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INTRODUCCION

La creciente demanda mundial de productos ganaderos ha llevado a la intensificacion
de los sistemas de produccion de animales para faena. En nuestro pais la expansion de
la frontera agricola en los ultimos anos ha reducido la disponibilidad de tierras para
pastoreo, lo que produjo que el modelo de produccion vacuna tradicional se
transformara en un modelo basado en sistemas de corrales con una alta densidad de
ganado en superficies reducidas (Yoshida et al., 2013). Argentina se posiciona entre los
primeros paises exportadores de carne vacuna a nivel mundial (USDA, 2021), y para
sostener tanto esta demanda externa como también el consumo interno, es comun el
uso de diversos farmacos veterinarios. El antibiético Monensina (MON) es utilizado
como antimicrobiano y promotor de crecimiento ya que ejerce presion selectiva sobre
las bacterias ruminales, conduciendo a un incremento en la eficiencia de conversion del
alimento (Bretschneider et al., 2008). Los farmacos de uso veterinario pueden llegar a
los cuerpos de agua desde plantas de manufactura y mataderos (Scott et al. 2018 Pérez
et al. 2021a), desde vertederos y/o efluentes de cria de animales (Masoner et al. 2016),
por aplicacion de estiércol como enmienda organica en suelos, por excrecién directa de
heces y orina (Song y Gou 2014). La transferencia de farmacos veterinarios,
principalmente antibidticos, a los ambientes acuaticos es una problematica ya
documentada en el sistema Parana - De la Plata. La MON es un compuesto con alta
frecuencia de deteccién y valores entre 0,05- 2,60 pg/L con un valor maximo detectado
de 4,67 (Kergaravat et al.2018; Pérez et al., 2021a). La monensina esta catalogada
como contaminante prioritario por su elevada toxicidad potencial sobre la salud
ambiental y humana (Capleton et al. 2006). En ensayos de toxicidad monoespecificos,
la concentracién letal media (CL50 48hs) para el crustaceo Daphnia magna fue de 7,29
mg/L (EFSA, 2005), mientras que en estudios de mesocosmos, luego de 50 dias de
exposicion a 500 pg/L, la MON modificé la abundancia y riqueza de especies
plancténicas (Hillis et al. 2007).Sin embargo, estos estudios se han realizado utilizando
concentraciones de MON mucho mas altas que aquellas encontradas en el ambiente,
por lo cual toma relevancia la evaluacion de los efectos que estas concentraciones, mas
asociadas a escenarios reales, podrian tener. En este contexto, las ciencias ambientales
y en especial la ecotoxicologia brindan herramientas sumamente utiles para conocer los
potenciales efectos que estos contaminantes podrian causar en la biota acuatica. Un

Titulo proyecto: “Farmacos de uso veterinario en el ambiente: efectos en la biota acuatica
nativa y su implicancia para la evaluacion del riesgo ecoldgico (ERA)”, PICT- 2020-SERIEA-
03010, financiado por FONCYT directora: Menone Mirta

Director: Carlos Leandro Negro




=

n
E I Encugntro
de JOVENES

I_ INVESTIGADORES

parametro muy util en la determinacién de estos efectos son las modificaciones en el
metabolismo, las cuales pueden ser abordadas a través de la medicién de la tasa de
consumo de oxigeno y la tasa de excrecion de amonio. En la actualidad se toma en
cuenta ademas de la muerte y de la bioacumulacién de sustancias téxicas, los efectos
sobre sistemas fisioldgicos especificos, donde el organismo puede tolerar las severas
limitaciones ambientales, sin embargo, en presencia de substancias toxicas, la
demanda de energia aumenta en detrimento de la necesaria para el mantenimiento de
otras funciones vitales asimismo, se incluyen estas mediciones y la adaptacion de los
especimenes a niveles bajos o crénicos de los contaminantes. (Espina, S., & Vanegas,
C. 2005). Dentro de los organismos test que pueden ser utilizados, diferentes
metodologias estandarizadas recomiendan el uso de gammaridos. Sin embargo,
algunas de las especies propuestas no poseen distribucion en la Argentina, por lo cual
toma mayor relevancia si estos ensayos de toxicidad se aplican sobre organismos
equivalentes ecoldgicos locales. Hyalella curvispina (Shoemaker, 1942) es un anfipodo
dulceacuicola ampliamente distribuido en Sudamérica. Puede encontrarse nadando en
el agua, asociada a la vegetacién o a los sedimentos, por lo que cumple un rol
fundamental en las tramas tréficas de los ecosistemas acuaticos, siendo alimento de
invertebrados mas grandes y peces (Peralta, 2001). Ha demostrado ser una especie
modelo de invertebrado acuatico muy util para la evaluacion de efectos de distintos
xenobidticos presentes tanto en agua como en sedimentos (Negro et al., 2013; Anguiano
et al., 2016; Mugni et al., 2016).

Especialmente, los efectos que los farmacos veterinarios, asi como también los
plaguicidas, ejercen sobre el metabolismo de los crustaceos anfipodos y decapodos, los
cuales ocupan un lugar intermedio en las redes tréficas y poseen tamafo adecuado para
la experimentacion. Los efectos en la tasa de consumo de oxigeno (TCO) y excrecion
de amoniaco permiten inferir, mediante la relacion O:N, los sustratos energéticos
(carbohidratos, lipidos y proteinas) que se estan utilizando y las modificaciones que se
producen por la presencia de contaminantes como la Monensina.

OBJETIVOS

Evaluar los efectos en la tasa de consumo de Oxigeno y la tasa de excrecién de Amonio
de Hyalella curvispina expuestas a concentraciones ambientalmente relevantes del
medicamento veterinario monensina.

METODOLOGIA

Los ejemplares adultos de Hyalella curvispina utilizados fueron obtenidos del cultivo
permanente del Instituto Nacional de Limnologia (INALI, CONICET-UNL), Santa Fe,
mantenidos segun las recomendaciones de Somma et al. (2011). Estos se agruparon
de a 10 por unidad experimental, utilizando botellas de Demanda Biol6gica de Oxigeno
(DBO) de vidrio, y fueron expuestos a tres concentraciones de monensina (C1= 0,05;
C2= 0,5; C3= 5 pg/L) segun las concentraciones encontradas en el ambiente y
reportadas en la bibliografia. Ademas, se incluyeron un grupo control de MON con agua
declorinada sin la presencia de anfipodos (CSH), un grupo control de hyalellas sin
pesticidas (CO) y un grupo solvente control (Etanol) para determinar el consumo de
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oxigeno y la generacién de amonio. Cada concentracion y tipo de control tuvo 10
réplicas (10 unidades experimentales). Estas se mantuvieron a una temperatura
constante de 25 °C y bajo condiciones de luz permanente en una incubadora SEMEDIC
[-290PF.

El oxigeno disuelto se midid con un sensor de oxigeno disuelto luminiscente Hanna
LBOD 10101 y el medidor multiparamétrico HQ4100 a las 6, 12, 24 y 48 horas, utilizando
una unidad experimental diferente para cada tiempo de medicion. Luego de la medicién
de oxigeno, se tomaron 50 ml de muestra de agua para una futura medicion de amonio
mediante el método de Nessler (modelo de kit FF-2 de espectrofotdmetro Hatch). Al
finalizar los experimentos, los individuos de cada unidad experimental fueron
crioanestesiados hasta su muerte, conservados en alcohol al 70%, llevados a estufa
hasta la sequedad y pesados (peso seco). La TCO se calculé como la diferencia entre
la concentracion de oxigeno disuelto inicial y la concentracion de oxigeno disuelto
final/peso.

Los datos se evaluaron en cuanto a su normalidad y homogeneidad en las varianzas
mediante los métodos de Shapiro-Wilk y Levene. Las comparaciones se realizaron
mediante ANOVA con post-test de Tukey o Kruskal-Wallis con post-test de Dunn, segun
se cumplieran o no los supuestos para pruebas paramétricas.

RESULTADOS

Se realizaron pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para analizar las diferencias
estadisticas. Se observé un aumento en la en la tasa de consumo de oxigeno (TCO) a
las 6, 12 y 24 horas en la concentracién C3 con respecto a las demas concentraciones
(p<0.05). En C2 se observo un aumento de la TCO a partir de las 48 hs con respecto a
la menor concentracion (0,05 pg/L) y al grupo control CO (p<0.05). En el tratamiento de
C1 no se observaron diferencias estadisticamente significativas en la TCO con respecto
al control (p>0.05).

CONCLUSIONES

Estos resultados muestran que la MON podria impactar en la tasa de consumo de
oxigeno de H. curvispina. Se observd un incremento de la TCO con el aumento de la
concentracion de MON, lo cual sugiere que los organismos responden metabdlicamente
ante la presencia de este farmaco. Ademas, a la concentracion mas altas de MON no
sblo se intensificd la respuesta metabdlica de los organismos, sino que también se
acorté el tiempo al cual se observaron efectos, sugiriendo que H. curvispina experimenta
un estrés metabdlico mayor. Mas alla de este aumento en el metabolismo, medido a
través de la tasa de consumo de Oxigeno, los efectos provocados por las diferentes
concentraciones del solvente utilizado (etanol) deben ser en un futuro evaluadas.
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