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Uso de antibidticos en el control de
enfermedades de las plantas

Patricia S. McManus*

Cuadro 1. Antibidticos registrados para usarse en plantas en Estados Unidos

Antibiético Formula Nombres comerciales Usos primarios
Estreptomicina Sulfato de estreptomicina a 22.4%, el cual Agri-mycin 17 Manzana, pera, plantas
es el equivalente de estreptomicina a 17% ornamentales, tomate,

pimiento, papa

Oxitetraciclina Complejo de oxitetraciclina calcica a 31.5%, Mycoshield, Agricultural Durazno, nectarina, pera,
el cual es el equivalente de estreptomicina Terramycin manzana
al7%

Un ndimero considerable de cultivos de plantas alimenti- Ambos antibidticos se aplican principalmente para el

cias y ornamentales son susceptibles a enfermedades control de enfermedades bacterianas, aunque la es-
causadas por bacterias. Las enfermedades bacterianas en

las plantas son muy dificiles de controlar y con frecuencia ] ]

resultan en repentinas y devastadoras pérdidas financie- LA UNION EUROPEA PROHIBE EL USO DE

ras para los agricultores. En la década de 1950, poco LOS ANTIBIOTICOS EN ANIMALES

después de la introduccién de los antibidticos a la medi- ¢SERA ESTADOS UNIDOS EL SIGUIENTE?

cina humana, se reconocié e potencia de estos “farmacos
milagrosos’ para controlar las enfermedades de las plan-

Existe un reconocimiento y preocupacion crecientes de que
el uso de antibidticos en animales de consumo y sus produc-

tas. Desgraciadamente, de la misma manera en que la tos contribuye al desarrollo de resistencia en las bacterias,
emergencia de la resistencia antibidtica opacd e milagro las cuales llegan a los alimentos y a las personas. Algunas
en a ambiente clinico, la resistencia también limitd & bacterias son reservorios de genes de resistencia que pue-
vaor de los antibiéticos en la proteccion de los cultivos. den causar enfermedades producidas por los alimentos.

~ . S Este vinculo entre el uso de antibiéticos y bacterias resisten-
_En anos reCIGI’]FeS, el uso de antibicticos en_ pl anta_\s y s tes en los productos agricolas condujo a la reciente prohibi-
impacto potencial en la salud humana han sido objeto de cién en la Unién Europea de cuatro promotores del creci-
debate en varios paises. miento.

“La posibilidad de que la resistencia a los antibiéticos
sea transferida de los animales a los humanos no esta mas
en disputa, ni tampoco los fenémenos de resistencia y
resistencia cruzada a estas sustancias debido al uso aditi-

ASPECTOSPRACTICOSY POLITICOS

En Estados Unidos |a estreptomicina esta registrada vo,” la Comisién Europea reporté: “... es imperativo preser-
para su uso en doce frutas, vegetales y especies de var la efectividad de esos productos medicinales humanos,
plantas ornamentales; la oxitetraciclina esta registrada sobre todo porque los productos medicinales pertenecien-
para usarse en cuatro cultivos de frutas (cuadro 1). tes a las nuevas clases de antibiéticos no estan listos para

su autorizacion en el futuro inmediato.”

Actualmente, la Direccion de Alimentos y Farmacos de
Estados Unidos (FDA) esta desarrollando lineamientos para
evaluar el impacto en la salud humana de los nuevos farma-
cos destinados para usarse en los animales de consumo.

*  Department of Plant Pathology, Universidad de Wisconsin-
Madison, Madison, Wisconsin, Estados Unidos
Traducido por Evangelina Andraca Alcald de APUA Newsletter
1999;17(1).

192 Enfermedades Infecciosasy Microbiologia Volumen19,Nam. 4, julio-agosto, 1999



treptomicina también se usa, hasta cierto punto, para
controlar enfermedades causadas por mohos, y la
oxitetraciclina se ha usado para controlar ciertas enfer-
medades causadas por fitoplasmas (organismos simila-
res a los micoplasmas que infectan a las plantas). Tres
frutas abarcan la mayor parte del uso de antibidticos en
plantas en Estados Unidos. En 1995, aproximadamen-
te 25,000 libras de estreptomicina y 13,700 libras de
oxitetraciclina fueron aplicados a &boles frutales en
los principales estados productores de este tipo de
arboles.! Los antibidticos se aplicaron a los cultivos de
manzana (20%), pera (35 a 40%) y durazno (4%).

Aungue la diversidad y cantidad de antibidticos
usados para el control de enfermedades en plantas son
menores, menos del 0.1% del uso total de antibidticos
en Estados Unidos, en comparacion con el uso médico
y veterinario, se han desarrollado agentes patdgenos
de plantas resistentes a los antibidticos.

La resistencia a la estreptomicina se presenta tam-
bién en patdégenos de plantas (cuadro 2). No se ha
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CINCUENTA ANOS DE USO

DE LAS CEFALOSPORINAS
Las cefalosporinas fueron descubiertas por el cientifico
italiano Giuseppe Brotzu en Sardinia. En diciembre, la APUA
copatrocind la conferencia internacional “Cefalosporinas: el
jubileo de oro” para celebrar el 50 aniversario del primer
articulo cientifico sobre cefalosporinas. La conferencia exami-
né el papel histérico, presente y futuro de las cefalosporinas.

Debido a la variedad de compuestos, espectro antibac-
teriano y posibilidad de uso clinico, las cefalosporinas se
han considerado un tema de investigacion fascinante en el
campo denso de los antibidticos. Si se usan prudentemente,
las cefalosporinas podran continuar jugando un papel fun-
damental en la medicina.

La APUA ofreci6 una recepcion para los participantes en
la reunion. El presidente de APUA Stuart Levy se dirigié al
grupo con la conferencia: “El futuro de los antibi6ticos ante
la resistencia a los antibiéticos”.

La conferencia fue organizada por el coordinador del
Capitulo italiano de APUA Giuseppe Cornaglia y por Jacques
Acar (Francia), Fernando Baquero (Espafia), lan Phillips
(Inglaterra) y Richard Wise (Inglaterra).
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Declaracién

La Alianza para el Uso Prudente de los Antibi6-
ticos (APUA) no acepta responsabilidad legal
por el contenido de los articulos incluidos, ni por
la violacion de las leyes de derecho de autor por
cualquier persona que contribuya a este boletin.
La mencién de compafiias especificas o de
ciertos productos no implica que éstos son
avalados o recomendados por APUA en prefe-
rencia a otros de similar naturaleza que no son
mencionados. Los errores y omisiones, los nom-
bres de productos se distinguen con letras ma-
yusculas iniciales. El material proporcionado por
PUA esta disefiado con fines educacionales
Unicamente y no deben usarse o tomarse como
consejo médico.

Enfermedades Infecciosasy Microbiologia Volumen19,Nam. 4, julio-agosto, 1999

193



McManus PS

Cuadro 2. Resistencia a la estreptomicina en bacterias fitopatbgenas por planta y ubicacién regional de salud humana 34820

Patdgenos resistentes a la estreptomicina

Plantas afectadas

Lugar

Erwinia amylovora Manzana, pera

Pseudomonas cichorri Apio

Pseudomonas syringae

Xanthomonas campestris

Manzana, pera, arboles
ornamentales y de jardin

Tomate, pimiento

Israel, Nueva Zelanda, Estados Unidos
(California, Idaho, Michigan, Missouri, Oregon,
Washington)

Estados Unidos (Florida)

Estados Unidos (Michigan, Nueva York,
Oklahoma, Oregon)

Argentina, Brasil, Taiwan, Tonga, Estados
Unidos (California, Florida, Georgia, Ohio,
Pennsylvania)

revelado resistencia a la oxitetraciclina en bacterias
fitopatdgenas, pero se han identificado determinantes
de resistencia a la tetraciclina en bacterias de huertos
no patégenas.? Chiou y Jones han descrito dos tipos
genéticamente distintos de resistencia a la estreptomi-
cina: una mutacion puntual en el gen cromosdémico
rpsL, la cual impide a la estreptomicina unirse a su
blanco ribosémico (CIM > 1,000 mg/ml); o la
inactivacion de |la estreptomicina por la fosfotranferasa,
una enzima codificada por strA y strB (MIC 500-750
mg/ml).% Los genes strA 'y strB generalmente residen en
elementos genéticos mdéviles y se han identificado en a
menos 17 bacterias del ambiente y clinicas que pue-
blan diversos nichos.

Debido a que los antibidticos estan entre los pesti-
cidas més caros utilizados por los que cultivan frutas y
vegetales y a lo limitado de su eficacia biolégica, mu-
chos agricultores utilizan sistemas de prediccion de
enfermedades basados en el clima, para asegurar que
los antibidticos se apliquen sdlo cuando existan condi-
ciones que aumenten su efectividad. Los agricultores
también pueden limitar el uso de antibidticos plantan-
do variedades resistentes a la enfermedad y, en algu-
nos casos, usando control biolégico (mediante la apli-
cacion de bacterias saprofitas que son antagonistas de
las bacterias patdgenas). A pesar de los esfuerzos para
reducir la dependencia de los agricultores de los anti-
bidticos, estos quimicos siguen siendo una parte inte-
gral del manejo de la enfermedad, especialmente para
la produccion de manzanas, peras, nectarinas y
duraznos.

El uso de antibidticos en cultivos y plantas de orna-
mento en Estados Unidos esta regulado por la Agencia
de Proteccion Ambiental. Las etiquetas de los produc-
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tos y la literatura suplementaria establecen claramente
qué tipo de ropa, botas, guantes y mascaras protecto-
ras deben usar los mezcladores, dispersores y personas
gue entran a un area tratada después de que se han
aplicado los antibidticos. Estos documentos son legal-
mente obligatorios y es una violacion a la ley federal
usar un antibiético de manera contraria a lo que se
sefidla en las indicaciones. Ademés de las leyes federa-
les, los estados tienen leyes referentes a los pesticidas
y ayudan a reforzar los mandatos federales. Por lo
tanto, aungue la aplicacion de los antibidticos a las
plantas es notoriamente diferente a uso clinico y po-
dria parecer que ocurre bajo condiciones incontrola-
das (por ejemplo, al ambiente abierto), es una activi-
dad altamente regulada; los agricultores estan sujetos
a medidas estrictas para proteger la salud de los traba-
jadores y el medio ambiente.

Dadas estas regulaciones aparentemente rigidas
¢representa el uso de antibiéticos en plantas un riesgo
para la salud humana? Un grupo de defensa de los
consumidores ha argumentado que aplicar antibidti-
cos a los cultivos es un lujo imprudente que a la larga
puede conducir a la eliminacién de farmacos que sal-
van vidas.® Los agricultores, sin embargo, defienden su
préctica como de alcance tan limitado, que es inconse-
cuente para la salud humana y ambiental. Desgracia-
damente, ambos lados carecen de datos consistentes y
cuantitativos para respaldar sus posiciones. Esto nos
dgja actualmente con un polémico debate basado solo
en evidencias circunstanciales. Por un lado, los intere-
ses econdmicos bastante considerables e incluso el
sustento de los productores de frutas y verduras estén
en peligro cuando se trata de enfermedades bacterianas.
La cantidad de antibiéticos usados en el control de las
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enfermedades en plantas es mindscula en compara-
cion con el uso total de los mismos y no han surgido
problemas de salud humana aparentes después de
cuatro décadas de uso. Por otro lado, los expertos en
medicina han presenciado la falla de un antibidtico
después de otro en el ambiente clinico, el cual, a
menos superficialmente, parece estar mucho mas con-
finado y estrictamente controlado que el ambiente del
campo.

ASPECTOS ESPECIALES DEL USO
DE ANTIBIOTICOS EN LAS PLANTAS

Aun cuando € uso de los antibidticos en plantas es
menor en relacion con el uso total de estos farmacos, la
aplicacion de antibidticos en el agroecosistema presen-
ta circunstancias Unicas que podrian tener un efecto en
el aumento y persistencia de los genes de resistencia en
el ambiente.

Primero, los antibidticos se aplican en areas fisica-
mente extensas. En regiones de produccién densa de
manzana, pera, nectarina o durazno, los antibidticos se
aplican a cientos de hectareas de huertos casi conti-
guos. Lo que es mas, la pasada década ha presenciado
un aumento impresionante en la siembra de varieda-
des de manzana y de rizomas susceptibles a la devasta-
dora enfermedad bacteriana del tizon de fuego. Esto
ha creado una situacion andloga a ambiente clinico
donde los pacientes inmunocomprometidos viven en

UsO DE ANTIBIOTICOS EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS

condiciones de hacinamiento —ambientes relaciona-
dos con la proliferacion y dispersion de los genes de
resistencia a los antibi6ticos.

Segundo, la pureza de los antibi6ticos usados en
la proteccién de los cultivos se desconoce. Se ha
encontrado que los antibidticos de calidad reactiva
0 veterinaria contienen genes de resistencia a los
antibidticos de Streptomyces spp que los produce.®
Es improbable que los antibidticos utilizados en las
plantas sean méas puros que los usados para tratar
animales y pueden ser, ellos mismos, el origen de
genes de resistencia a los antibiéticos en los
agroecosistemas. Los genes amplificados a partir de
los antibidticos, otrA y aphE, son diferentes de los
genes de resistencia strA y strB que se han descrito
en bacterias relacionadas con las plantas.” Por lo
tanto, es posible que los antibidticos de calidad
agricola sean un origen potencial de genes de resis-
tencia en el ambiente, pero que no estén necesaria-
mente presentes y activos en las bacterias patégenas
de plantas.

EL DESAFIO DE LAS AGENCIAS DE FINANCIAMIENTO

La evolucién de bacterias resistentes a antibidticos esta
rebasando el descubrimiento de nuevos antibidticos.
Los que cultivan frutas y vegetales luchan por mante-
ner €l registro y la eficacia de |los dos Unicos antibi6ticos
a su disposicion. Esta batalla politica sigue € Acta

OPOSICION CRECIENTE AL USO DE ANTIBIOTICOS EN LOS ALIMENTOS PARA ANIMALES

Los grupos de proteccién tanto cientificos como publicos estan promoviendo la ya tardia prohibicién al uso de antibiéticos en los
alimentos para animales. El 6 de marzo el Centro para la Ciencia en el Interés Publico sostuvo una conferencia de prensa para
presentar su peticion publica e incluyd la siguiente posicion de APUA en relacién con el uso de antibiticos para promover el
crecimiento de los animales.

“... Para preservar los farmacos antimicrobianos para el uso humano, los antibiéticos utilizados en medicina humana no deben
usarse para fines no terapéuticos en los animales de consumo. Mientras que es evidente que los farmacos antimicrobianos se usan
actualmente en terapéutica humana, puede no ser claro qué nuevos farmacos antimicrobianos, o sus derivados, puedan algun dia
usarse en medicina humana. A medida que las compafiias farmacéuticas contindan haciendo esfuerzos por descubrir, se ha
encontrado que los andlogos activos de farmacos usados en animales son Utiles en la medicina humana. Por ejemplo, la
virginiamicina y la avoparcina se clasificaron como farmacos para uso animal cuando fueron introducidos. Ahora se han
desarrollado derivados de farmacos animales como clases importantes de la terapéutica humana. Debido a los afios de uso crénico
como promotores de crecimiento, las bacterias resistentes estan presentes en el ambiente, las cuales impiden la eficacia de estos
nuevos antibidticos y transfieren caracteristicas de resistencia, en algunos casos aun antes de que se hayan introducido las nuevas
terapéuticas humanas.

El uso cronico subterapéutico de antibidticos, como en la promocion de crecimiento, plantea un problema ecoldgico que impacta
la salud publica. La APUA apoya la recomendacion de 1997 de la Organizacion Mundial de la Salud de eliminar progresivamente
los antibidticos para la promocion de crecimiento.

Con el objeto de proteger la salud publica, preservando la efectividad a largo plazo de los farmacos antimicrobianos para la
terapéutica humana, la APUA apoya los esfuerzos de la FDA en el desarrollo de lineamientos rigurosos para aprobar y evaluar
nuevos farmacos antimicrobianos veterinarios para su uso en animales de consumo.
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