae,
P viridiflava, P. fluorescens, P. kooren-
sis, P. gessardii y P. azotoformans. Se
evalud la resistencia fenotipica a siete
antimicrobianos incluyendo los de uso
agricola como cobre y estreptomici-
na; y antibidticos de uso en medicina
humana y veterinaria: ampicilina, te-
traciclina, cloranfenicol, rifampicina
y gentamicina. Del total de aislados
de Pseudomonas, el 96,9 % resultaron
resistentes a una combinacion de al
menos 2 de los antimicrobianos proba-
dos y se observd que la resistencia a
antimicrobianos estuvo presente en to-
das las regiones geograficas estudiadas
(Figuras 2A y 2B).
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La resistencia a los antibidticos en la
microbiota asociada a plantas es una
preocupacion importante en el marco
de “One Health”, que hace hincapié
en la interconexion de la salud huma-
na, animal y ambiental. Los resultados
indican que esta microbiota, incluidas
las bacterias endodfitas y rizosféricas,
albergan genes de resistencia que po-
drian transferirse a patogenos humanos
o animal, lo que agrava la crisis mun-
dial con respecto a los antimicrobianos
(Baquero, 2019).

En este sentido, el hallazgo de aisla-
dos de Pseudomonas spp resistentes a
antimicrobianos en huertos de toma-
tes nacionales es un llamado a prestar
atencion al impacto de este tipo de bac-
terias en ambientes agricolas, en las su-
perficies de vegetales y frutas, y su rol
como reservorio de genes de resisten-
cia. En este sentido, se hace evidente la



Figura 2B. Analisis de resistencia a cinco antibiéticos en una cepa de Pseudomona sp a través de sensidiscos.

Los halos de inhibicion de crecimiento indican sensibilidad al antibiético (CN: gentamicina y Te: tetraciclina).
Resistencia en C: cloranfenicol;. Rif: rifampicina; Amp: ampicilina
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necesidad de una mejor vigilancia del
uso y desecho de bactericidas en am-
bientes agricolas y otros ambientes in-
tervenidos por el ser humano, asi como
la necesidad de estrategias alternativas
de control que permitan disminuir el
uso de agroquimicos como cobre y an-
tibioticos.

Esta perspectiva holistica es crucial
para abordar los desafios multifacé-
ticos que plantea la resistencia a los
antibidticos en la microbiota asocia-
da a las plantas y garantizar la segu-
ridad sanitaria mundial. Por lo tanto,
la presencia de bacterias ambientales
resistentes a antimicrobianos debe
considerarse un riesgo tan grave
como la resistencia a los antibidticos
en patdgenos humanos. [\
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