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Antibioticos derivados de
actividades agropecuarias:
presencia ambiental y desarrollo de
resistencia bacteriana a antibioticos

Las actividades de produccién animal utilizan una amplia
gama de productos farmacéuticos para propiciar la
sanidad y aumentar la productividad, de ello emerge

un potencial impacto Ambiental. Reflexionamos acerca
de la aceleracién en el desarrollo de resistencia
bacteriana a antibi6ticos y como minimizar su impacto.
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¢Como llegan los
antibioticos derivados de
actividades agropecuarias
al suelo?

iversas actividades agrope-
cuarias, principalmente la
ganaderia y la avicultura, uti-
lizan una amplia gama de
productos farmacéuticos (antihelminti-
cos, hormonas, antibidticos, entre
otros), con fines terapéuticos y no tera-
péuticos, para propiciar la sanidad ani-
mal y aumentar la productividad.
Algunos de estos farmacos se admi-

nistran a todo el rodeo o corral para la
prevencion de enfermedades infecto-
contagiosas, proceso denominado
metafilaxia. Otros farmacos son admi-
nistrados a través del alimento, como el
antibidtico ionéforo monensina, el cual
actlia como promotor de crecimiento,
incrementando la conversion del ali-
mento en ganancia de peso animal.

Tanto la cria intensiva de ganado
vacuno en lotes a corral (“feedlots”),
como los corrales de engorde de galli-
nas ponedoras y pollos patrrilleros, pro-
ducen grandes cantidades de residuos
en forma de estiércol, orina, guano,
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cama de pollo, asi como efluentes liqui-
dos. Fundamentalmente en la orina y
las heces son eliminados parte de los
antibidticos veterinarios suministrados
en el proceso productivo, que no son
metabolizados por el animal, llegando
de esta forma al ambiente (Figura 1).

Los desechos derivados de la pro-
duccién animal pueden ser eliminados
en forma directa, con o sin tratamiento
previo, hacia un cuerpo de agua, en
forma de vertederos y efluentes liqui-
dos, o pueden ser reutilizados como
enmiendas organicas en cultivos. Por
ejemplo, es comun en la horticultura la



GANADERIA | Antibidticos derivados de actividades agropecuarias: presencia ambiental y...

Figura 1 | Esquema sobre los potenciales riesgos de la presencia de antibidticos veterinarios en el suelo.

Uso de antibiéticos
en sani_dad animal

Antibioticos en
el ambiente

+ Deposicién directa de
excretas
+ Aplicacion de abonos sin
tratar

v Reducir el uso de antibioticos
v Compostaje de abonos
v Buenas practicas agricolas

Agua superficial y
subterranea

Suelo

Aumento en la resistencia
microbiana y la transferencia de
genes de resistencia a antibioticos

Produccion avicola

aplicacion de cama de pollo, o en la
agricultura extensiva, la utilizacion de
estiércol liquido derivado de feedlot. La
utilizaciéon de estiércol animal como
abono soluciona en parte la disposi-
cion final de estos residuos, sin embar-
go, es necesaria una correcta gestion
gue minimice la liberacion de antibidti-
cos al suelo.

Resistencia bacteriana a
antibioticos en el suelo

La resistencia a antibiéticos se pro-
duce cuando el material genético de
una bacteria muta u ocurre la transfe-
rencia horizontal de genes, otorgando-
le la capacidad de sobrevivir en con-
centraciones de antibidticos que inhi-
ben o matan a otros organismos del
medio. En el suelo, durante anos, las
cepas productoras de antibidticos ejer-
cieron, de manera natural, una selec-
cion beneficiosa en la competencia por
los recursos. Es conocido que muchos
de los antibidticos que actualmente
usamos, como por ejemplo: penicilina,
cefalosporina y estreptomicina, han
sido obtenidos de microorganismos
nativos del suelo.

Sin embargo, en las ultimas déca-
das ha ocurrido un desbalance en el
equilibrio natural entre microorganis-
mos y antimicrobianos. Las cantidades
crecientes de antibiéticos que llegan al
ambiente, muchos de ellos como con-
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secuencia de la produccién animal,
han ejercido una mayor presion selecti-
va sobre las poblaciones expuestas lo
que ha provocado una aceleracion de
la tasa de transferencia de los genes
de resistencia en el suelo.

Los genes de resistencia bacteriana
a antibiéticos se encuentran en “ele-
mentos genéticos moviles”, como
transposones, integrones y plasmidos,
y pueden ser transferidos entre bacte-
rias de la misma o de distinta especie.
Debido a que los microorganismos
pueden pasar facilmente del animal al
suelo y al agua, y viceversa, la transfe-
rencia de la resistencia puede ocurrir
rapidamente también entre bacterias
presentes en ecosistemas diferentes.

La transferencia de la resistencia a
antibiéticos se produce mediante la
transmision del ADN de una célula
donante a una receptora a través del
contacto célula-célula (conjugacién) o
por bacteriéfagos o agentes de transfe-
rencia que contienen el material gené-
tico de una célula resistente previa-
mente infectada  (transduccidn).
También, el ADN extracelular puede
ser tomado, integrado y expresado fun-
cionalmente por las bacterias recepto-
ras (transformacién) (Figura 1). Una
vez en la célula, estos genes se expre-
san tanto en proteinas o enzimas que
inactivan al antibiético o su sitio de
accion o lo expulsan fuera de la célula,
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v Potencial riesgo para la salud
ambiental, animal y humana

antes que pueda danarla.

Cuando se produce un aumento en
la abundancia y transferencia de estos
genes en suelo, la resistencia se
extiende de las bacterias del medioam-
biente a las patdgenas, pudiendo ocu-
rrir que una bacteria muestre resisten-
cia a varios antibidticos, lo que se
conoce como “super-bacterias” o “bac-
terias multidrogas resistentes”. Como
el suelo es un ecosistema complejo, la
accion de los antibidticos también
impacta en la compleja red de interco-
nexiones microbianas que garantizan
procesos vitales para la salud edéfica,
provocando un cambio significativo en
la dindmica y composicién de las
poblaciones microbianas. La presencia
de antibidticos puede afectar varios de
los servicios ecosistémicos brindados
por los microorganismos del suelo,
como el ciclado de nutrientes, la activi-
dad promotora del crecimiento vegetal
y los procesos de degradacion bioldgi-
ca de contaminantes, lo que a mediano
y largo plazo pone en riesgo la
salud ambiental, animal y humana.

{Como minimizar el riesgo
de resistencia bacteriana a
antibioticos?

Una vez que la resistencia a antibio-

ticos se establece en una poblacion
microbiana edéfica es dificil de erradi-
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Figura 2 | Cultivos microbianos provenientes de diferentes muestras de suelo del cinturén horticola de Mar del Plata,
sometidos a concentraciones crecientes de Oxytetraciclina. Las letras representan las diferentes situaciones
de manejo del suelo: () agricola aplicado con cama de pollo; (C) agricola sin aplicaciéon de cama de pollo
por al menos 10 afos; (P) no agricola. Los nimeros subindices representan la denominacién de las cepas

bacterianas aisladas.
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car. Aun en ausencia de la droga selec-
tiva, los elementos de resistencia pue-
den persistir por muchos afos. Sin
embargo, existen reportes que plante-
an que la abundancia de estos genes
puede disminuir con el tiempo cuando
se adoptan buenas practicas que per-
miten que el suelo se recupere.

En las actividades pecuarias, algu-
nas de estas medidas consisten en
incentivar la reduccién del empleo de
antibidticos, para minimizar su impac-
to ambiental. Por otro lado, el com-
postaje de los estiércoles y residuos
de la produccion animal, previo a su
utilizacion como enmienda, reduce
entre un 50 a 70% la concentracion
inicial de muchos antibioticos veteri-
narios presentes en éstos. A su vez,
la adopcidn de buenas practicas agri-
colas, como la rotacién de cultivos, la
implantacion de cultivos de cobertura
y la conservacion del rastrojo para
evitar erosion, contribuyen a mitigar la
contaminacion por antibiéticos y dis-
minuir el potencial desarrollo de resis-
tencia bacteriana.

Situacion actual en
Argentina sobre la
presencia de antibioti-
cos en el ambiente

Estudios recientes en Argentina
han reportado la presencia de antibié-
ticos de uso veterinario en cuerpos de
agua superficial. En la cuenca del
Plata se encontraron principalmente
los antibiéticos monensina, lasalocid
y salicomicina y en el Partido de
Balcarce se detecté monensina en el
agua del arroyo El Pantanoso en un
area rodeada de ganaderia. También

se han detectado antimicrobianos de
la familia de las quinolonas en aguas
subterraneas en las provincias de
Santa Fe, Cérdoba y Santiago del
Estero.

Actualmente, desde el INTA
Balcarce se esta estudiando la pre-
sencia de antibidticos en el ambiente
asociado al uso de cama de pollo
como abono en suelos horticolas. A
su vez, se han realizado estudios pre-
liminares respecto a la presencia de
bacterias resistentes a antibiéticos en
suelos abonados con cama de pollo
(Figura 2).

y -

La Organizacién Mundial de la Salud considera la aceleracién en el desa-
rrollo de resistencia bacteriana a antibidticos como una de las mayores
amenazas para la salud ambiental, humana y la seguridad alimentaria,
por lo que implementar buenas practicas agropecuarias tendientes a
disminuir la incorporacién de antibiéticos y otras clases de farmacos al
ambiente es de gran relevancia para la sustentabilidad del sistema pro-

ductivo argentino.
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