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INTRODUCCIÓN 
 
El avance de las actividades agrícolas sobre ambientes terrestres ocupados por bosque 
nativo, tiene efectos sobre los ambientes acuáticos que captan el agua proveniente de dichas 
cuencas. Los cuerpos de agua que se encuentran en contacto inmediato con suelos de uso 
agrícola donde se aplican biocidas muchas veces contienen la mayor parte de los compuestos 
que se han aplicado. Los organismos que habitan ambientes acuáticos relacionados con 
zonas de producción agrícola se encuentran expuestos periódicamente a diferentes 
concentraciones de biocidas. Estos al exponerse a concentraciones subletales de 
contaminantes en los ecosistemas acuáticos muestran efectos a diferentes niveles de 
organización.  
Los aéglidos que viven en ambientes impactados están periódicamente expuestos a 
diferentes plaguicidas, especialmente los que habitan cerca de zonas agrícolas. La exposición 
a plaguicidas en crustáceos decápodos puede causar efectos histopatológicos (Negro y 
Collins, 2017; Maharajan y col., 2015; Negro, 2015; Bhavan y Geraldine, 2000). El análisis 
histológico de órganos blanco, como los crustáceos decápodos, constituye una herramienta 
que permite apreciar alteraciones en los tejidos. La exposición de dichos organismos a 
plaguicidas puede producir el aumento de las células F y B, las cuales están encargadas de 
producir proteínas (enzimas) capaces de acelerar el proceso de degradación de estos 
compuestos. Los efectos subletales producidos a nivel histológico en hepatopáncreas de 
Aegla uruguayana, y su relación con otros parámetros físico-químico-biológicos permitirían 
estimar el grado de estrés al cual están sometidos estos organismos debido a las 
modificaciones ambientales causadas por diferentes usos de los suelos de la cuenca, 
especialmente relacionadas con la exposición a diferentes concentraciones de plaguicidas. 
Los ambientes estudiados pertenecen a arroyos de primer y segundo orden de relativamente 
bajo caudal y mayormente influenciados por las precipitaciones. El área de captación en las 
nacientes de dichos arroyos, así como toda su trayectoria constituyen Reservas Hídricas 
Naturales y una de ellas es parte del sitio RAMSAR Laguna Melincué. 
Aunque los sitios mencionados constituyen Reservas Hídricas Naturales, hasta la actualidad 
no se han evaluado los efectos del uso agrícola del suelo en los ambientes asociados a dichos 
sitios de reserva. 
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OBJETIVO 
 
Analizar efectos histopatológicos (modificaciones en la proporción celular, lúmenes anormales 
y delaminaciones del epitelio) en hepatopáncreas de individuos de Aegla uruguayana 
provenientes de arroyos asociados al uso del suelo para el desarrollo de actividades agrícolas. 
 

METODOLOGÍA 
 
Se evaluaron arroyos del sur de la provincia de Santa Fe (Saladillo, Sauce-Pavón y San 
Urbano) pertenecientes a Reservas Hídricas Naturales y sitio RAMSAR. En estos las 
muestras se tomaron durante diciembre del año 2022 en una única jornada de muestreos, en 
sitios dentro del área de captación del arroyo (Figura 1), estos ambientes se consideran a 
priori “de menor impacto”, y en el trayecto de los mismos, alejándose del área de captación. 

 
Figura 1. Ubicación de las reservas hídricas evaluadas “A” Reserva hídrica “Bajo los Leones”, “B” Sitio Ramsar 
“Laguna de Melincué”, “C” Reserva hídrica “Naciente del Arroyo Pavón”. Ubicación de los sitios muestreados 1, 

2, 3, 4, 5. 
 

En el ambiente se midieron variables ambientales y se tomaron muestras de agua y 
sedimentos para determinar metales y plaguicidas. Se colectaron además individuos de la 
especie A. uruguayana, de los cuales se tomaron muestras de hepatopáncreas. El tejido se 
colocó en frascos con solución fijadora, para posteriormente preservarlo en alcohol al 70% 
hasta el momento del procesamiento histológico (Negro y Collins, 2017; Negro 2015). El 
procesamiento histológico se llevó a cabo según Negro y Collins (2017). Una vez obtenidas 
las muestras de tejido hepatopancreático, se observaron en microscopio óptico Nikon E100 a 
400x, y se contabilizaron células F y B, además de observarse histopatologías como 
anormalidades en el lumen y delaminación del epitelio (Negro y Collins, 2017; Bhavan y 
Geraldine, 2000) 
Se analizaron diferentes índices calculados a partir de las mediciones de variables 
ambientales para cada sitio estudiado, el índice de riesgo ecológico para plaguicidas en agua 
y sedimentos “RQ” según Pérez y col., (2021), el índice de plaguicidas propuesto por Gutiérrez 
y col. (2022), el índice de calidad de aguas pampeanas (ICAP) (Basilico y col., 2015) y por 
último el índice de riesgo ecológico para metales “Potential ecological risk assessment” (RI) 
(Kumar y col., 2020).  

RESULTADOS 
 
El análisis de metales en sedimentos mostro en todos los sitios bajas concentraciones. En el 
análisis de plaguicidas tanto en agua como en sedimentos se detectaron 13 y 6 plaguicidas 
diferentes, respectivamente. La mayor variedad de plaguicidas se detectó en el sitio 5 (12 
variedades) y la menor en el sitio 2 (6 variedades), donde en su mayoría eran herbicidas, de 
los cuáles glifosato mostro la concentración más elevada. 



 

 

El índice de riesgo ecológico por metales (RI) muestra que el grado de riesgo ecológico por 
metales es bajo en todos los sitios. El índice de riesgo ecológico por plaguicidas muestra que 
dentro de los sitios evaluados se observa en el agua para el sitio 3 riesgo ecológico 
despreciable, contrariamente el resto de los sitios presentaron alto riesgo ecológico por 
plaguicidas, donde el plaguicida que mayor influencia tiene en el índice es la cipermetrina. Las 
concentraciones de plaguicidas en sedimentos no representan riesgo ecológico para los 
individuos. El índice de plaguicidas propuestos por Gutiérrez y col. (2022) toma mayor valor 
en el sitio 5 y menor valor en el sitio 4 y 2. Por último, el índice de calidad de aguas pampeanas 
muestra que los sitios 1, 2 y 4 presentan una caracterización de “muy leve polución”, mientras 
que los sitios 3 y 5 presentan una caracterización de “moderada polución”.  
Las observaciones de los cortes histológicos muestran en los sitios 4 y 5 alta proporción de 
células F, en los sitios 1 y 3 proporción media de células F y en el sitio 2 se observó baja 
proporción de células F. En cuanto a células B, el sitio 1 presento el menor número de células 
B, seguido del sitio 4 y 2. Los sitios 3 y 5 presentaron los mayores valores de células B.  
 

 
Figura 2. Corte histológico transversal de 
túbulo de hepatopáncreas de A. uruguayana 
donde se observan lumen normal (LN), 
células F (F), células R (R) y célula B (B). 
Observado en microscopio óptico en 400X. 

 
Figura 3. Corte histológico transversal de 
túbulo de hepatopáncreas de A. uruguayana 
donde se observa lumen anormal (LA), 
células B (B), células R (R) y células F (F). 
Observado en microscopio óptico en 400X.

 
Al analizar la proporción de lúmenes afectados se observó una mayor proporción de los 
mismos en individuos de los sitios 1, 3 y 4, mientras que en los sitios 2 y 5 se observó 
menor proporción. Únicamente en el sitio 5 se observaron delaminaciones del epitelio.
 

 
Figura 4. Corte histológico transversal de 
túbulo de hepatopáncreas de organismo A. 
uruguayana, donde se observa lumen 
anormal (LA). Observado en microscopio 
óptico en 400X. 

 
Figura 5. Corte histológico transversal de 
túbulo de hepatopáncreas de organismo A. 
uruguayana, donde se observa 
delaminación del epitelio (DE). Observado 
en microscopio óptico en 400X.

Los resultados descritos anteriormente muestran que el sitio 2 presenta mayor calidad 
ambiental según los índices analizados, coincidente con los resultados obtenidos a partir 



 

 

del análisis histológico debido a que los individuos de este sitio presentaron 
proporciones celulares e histopatologías bajas. En cuanto a los sitios 1, 3 y 4, estos 
presentan calidad ambiental intermedia, concordantes con resultados de proporciones 
celulares e histopatologías. En contraste con dichos sitios se encuentra el sitio 5, el cual 
presenta menor calidad ambiental respecto a los demás sitios, coincidente con altas 
proporciones celulares, además de ser el único sitio que presenta delaminaciones del 
epitelio. 
 

CONCLUSIONES 
  
Los organismos estudiados sobreviven al estrés causado por la exposición a plaguicidas 
presentes en el agua, mediante cambios y ajustes en las funciones normales de sus 
metabolismos. Esto se evidencia debido a que los sitios que presentaron menor calidad 
ambiental, en función de los parámetros ambientales analizados son los que 
presentaron además los organismos con mayores alteraciones según los resultados 
histológicos. A partir del análisis de los resultados obtenidos es posible concluir que los 
arroyos del sur de la provincia de Santa Fe, los cuales revisten la categoría de “Reservas 
Hídricas Naturales” se encuentran afectados por los plaguicidas utilizados en las 
actividades agrícolas que se llevan a cabo en las zonas asociadas a los cuerpos de 
agua analizados, presencia que afecta la biota que habita los mismos, como en este 
caso los individuos de A. uruguayana.  
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