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Resumen: Las bacterias constituyen al grupo mas representativo de los microorganismos
unicelulares, y se encuentran presentes de forma natural en nuestro ambiente, incluyendo los
alimentos. El siguiente articulo se enfoca en las bacterias patégenas para el hombre que viven
dentro de las plantas y que para éstas no representan mayor riesgo (bacterias endofitas), que
son capaces de trasladarse a los alimentos que consumimos dia con dia, a través de diversas
fuentes, como son: el uso de estiércol como fertilizante, el riego de cultivos con agua
contaminada, contacto con heces fecales, asi como su propagacion a través de insectos, plagas
y hongos. La mayoria de las bacterias endofitas que llegan a nuestros alimentos y que ocasionan
enfermedades estan representadas por las bacterias entéricas (microorganismos que habitan
generalmente el intestino de animales y personas), entre los que destacan los géneros
Salmonella, Listeria y Escherichia, sin embargo, no son los tnicos y la sintomatologia que
causan es muy diversa. Son necesarias diversas condiciones para que una bacteria endoéfita
pueda representar un riesgo serio para la salud humana.
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Introduccion

os alimentos que consumimos,
incluyendo los vegetales, son
reservorios comunes de
patogenos potenciales que pueden
causar diversas infecciones en los
humanos, por lo que constituyen uno de
los riesgos de salud publica mas

enfermedades causadas por la ingesta de
alimentos, una de las recomendaciones
es lavar y desinfectar bien las frutas y
verduras. Sin embargo, la desinfeccion
se realiza inicamente en la superficie de
los vegetales, pero ;sabias que aun asi
existen microorganismos patogenos que
viven dentro de los tejidos de las
plantas?, y que estos no son eliminados

verdad, dentro de las plantas viven una
infinidad de microorganismos,
incluyendo bacterias de las especies mas
conocidas como patdgenos
oportunistas, incluyendo Salmonella
enterica, Listeria monocytogenes, Vibrio
cholerae, Pseudomonas aeruginosa o
Staphylococcus  aureus, los  cuales
potencialmente pueden causar diversas
enfermedades en las personas.

Estas bacterias que viven dentro de
las plantas, incluyendo los vegetales y
frutas que consumimos, se les conocen
como organismos endofitos. Una
caracteristica de ellos es que no causan
enfermedades o dafio a las plantas
donde viven, aun cuando se encuentran
habitando en los diferentes tejidos,
como las raices, tallos, hojas, flores y
frutos (Akhtyamova, 2013). Pero ;qué
sucede si consumimos estos vegetales
que contienen endofitos patdgenos de
humanos? json realmente una amenaza
para nuestra salud? A continuacion
revisaremos algunos datos interesantes
que nos haran evaluar si de verdad es un
riesgo consumir estos alimentos.

En su mayoria las bacterias que

pueden causar enfermedades en
humanos son consideradas como
oportunistas (organismos que no

suponen un problema en la salud del

generalizados. Para combatir las por la desinfeccion superficial. Pues es hombre hasta que el sistema
Tabla 1. Bacterias patégenas oportunistas de humanos presentes en frutos y vegetales de consumo por el hombre.
Especie bacteriana Enfermedades que causan al hombre Frutos y vegetales hospederos Referencia

Pseudomonas
aeruginosa

infecciones gastrointestinales y meningitis

Endocarditis, neumonia, infecciones en vias urinarias,

Jitomate, zanahoria

Mahajan-Miklos et al., 1999

Serratia spp.

Conjuntivitis, queratitis, infecciones

meningitis y endocarditis

respiratorias,

Pepino

Kurz, 2003

Staphylococcus aureus

Infeccion de la piel, neumonia, septicemia

Zanahoria, cebolla y jitomate

Prithiviraj, 2005

Salmonella spp.
Escherichia coli 0157:H7

Gastroenteritis y salmonelosis

Jitomate, mango, espinaca,
naranjas, lechuga

Deering, 2011

Stap s I‘).C?CCUS Infecciones sanguineas Cebolla Nithya y Badu 2017
epidermidis

Stenotrqphomonas Asoc_w_zldo con cc_>r_uunt|V|t|s, queratitis, escleritis, Zanahoria, cebolla y jitomate Islam et al., 2016
maltophilia celulitis y endoftalmitis

Enterobacter aerogenes

Infeccion del tracto urinario,
séptica, e infeccion de la piel

endocarditis, artritis

Zanahoria

Regli y Pages 2015

Enterobacter hormaechei

Se asocia con infeccién en el torrente sanguineo

Zanahoria

Overbeek et al., 2014

Pseudomonas stutzeri

Neumonia, meningitis y septicemia neonatal.

Jitomate, pepino y cebolla

Miron et al., 2007

Pseudomonas stutzeri

Neumonia, meningitis y septicemia neonatal.

Jitomate, pepino y cebolla

Miron et al., 2007
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inmunologico falla) y estas deben
cumplir con ciertos criterios para
caer dentro de esta categoria,
como son: ser cultivables,
antagonizar a otros organismos,
ser altamente competitivos,
presentar versatilidad en su
nutricion, tener capacidad de
formar Dbiofilm (biopeliculas
formadas por microorganismos
compuestas de exopolisacaridos),
ademas de mostrar resistencia
contra diversos antibioticos y
toxinas (Berg et al., 2014),
aunque estos patogenos
usualmente no causan
enfermedades en personas sanas,
si representan un gran riesgo en
personas inmunocomprometidas
(condiciobn en la cual Ia
capacidad de un organismo para
combatir infecciones se encuentra
reducida) y esto podria resultar

alarmante si consideramos que el
numero de individuos
inmunocomprometidos  se  eleva

continuamente en todo el mundo, de
acuerdo con el Sistema de Vigilancia de
Infecciones de los Estados Unidos de
América, en 2002 el numero de
infecciones causadas a pacientes
inmunocomprometidos por bacterias
oportunistas fue de 1.7 millones
(Klevens et al., 2007).

En la tabla 1 se enlistan algunas de
las bacterias patogenas oportunistas de
humanos que pueden hospedar algunas
plantas de consumo por el hombre.

Aunque como mencionamos la
mayoria de las bacterias que afectan la
salud del hombre son en su mayoria
oportunistas, existen algunas
excepciones tal es el caso de Bacillus
anthracis que es un patogeno obligado
causante del antrax y que puede
colonizar cultivos de cebolla y jitomate
(Ganz et al., 2014).

Dentro de las bacterias oportunistas,
el grupo mas representativo es el
correspondiente a bacterias entéricas
(microorganismos que habitan
generalmente el intestino de animales y
personas) entre las que causan mayor
repercusion en la salud del hombre
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podemos destacar a Salmonella enterica
que es capaz de colonizar cultivos de
alfalfa, jitomate y cebada e infectar un
gran nimero de alimentos, responsable
de causar Salmonelosis una enfermedad
de preocupacion mundial que se
manifiesta con la aparicion de fiebre,
diarrea, colicos abdominales, dolor de
cabeza, nauseas y vomito y que en
paises como Estados Unidos de
América y México es la enfermedad
mas comun transmitida por alimentos
(Garcia et al., 2014).

Otro ejemplo lo tenemos en Listeria
monocytogenes que ha sido vinculada a
enfermedades potencialmente graves
transmitidas por los alimentos como
meningitis cuyos sintomas son la
aparicién de fiebre subita, dolor de
cabeza, rigidez en el cuello, nauseas y
vomito o complicaciones como
septicemia que es una infeccion en la
sangre resulta potencialmente mortal
(Farber y Peterkin, 1991), esta bacteria
es capaz de colonizar inicialmente la
rizésfera (porcion del suelo que se
encuentra influenciada por la raiz) de
plantas de cebada para posteriormente
colonizar los tejidos internos, ocupando
apoplastos (espacios extracelulares por
el que fluyen agua y otras moléculas) y
la corteza interna de la planta (Kutter et
al., 2005), hay evidencia ademas de que

/i

Figura 1. Factores que contribuyen a la contaminacion de frutos y vegetales con bacterias patégenas de humanos
(Modificado de Brandl, 2006).

la invasion de las raices por bacterias
patégenas de humanos podria conducir
a la propagacion sistémica |y
contaminacion de semillas y frutos
(Guo et al., 2001).

Muchos de los  patdgenos
potencialmente oportunistas presentan
una etapa de vida endofitica y algunas
de éstos tienen la capacidad de
promover el crecimiento de plantas
como consecuencia de mecanismos
directos e indirectos; la promocion
directa se presenta cuando la bacteria
facilita la adquisicion de nutrientes
esenciales o modula el nivel de
fitohormonas (moléculas producidas
dentro de la célula vegetal que regulan
diversos procesos en las plantas),
mientras que la promocién indirecta
engloba a las bacterias que disminuyen
el dano a las plantas después de la
infeccién de un patdégeno (Santoyo et
al., 2016).

Un ejemplo de esto lo encontramos
en Stenotrophomonas maltophilia CR71 y
Pseudomonas stutzeri E25 dos patdgenos
oportunistas de humanos, que son
capaces de promover el crecimiento de
plantas de jitomate al ser inoculadas en
la raiz ademas de inhibir el crecimiento
de Botrytis cinerea un hongo patogeno de
este cultivo (Rojas et al. 2018).
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Esta dualidad que presentan las
bacterias a ser potenciales patogenos en
un organismo (humano) y por el
contrario promover el crecimiento de
otro (plantas) resulta de mas interesante.

(Pero como es que llegan estos
patégenos de humanos a las plantas?

Se pueden destacar las siguientes
formas en que las bacterias patogenas
colonizan las plantas (Figura 1):

. El estiércol es comunmente
aplicado a los campos de -cultivo
empleandolo como fertilizante, ademas
de las heces humanas y animales lo que
les permite a las bacterias patogenas
sobrevivir por periodos prolongados de
tiempo pudiendo colonizar las plantas.

. Riegos de  cultivos vy
aplicaciones de pesticidas con agua
contaminada, que llegan a los cultivos
favoreciendo su contaminacion.

. Transmision de  bacterias
patogenas a los cultivos por medio de
insectos, hongos, protozoarios y
nematodos como vectores actuando
como un factor de contaminacién antes
de la cosecha (Brandl, 2006).

Pese a este panorama no debemos
alarmarnos por la presencia de bacterias
patodgenas en nuestros alimentos, debido
a que siempre han estado presentes,
incluso la comida enlatada segun la
FDA (Administracion de Alimentos y
Medicamentos) presenta partes de
insectos, afidos y huevecillos y tienen
valores maximos permisibles de acuerdo
a las diversas normas establecidas, y 1o
mismo ocurre con las bacterias
patogenas que mientras no rebasen un
umbral (cantidad de unidades
formadoras de colonias), no representan
mayor daflo su consumo, incluso para
pacientes inmunocomprometidos,
aunque por otra parte siempre es bueno
tomar todas las medidas de higiene al
momento de ingerir nuestros alimentos.

Conclusiones y perspectivas

La aparicion de Dbrotes de
enfermedades transmitidas por
alimentos asociados con frutas y

verduras ha recibido gran interés entre
las agencias de salud publica,
provocando una nueva ola de
investigaciones en cuanto a la seguridad
alimentaria y su relacion con la
contaminaciéon microbiana de frutos y
vegetales.

Para disminuir estos brotes es
necesaria una mejora en las practicas
agricolas y de consumo para disminuir
el potencial de contaminaciéon del
producto, poniendo especial atencién en
las plantas, frutos y vegetales que son
de mayor consumo por el hombre.
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