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Resumen

Con el fin de conocer el estado ecosanitario de un
ambiente acuatico se busca determinar alteraciones y
efectos producidos por contaminantes plaguicidas. Esto
se realizara a través de la evaluacion de biomarcadores
histoldgicos, toxicoldgicos y genéticos en percas criollas
del Embalse El Nihuil, Mendoza.

Se realizara la captura in situ de una muestra
poblacional de Percichthys trucha, evaluacién sanitaria
de cada ejemplar y toma de muestra para estudios de
laboratorio. Se determinard la presencia y graduacion
de alteraciones histopatoldgicas en branquias, higado y
rifidn (Bernet, 1990). Se determinara el nivel de dafio
genético segun el testeo de microndcleos (Schmid
1975). Se determinard la presencia/ ausencia de
plaguicidas por espectofotometria en tejido de pecesy
agua. Se determinard la correlacién estadistica entre
nivel de téxico y aparicion de lesiones a nivel tisular,
celular y cromosémico. Se espera validar el uso de
biomarcadores histolégicos y genéticos en peces para
evidenciar contaminacién acudtica nociva.

La informacion generada servird para conocer mds
sobre las especies autéctonas y su estado de salud en
funcién de la calidad del agua del ambiente en que
viven. También posibilitard un seguimiento en el tiempo
de la salud general y genética de la poblacién con
proyeccion a salud del ambiente acuatico en estudio.
Los resultados obtenidos seran de utilidad para la
comunidad, el gobierno y las empresas relacionadas.

Se busca establecer marcos de referencia para la
especie estudiada que contribuyan a programas de
conservacion, evaluaciéon de riesgo ambiental y
monitoreo sobre el recurso hidrico con la potencial
aplicabilidad sobre diferentes ecosistemas acuaticos.

Introduccion

La conservacion del agua en el planeta es un gran
desafio en nuestro tiempo. Mendoza es un desierto en
permanente crisis hidrica y el agua proveniente del
deshielo de nuestras montafias es un valioso recurso
que se ha sabido almacenar, distribuir y utilizar con
eficacia. Sin embargo no somos ajenos al problema de
la contaminacion. Ante la observacidon de recurridos
eventos de mortandad de peces en algunos am-
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bientes acuaticos de Mendoza, buscamos desarrollar
una herramienta eficaz que permita correlacionar el
estado sanitario de una poblacién en funcion de la
calidad del agua del ambiente en que se encuentra.

La evaluacion de riesgo ecoldgico se basa en la
caracterizacion y estimacion de la probabilidad que
hayan ocurrido, estén ocurriendo o vayan a ocurrir
efectos adversos en sistemas ecoldgicos debido a
actividades humanas. Con ello puede establecerse si el
grado de contaminacién presente en un sitio genera
efectos nocivos; cuanto mayor sea el riesgo de que la
contaminacion afecte a los seres vivos, mayor sera la
necesidad de instrumentar programas de
restauracion.2 13), Los peces son particularmente
blanco de la contaminacidn, éstos al ingerir sustancias
contaminadas desarrollan posteriormente alteraciones
debidas a la bioacumulacién de los contaminantes
ambientales en sus drganos. Por tal motivo son
utilizados como organismos modelo como centinelas
para la evaluacidon de contaminacion en ecosistemas
acuaticos 7).

El uso de biomarcadores histoldgicos y genéticos en
peces para vigilar la polucidn en ecosistemas es
reconocido para metales pesados (19, plaguicidas 29y
otros contaminantes. Muestran el efecto de cambios
bioquimicos, moleculares y celulares en el organismo y
son indicadores presentes de efectos bioldgicos a futuro
©) Se propone el uso de los mismos como una
herramienta sensible de alarma temprana para medidas
en la evaluacidn de la calidad ambiental.

En la Argentina, dentro de los agroquimicos, los
herbicidas son los que poseen mayor volumen de venta,
ocupando el segundo lugar los insecticidas(9), De estos
ultimos, en primer lugar estarian los organofosforados
(OF), luego los piretroides, o6rganoclorados (OC),
carbamatos y otros. El potencial genotdxico de los
plaguicidas ha sido bastante estudiado y hay
considerables evidencias que demuestran su capacidad
de inducir dafio cromosdmico, intercambio de
cromatidas hermanas y mutacion puntual. ® La prueba
de deteccion de micronucleos es una de las técnicas mas
confiables para determinar cambios genéticos en los
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organismos y con resultados sensibles para el
monitoreo de contaminacidn acudtica. @

La UMAZA, en colaboracion con la Direccidn de Recursos
Naturales Renovables (DRNR) y empresas relacionadas
buscan por medio de este proyecto desarrollar un método
de evaluacion de riesgo ambiental in situ basada en
biomarcadores y aportar al conocimiento ecosanitario de
este ambiente.

Materiales y método

Area de muestreo: Embalse El Nihuil. Provincia de
Mendoza, Argentina. 35204’S, 68245’0; 1325 msnm. Es el
lago artificial mas grande de nuestra provincia (9600 has),
ubicado sobre el rio Atuel, al sur de Mendoza. Se utiliza
para abastecimiento humano, generacién de energia
eléctrica, regadio y turismo. En el mismo se practica la
pesca y los deportes acuaticos de todo tipo. El
departamento tiene el 34% de la superficie cultivada con
frutales, donde se utilizan plaguicidas. Sucesivos
fendmenos de mortandad masiva de peces se han sucedido
en este embalse. El primer antecedente se registra en 2005
cuando murieron mas de 30000 ejemplares afectados por
parasitos, bacterias y hongos. El fendmeno se repitié en
2005 y 2009 y los monitoreos arrojaron la presencia del
parasito Lernaea (Copepoda : Lernaeidae) en el embalse. A
finales del 2010 también se produjo este fendmeno y se
asocid a la falta de alimento producida por una gran masa
de macrofitas, con la consiguiente depresion de las
defensasy aparicion de enfermedad en los peces. En agosto
del 2011 se produjo una mortandad masiva de aves y peces
en la regidn. Las autoridades oficiales le adjudicaron una
causa antrépica (una explosion o derrame de
hidrocarburos).

Unidad de analisis: Perca Criolla (Percichthys trucha),
especie nativa y mas abundante del sitio y en eventos de
mortandad masiva anteriormente registrados ha sido la
especie con mayor numero de ejemplares muertos.

Tipo de estudio: descriptivo, observacional y transversal. Se
realizarda un muestreo por conveniencia mediante la
captura por redes. Se calcula el n muestreal sobre los datos
de poblacién icticola determinado por ecosondas: n= 50
ejemplares. Se captura la muestra con redes especificas
que seleccionan animales por tamano. Se ubican
territorialmente los cardimenes de percas (por ecosondas
y testimonios de pescadores) para realizar el calado de las
redes y lograr la seleccién de especies. El primer muestreo
serd en primavera, posterior a la temporada de
fumigaciones. Se registrardn las condiciones y variables
ambientales al momento del muestreo: Temperatura
ambiente, temperatura del agua, profundidad de la zona de
muestreo, oxigeno disuelto y pH del agua. Una vez
capturado el pez vivo se realizard una rapida eutanasia por
desmedulacién cervical (corte con tijera en caudal de los
opérculos) y se procedera inmediatamente a: toma de
muestra de sangre de la Vena Dorsal para estudios
citogenéticos, realizacion de mediciones corporales,
pesaje, muestreo lepidolégico de escamas. Se tomaran
pequeiias muestras de musculo para estudios toxicologicos
. Se aplicara una técnica de necropsia rigurosa, realizando
la evaluacidon anatémica y macroscopica de alteraciones
organicas y la toma

de muestra para estudios histopatolégicos de los érganos
(branquias, higado, rifion). Estas muestras se remitiran al
laboratorio en formaldehido 4 % para su posterior
procesamiento mediante técnicas histoldgicas estandares
para su inclusién en parafina, tincién con Hematoxilina
Eosina, PAS u otras y observacion al microscopio éptico para
su evaluacion final. Descripcion de las alteraciones
estructurales observadas en drganos y medicidon de la
extensidn de cambio patoldgico con una “escala de valores”
y la importancia patoldgica de la alteraciéon con un “Factor
de Importancia”, segin el protocolo de evaluacién de
contaminaciéon ambiental propuesto por Bernet y col.
Analisis morfométrico de branquia mediante
procesamiento digital de imagenes para medir las
alteraciones y generar valores de referencia. Las muestras
de musculo seran enviadas congeladas para la deteccién de
plaguicidas (OF, OC, Piretroides, endosulfan) por
espectofotometria gaseosa. Las muestras para citogenética
seran enviadas refrigeradas al laboratorio y procesadas para
obtencion de cariotipo y medicién de micronucleos en frotis
de sangre periférica.

Resultados Esperados

Medir la extension de los cambios histopatoldgicos y la
importancia de las alteraciones, para generar un registro de
datos referenciales y que puedan ser analizados
estadisticamente (segun el protocolo de evaluacidon de
contaminacién ambiental propuesto por Bernet y col, 1999).
Con esto se determina el indice de dafio que sufre un érgano
y permite la comparacion del estado de ese érgano entre
diferentes individuos. También se pueden obtener indices
que midan el estado general de salud del pez, basado en
lesiones histopatoldgicas, mediante la sumatoria de indices
de diferentes drganos en un mismo animal, permitiendo
comparaciones entre individuos. Se espera determinar los
biomarcadores de exposicién (medicién de tdxicos) y de
efecto (histoldgicos y genéticos) en la especie silvestre
estudiada y sus correlaciones. Determinar la prevalencia de
exposicion (proporcion de individuos expuestos que poseen
un biomarcador alterado en relacién al total de individuos
estudiados). El testeo de micronucleos en branquias de
percas determinard valores de referencias que permiten
comparaciones estadisticas con muestreos repetidos o en
otros sitios. Avalar los resultados obtenidos para utilizarlos
en comparaciones con estudios en otros sitios de mayor o
menor impacto antropogénico. Determinar la necesidad de
comparacion con bioensayos experimentales ya realizados
o para ejecutar, con el fin de homologar resultados con los
encontrados a campo, relacionar diferentes téxicos con la
aparicion de diferentes alteraciones y establecer una
relacion causa — efecto y generar un registro de
antecedentes. Formacion de Recurso Humano. Divulgacion
cientifica de la informacidn.
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