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‘% lairsoiellae o El plastico es un material genial, pero...

Abundante
Ubicuo

Persistente

O i

Muchos tipos
Diferentes tamanos
Miles aditivos
quimicos

—) ..o:.'.o.'
[IT0D = %32

Contamina
ambiente

Riego a la salud de
las personas
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Riesgo a la salud

Sources of Plastics
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Efectos en la salud Dafio celular
e Estrés oxidativo
= * Respuesta inmunoldgica
1234 5575 9012 3456 o Expresién de genes
* Alteraciones hormonales

* Neurotoxicidad

~ 5 g por semana

——— - Water and
beverages

72

 Se acumula en estomago,
pulmones y en la sangre

 Daio mecanico, quimico,
alteracion microbiota
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Arias-Andres M., Rojas-Jimenez K. 2022. Microplastic Pollution. Emerging Contaminants and Associated Treatment Technologies.



https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-89220-3_19
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Los microplasticos propician
mayor formacion de biofilms

Transfer Frequency

ecosistemas acuaticos
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Los microplasticos aumentan la transferencia
horizontal de genes de resistencia a antibioticos en

A.Transconjugant population
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https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.02.058
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Unname ad, Provincia ce Puntars
Latitud: $.883289 | Longitud: -84.72416

Altitud: 0 metros

Opisthonema sp.

« Podrian ingerir microplasticos:

« Involuntaria (a través de las branquiespinas por
movimientos respiratorios o ventilatorios)

« Voluntaria (persecucion y captura de organismos
planctdnicos).

Bermudez et al, 2020. Req. Stud. Mar. Sci. 38, 101367. #6



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352485520304953?via%3Dihub

o 100% de individuos contenia microplasticos

e Total de 1101 piezas (226 particulas® y 875 fibras).

e En promedio 36 piezas por pez.

o La mayorla de las partlculas y flbras anallzadas son de pollproplleno

Bermudez et al, 2020. Req. Stud. Mar. Sci. 38, 101367.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352485520304953?via%3Dihub

Se analizod la presencia de MPs
en 6 especies comerciales de
bivalvos obtenidas de 5 sitios del
Golfo de Nicoya
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Rojas-Jimenez et al. 2022. Mar. Pollut. Bull. 183, 114040.



https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114040

3. Bivalvos Golfo
Nicoya

 Se detectaron MP en todas las especies
* Promedio de 5 piezas por individuo

* Mayoria fibras (92%)

__ Species | n_| %Prevalence _
22 100
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[J
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+
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Rojas-Jimenez et al. 2022. Mar. Pollut. Bull. 183, 114040.
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https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114040

Ensayo de laboratorio. Alimentacién con MP 96
horas. Analisis del microbioma

Procambarus clarkii
Langosta de rio, invasora, cosmopolita
y muy tolerante al medio ambiente

500-1000 pm
Irregular

FPET fragments &
fibers (30%) +

FOOD (70%)

Guillén-Watson R, et al. 2023. Front. Microbiol. 14:1197312 #10



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2023.1197312/full

NMDS2

Guillén-Watson R, et al. 2023. Front. Microbiol. 14:1197312
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Microplasticos cambian la microbiota del

intestino

Altera la respuesta inmune
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2023.1197312/full
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Algunos conceptos

Elementos genéticos moviles (MGE):
Material genético capaz de insertandose
dentro del genoma de otro organismo.
Plasmido:

* Moléculas ADN extracromosomico.

* Se replican y transmiten
independientemente.

* Portan genes que confieren capacidad
de adaptacion al entorno, p.e.
resistencia a antibioticos

Plasmidoma: Conjunto de plasmidos en nitps://wuw.genome.gov/es/genetics-glossary/Flasmido
comunidad microbiana
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https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Plasmido

Plasmidoma

Interviene en procesos ecologicos y
evolutivos microbianos

Impacto en la salud humanay del
ambiente

Podria considerarse un superorganismo

Series

Cytota Acytota

Dominios

Bacteria Archaea Eurkarya Virus |MGE-PIésmidos|

Caso de estudio en
ecosistemas acuaticos
contaminados...

Diversidad gendmicay
plasmidica

Columna de agua versus
sedimentos

Tipos de plasmidos y su
abundancia relativa
Mecanismos de transferencia
Los genes asociados (ARG)
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Diseno del trabajo

3 sitios 2 matrices: ADN total —
. e - Analisis
Rio Virilla, muestreo en columna de . o
. > . > * 3 replicas — metagenomico
Costa Rica gradiente de aguay ADN : ,
. . di t Ll e i | (metagenomix)
contaminacion sedimentos "| plasmidico* .
; :
L : Caracterizacion
R Aislamiento [ E——"
Bacterias*™ C %
plasmidos

* Estudios complementarios
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Raw data

---------------------------------------------------
o

Paired-reads
merging

Metagenomic analysis pipeline: profiling and assembly

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
o,
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(complex and intensive)
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https://github.com/FranckLejzerowicz/metagenomix

Genome Relative Abundance

Plasmid Relative Abundance
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Actinomycetes
Alphaproteobacteria
Bacteroidia
Betaproteobacteria
Chitinophagia
Epsilonproteobacteria
Flavobacteriia
Gammaproteobacteria
Nitrospiria

Other
Sphingobacteriia
Unclass. Pseudomonadota

Actinomycetes
Alphaproteobacteria
Bacilli

Bacteroidia
Betaproteobacteria
Epsilonproteobacteria
Flavobacteriia
Gammaproteobacteria
Other

Composicion comunidades
microorganismos y plasmidos

Variaciones composicion de

entre:
 Sedimentosy columna de
agua
* Sitios (gradiente de
contaminacion)

Genomas y plasmidos
(p.e. Flavobacteria en
genomas, Alpha-
Gammaproteobacteria en
plasmidos)
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Diversidad Alfa

* Plasmidos: A mayor
contaminacion, mayor
rigueza y diversidad en
sedimentos y columna de
agua.

* Genomas: A mayor
contaminacion, menor
rigueza y diversidad en
columna de agua

* Menos microorganismos con
mas diversidad de plasmidos?

 Mas eventos de
transferencia?

#19



NMDS2

NMDS2
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Diferencias significativas
(Permanova, p=0.001) en
composicion de comunidades,
entre sitios y entre matriz
ambiental, tanto para genomas
como plasmidos.
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Concentration [ng/L]

Sustancias detectadas

Sulfamethoxazole

Trimethoprim
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Gene Relative Abundance

Genes de resistencia detectados por qPCR
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Sediment

Water Column

amoxicillin.blaGES_1 4
amoxicillin.blaGES_2
amoxicillin.blaGES_5 =
ampicillin.blaOXA_10 4
ampicillin.blaOXA_2 4
ampicillin.blaOXA_21 -
ampicillin.blaOXA_240
ampicillin.blaOXA_540 «
ampicillin.blaTEM_116 =
ampicillin.cfxA3 4
ampicillin.cfxA6 <
chloramphenicol.catB2 =
chloramphenicol.cmx <
erythromycin.ere(A) -
erythromycin.ere(D) 4
erythromycin.erm(F) =
erythromycin.erm(G) 4
erythromycin.mef(C) 4
erythromycin.mph(E) 5
erythromycin.mph(G) 4
erythromycin.msr(E) <
kanamycin.aph(3)_la =
kanamycin.aph(6)_Id
streptomycin.aadA1 o
streptomycin.aadA10 =
streptomycin.aadA15
streptomycin.aadA1b =
streptomycin.aadA2
streptomycin.aadAS =
streptomycin.ant(6)_la 4
streptomycin.aph(3) Ib <
sulfisoxazole.sul1 <
sulfisoxazole.sul2 4
sulfisoxazole.sul4 4
tetracycline.tet(A) =
tetracycline.tet(C) 4
tetracycline.tet(Q) <
tetracycline.tet(X) =
tobramycin.aac(6)_lb3
trimethoprim.dfrA32

1 e
el o ot b

Station1

Station2
Station3

Station1

Station2
Station3

Genes de resistencia a antibioticos

A mayor contaminacion en
sitio, mayor cantidad de
genes y resistencias

e 40 genes que confieren
resistencia a 10 antibioticos

* Fenotipos de resistencias mas
prevalentes: erythromycin,
streptomycin, sulfisoxazole

 Genes mas abundantes: sull,
sul2, mph(E), tet(C)

 @Genes aun en ausencia del
antibiotico en el medio

 Mas en aguas que sedimento
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"El alcantarillado es la conciencia de la
ciudad. Todas las cosas convergen en él y
se confrontan unas con otras. En este
lugar lugubre hay oscuridad, pero no hay
secretos. Cada cosa tiene su forma real,
o al menos su forma definitiva. Se puede
decir del vertedero que no es un
mentiroso".

Victor Hugo, Los Miserables, 1862

Los mismo podemos decir,
desgraciadamente, del Rio Virilla
#23
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