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RESUMEN. La agriculturizacién es un causante de transformacién en los territorios.
El actual modelo de agricultura predominante, basado en la aplicacién de plagui-
cidas para mantener el cultivo saludable y sin competencia, no solo afecta a la
especie objetivo sino también a aquellas no blanco, impactando en la biodiversidad
local y el funcionamiento de los ecosistemas. El objetivo del presente estudio fue
analizar los cambios en los usos del suelo en la Cuenca Alta del Arroyo Chapaleofu
y determinar la toxicidad del clorpirifos sobre una especie no blanco. Para esto,
se compararon imagenes clasificadas supervisadas de los afios 1989 y 2019
del partido de Tandil (Buenos Aires, Argentina) y se realiz6 la evaluacion de la
Concentracion Letal 50 (CLsg) del insecticida clorpirifos sobre el molusco Physa
acuta, a 96 horas de exposicion. Se detecta un 74.35% de avance de las tierras
destinadas a actividades agricolas, lo que evidencia el proceso de agriculturizacion.
El molusco Physa acuta tiene una CLsg de 0.55 mg L presentando al mismo
tiempo efectos subletales, pese a tratarse de una especie tolerante al quimico en
cuestion. Debido a lo anterior, es necesario realizar mas estudios que permitan
determinar los efectos de los multiples quimicos utilizados en la actividad agricola,
considerando exposiciones mas prolongadas y con especies mas sensibles.
Palabras clave: Concentracion letal 50, imagenes clasificadas supervisadas,
Physa acuta, plaguicidas, usos de suelo.

ABSTRACT. Agriculturization constitutes a cause of transformation in the territories.
The current prevailing model of agriculture, based on the application of pesticides to
keep the crop healthy and without competition, not only affects the target species
but also non-target species, impacting local biodiversity and the proper functioning
of ecosystems. The objective of this work was to analyze changes in land use in the
Upper Basin of the Chapaleofu Stream, and determine the toxicity of chlorpyrifos
on a non-target species. For this, supervised classified images (years 1989 and
2019) of Tandil district (Buenos Aires, Argentina) were comparison and Lethal
Concentration 50 (LCsg) of the insecticide chlorpyrifos on the mollusk Physa acuta
at 96 hours of exposure was determined. A 74.35% advance of the land destined
for agricultural activities was detected, which shows the process of agriculturization.
Physa acuta has an LCsy of 0.55 mg L™!, presenting at the same time sublethal
effects, despite being a species tolerant to the chemical in question. Regarding the
conclusions, more studies are required to generate information on the impact of the
multiple chemicals used in agricultural activity, considering longer exposures and
with more sensitivity species.

Key words: Land uses, lethal concentration 50, monitored classified images,
pesticides, Physa acuta.
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INTRODUCCION

Los sensores remotos poseen multiples utili-
dades como la evaluacion de las transformaciones
ocurridas en la superficie terrestre, la cual requiere
de informacién con adecuada resolucion espacial y
temporal (Vazquez et al. 2008). Los datos provis-
tos por sensores remotos han demostrado su utilidad
para caracterizar grandes territorios por su capaci-
dad de relevar areas extensas con cierta regularidad
(Volante et al. 2015), permitiendo contribuir al en-
tendimiento acerca de los cambios en los usos del
suelo (Song et al. 2018). Su aplicacién ha puesto de
relevancia el proceso de agriculturizacion producido
en la Region Pampeana Austral, area donde se hallan
insertos los partidos y cuencas correspondientes al
Sistema de Tandilia (Vazquez et al. 2020, Somoza
et al. 2020, Sequeira et al. 2021). Estas herramien-
tas han evidenciado el uso creciente y continuo de las
tierras para cultivos agricolas en detrimento de usos
ganaderos o mixtos. Dicho proceso se encuentra
asociado con cambios tecnoldgicos, intensificacién
ganadera, expansion de la frontera agropecuaria y
producciones orientadas al monocultivo; ademas de
un incremento sostenido en la utilizacién de insumos
quimicos (Manuel-Navarrete et al. 2005). El informe
mas reciente de la Camara de Sanidad Agropecuaria
y Fertilizantes, asociacion empresaria de la indus-
tria de fitosanitarios argentina, indica un aumento del
13% en el volumen de plaguicidas vendidos respecto
al afio anterior (CASAFE 2016).

La expansién de la frontera agricola basada en
el paradigma industrial, pone de manifiesto una serie
de probleméticas ambientales, como la deriva de los
plaguicidas por escurrimiento superficial e infiltracion
a los cuerpos de agua subterraneos y las descar-
gas directas de productos agricolas por el lavado de
equipos de aplicacion en arroyos rurales (del Puerto
Rodriguez et al. 2014). El aporte de plaguicidas a
los cuerpos de agua superficial y subterranea son
una amenaza constante para los organismos acuati-
cos que alli habitan. De acuerdo con Magdalena et
al. (2010), la aplicacion de plaguicidas se trata de un
proceso ineficiente debido a que solo un poco porcen-

taje del quimico entra en contacto con las plagas
a combatir y el resto se acumula en los ecosistemas.
Por ejemplo, el plaguicida clorpirifos ha sido detec-
tado en cuerpos de agua pampeanos (Pérez et al.
2017). Ademaés de ser uno de los plaguicidas mas
utilizados en el area de estudio, presenta alta toxici-
dad y gran capacidad de persistir en los sedimentos,
por lo cual este compuesto representa una amenaza
para los organismos acuaticos (Cappello et al. 2008).
A pesar de la importancia de esta temética sobre
la salud del ambiente (incluida la salud humana), el
conocimiento de los efectos de los plaguicidas uti-
lizados en la actividad agricola sobre las especies
acuaticas no blanco es escaso (Lepori et al. 2013).

Los invertebrados acuaticos son los organis-
mos mas utilizados para evaluar problematicas am-
bientales tanto en campo como en laboratorio, por
ser bioindicadores de contaminacién acuatica. Para
evaluar el efecto de los plaguicidas sobre especies
acuaticas no blanco, es decir, todos aquellos que
no se encuentran dentro de las especies que se
busca eliminar intencionalmente con las aplicaciones
de dichos productos, se recurre a la utilizacion de
ensayos de toxicidad. En el caso de las pruebas
de laboratorio, éstas permiten determinar el poten-
cial toxico de un compuesto bajo condiciones con-
troladas de exposicion (Ronco y Diaz Baez 2004).
De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos, la toxicidad aguda es la ca-
pacidad de una sustancia de causar dafo biologico
severo o muerte, luego de una sola exposicién y en
un breve plazo de tiempo (EPA 2021). Una medida
comun para expresar la misma es la Concentracion
Letal 50 (CLsg), definida como aquella dosis que
elimina a la mitad de los organismos bajo prueba,
expresada en miligramos de la sustancia por litro de
agua (mg L™!), o como partes por millén (ppm). La
evaluacion de toxicidad de compuestos plaguicidas
sobre organismos acuaticos es fundamental en el
contexto del avance del modelo agricola industrial y
el creciente uso de plaguicidas. El objetivo del trabajo
fue analizar los cambios en los usos del suelo en la
Cuenca del Arroyo Chapaleofl y determinar la toxici-
dad del clorpirifos sobre una especie no blanco.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio fue la Cuenca Alta del
Arroyo Chapaleofl (Figura 1), la cual tiene una exten-
sion de 1 484 km?. Se localiza en el partido de Tandil
de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Este sis-
tema hidrico, conformado por las sub-cuencas del
A° Chapaleofti Grande y A° Chapaleoft Chico, tiene
sus nacientes en el faldeo norte del sistema serrano
de Tandilia, hasta el limite con el partido de Rauch.
Las sierras septentrionales comprenden una cadena
de cerros que alcanzan una altitud maxima de 500
metros. Los pedemontes se encuentran formados
por loess de 1 a 2 m de espesor, depositados sobre
una costra calcarea (Matteucci 2012). Ademas, las
condiciones climaticas, sumado al aporte de mate-
ria organica y las caracteristicas geoquimicas de los
materiales sedimentarios, propiciaron el desarrollo
de suelos con alto contenido de materia organica
y nutrientes y horizontes subsuperficiales arcillosos
(Burkart et al. 1999). Los anteriores rasgos, aso-
ciados a tierras bien drenadas, proporcionan a los
suelos una excelente aptitud agricola. La Cuenca del
Arroyo Chapaleofu es una matriz productiva que ha
ganado superficie agricola en los Ultimos afos, entre
otras cosas, debido al aumento del uso de plaguici-
das. Los productos aplicados en la matriz agricola,
como por ejemplo el clorpirifos, se han extendido
hacia otras matrices ambientales como los cuerpos
de agua superficial generando contaminacion difusa
y afectando la biodiversidad acuatica representada
principalmente por invertebrados.

Usos del suelo

Para el andlisis de las transformaciones en
los usos del suelo se realizd una comparacién de la
clasificacion supervisada de dos imagenes satelitales
(Path/Row 225-86) adquiridas de la pagina del USGS
(2019), de las cuales se obtuvieron valores de su-
perficie y distribucién de diversas clases de usos
del suelo. La imagen correspondiente al ano 1989
fue captada por el sensor TM del satélite Landsat
5, mientras que la imagen del 2019 fue obtenida
por el sensor OLI del satélite Landsat 8. Para el

procesamiento de las imagenes se empled6 el soft-
ware ENVI Classic 5.3. Previamente se realiz6 el
preprocesamiento de las imagenes satelitales para la
clasificacion, teniendo en cuenta que la sefial recibida
por los sensores se codifica en diferentes valores de
niveles digitales. Pero estos valores no son compara-
bles entre distintas bandas o en el tiempo. Ademas,
es necesario considerar los efectos de la interaccién
de la radiacién electromagnética con los objetos y la
atmosfera (Pons et al. 2014). Previamente al analisis
de la informacién provista por las imagenes se realizé
una correccion radiométrica para obtener los valores
de radiancia (Chander et al. 2007, Chander et al.
2009). Con esto valores, las imagenes se procesaron
para obtener la reflectividad a tope de la atmdsfera,
considerando los efectos de iluminacién derivados de
la posicion solar (angulo de iluminacién solar) y de la
posicion del sensor. Debido a que estos valores no
consideran el efecto atmosférico, es necesario intro-
ducir un modelo de correccién atmosférica. El modelo
simple de transferencia radiativa propuesto por Kauf-
man (1989), permitié conocer la energia que ilumina
la superficie y la fraccion reflejada para calcular la re-
flectividad de superficie. Posteriormente se procedio
a realizar clasificaciones supervisadas, para ello se
consideraron datos del area de estudio a través de
puntos de GPS (Global Position System) obtenidos
mediante trabajo de campo, mapas e informes técni-
cos, el visor de imagenes del software Google Earth
Pro y referencias profesionales correspondientes a
las clases a diferenciar. Los usos de suelo predomi-
nantes derivados de las clasificaciones supervisadas
han devenido en las siguientes clases: agricola, pas-
tizales y pasturas, cuerpos de agua y urbana. A
continuacion, se proyectaron regiones de interés que
definen las clases de uso de suelo distinguibles en
el area de estudio. En tal sentido, las caracteristicas
espectrales de estas areas son empleadas para en-
trenar un algoritmo de clasificacién, el cual permite
calcular los parametros estadisticos de cada banda
para cada sitio piloto, y luego evaluar cada nivel digital
de laimagen, compararlo y asignarlo a una respectiva
clase (Posada et al. 2012). Se aplic6 el algoritmo de-
nominado Clasificador de Maxima Probabilidad. Los
cambios en las diferentes clases de usos del suelo
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a partir de calcular la superficie ocupada por cada
afo considerado, se determinaron observando los
estadisticos, cuantificando y comparando las modifi-
caciones de superficie de los mismos en la CuACh.

Bioensayos

Para explorar las consecuencias del avance
agricola en la region, por el creciente uso de plagui-
cidas, se realizaron ensayos de laboratorio. Se
selecciond al plaguicida clorpirifos (CoH;;Cl3NO3PS)
por ser el insecticida mas empleado en la produccion
alimentaria del pais (Montedoro y Butinof 2019);
como insecticida de amplio espectro en cultivos de
frutas, hortalizas, cereales y plantas ornamentales
(Cocca et al. 2015) y para el control de insectos
y artrépodos vectores de agentes patégenos en la
ganaderia (Watts 2012). De acuerdo a la clasifi-
cacion toxicolégica de la Organizaciéon Mundial de
la Salud, el clorpirifos pertenece a la Clase Il (pro-
ducto moderadamente peligroso). Para comprobar
los efectos que este insecticida puede generar sobre
una especie no blanco y proyectar las consecuencias
que puede provocar a largo plazo sobre la biota local,

36°51'S

37°45'S

A

59°42'0 59°24'0 590 58°48'0

0 50 100 150 200 km

Localizacién de la Cuenca del Arroyo Chapaleofl en el partido de Tandil, Sistema de Tandilia

se determiné la Concentracion Letal 50 (CLsg) a las
96 horas de exposicion de la especie Physa acuta
(no blanco). Physa acuta es un molusco de agua
dulce nativo de Norteamérica que se ha adaptado y
expandido en todo el continente (Ebbs et al. 2018).
Este molusco invasor fue seleccionado para realizar
los ensayos en laboratorio por ser una especie indi-
cadora de calidad de agua utilizada en este tipo de
experiencias (Sobrino-Figueroa 2016) y por su am-
plia distribucion y abundancia en el area estudiada
(Cortelezzi, com per). Para la realizacién del en-
sayo, individuos adultos de P acuta se recolectaron
del arroyo Chapaleoft (37°19’ 12.0" S, 59° 19’ 38.7"
O) y se llevaron al laboratorio para su aclimatacion.
Los caracoles se colocaron en acuarios de 3 L de
capacidad, a los que se agregd un litro y medio de
agua declorinada y filtrada, bajo régimen de aireacién
continua y fotoperiodo 8:16 L/O, durante siete dias.
Los acuarios se mantuvieron bajo condiciones con-
troladas de temperatura (20 £+ 2 °C), pH (6.8 - 7.5)
y oxigeno disuelto (7.3 - 8 mg L™!). La alimentacion
se realiz6 todos los dias con alimento para peces.
Luego de la aclimatacién, se utilizaron cinco concen-

www.ujat.mx/era
4

E. ISSN: 2007-901X



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Pena-Gomez et al.

Expansion Agricola en la Cuenca Chapaleofii.
Ecosist. Recur. Agropec. 9(2): e3131, 2022
https://doi.org/10.19136/era.a9n2.3131

traciones diferentes de clorpirifos mas un control con
agua sin plaguicida. También se realizé un control
sin plaguicida con acetona (DORWIL, pureza 99.5%
PM:58.08), para evaluar posibles efectos adversos de
este solvente presente en el compuesto Clorfox. En
cada frasco se colocé 1.5 L de agua declorinada, y
se le agregaron 50 uL de las diluciones de clorpirifos
preparadas previamente para obtener las concen-
traciones finales de 0.4, 0.6, 0.8, 1 y 1.2 ppm (mg
L=!). En el tratamiento control de acetona sélo se
agregd 50 uL de acetona. Se colocaron ocho indi-
viduos por frasco, los cuales se expusieron a estas
concentraciones durante 96 h. Tanto la superviven-
cia como la mortalidad de los individuos de P, acuta
se registraron todos los dias para cada uno de los
tratamientos. También se realiz6 un recambio diario
del agua y de las soluciones de clorpirifos correspon-
dientes a cada tratamiento. Para el calculo de la CLsg
y el andlisis estadistico, se us6 el programa PROBIT
1.5 mediante el método descrito por Finney (1971),
trabajando con un limite de confianza de 95%. Por
ultimo, se comparoé el valor obtenido en la CL5g para
P acuta con otras especies (moluscos, crustaceos
anfipodos y otros invertebrados de agua dulce) por
medio de la curva de distribucion de sensibilidad de
especies (SSDs). Los valores de CLsg para realizar
la curva fueron obtenidos de la base de datos de la
pagina ECOTOX (EPA 2020).

RESULTADOS

El avance del uso agricola en el area de la
CuACh dentro de los limites del partido de Tandil es
de un 74.35% en las Ultimas tres décadas (Tabla 1,
Figura 2). Dicha expansién se dio en detrimento de la
superficie ocupada por pastizales y pasturas destina-
dos a la actividad ganadera que disminuy06 el 48.90%.
Por otro lado, si bien el uso del suelo asociado a la
urbanizacién (localidades de Maria Ignacia, Estacion
Vela, Gardey y paraje La Portefia en el Partido de
Tandil) presenta valores bajos en comparacién a los
usos agropecuarios, el incremento del uso urbano
fue de 190.59%. EIl area ocupada por cuerpos de
agua superficiales se mantiene constante represen-
tando para 1989 el 0.02% y para 2019 el 0.01% de la

superficie de la CuACh. Por lo que se pudo compro-
bar, en un periodo de tres décadas, transformaciones
radicales en el uso y cobertura del suelo.

Tabla 1. Superficies obtenidas a partir de los estadisticos de
las imagenes satelitales clasificadas supervisadas para cada
clase de uso del suelo en cada afio seleccionado (1989 Land-
sat 5 TM y 2019 Landsat 8 OLI) en la Cuenca del Arroyo Cha-

paleofu.
Clases Ao 1989 (km?)  Afo 2019 (km?)
Agricolas 540.40 942.20
Pastizales y pasturas 825.19 421.69
Urbanas 0.90 2.60
Cuerpos de agua 0.02 0.01

La evaluacion del efecto del plaguicida
clorpirifos sobre una especie de molusco no blanco,
permitié observar algunos efectos que podrian resul-
tar del cambio del uso del suelo y el consiguiente
aumento de la aplicacion de plaguicidas. A partir de
la determinacion de la CLsy sobre la especie Physa
acuta, se obtuvieron valores a las 96 horas de exposi-
cion de 0.55 mg L~! (0.418 - 0.655). No se obser-
varon efectos adversos ni mortalidad en ninguno de
los controles realizados. Durante el ensayo se detec-
taron efectos subletales durante las primeras horas
en los tratamientos de menor concentracion de clor-
pirifos, como la puesta de huevos y la pérdida de la
capacidad de adherencia a los acuarios. Al comparar
la sensibilidad al clorpirifos durante 96 h de exposi-
cién entre diferentes especies de invertebrados se
observa que P acuta se encuentra entre las especies
mas tolerantes (Figura 3).

DISCUSION

Diversas investigaciones realizadas en cuen-
cas con nacientes en el Sistema de Tandilia, como
el caso del Arroyo Chapaleof(, reflejan el avance de
la agricultura sobre otros usos del suelo (Vazquez et
al. 2014, Vazquez y Somoza 2020). Dicha situacion
no es ajena a lo que ocurre en la Regién Pampeana
Argentina, donde la agriculturizacién condujo a un
mayor empleo de plaguicidas, los cuales derivan en
impactos ambientales diversos sobre los ecosistemas
y la salud (Rositano 2020). La comparacion en los
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Figura 3. Distribucién de sensibilidad de Physa acuta y otros invertebrados de agua dulce por exposicién aguda (CLso-96h) a

clorpirifos.

usos del suelo a partir de sensores remotos, permitio
observar el proceso de agriculturizacion en la CuACh,

a partir de productos Landsat, que han sido y con- et al. 2021).

tinban siendo de gran aplicacion en diferentes anali-
sis temporales (Sequeira y Vazquez, 2022, Somoza
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En 1989, la actividad ganadera en pastizales
y pasturas ocupaba un 60% de la CuACh. Dicha ac-
tividad se llevaba a cabo en sistemas extensivos de
baja productividad y bajo impacto ambiental, o semi-
extensiva con rotacion de cultivos (Frank y Viglizzo
2010, Auer et al. 2019). Asi, los sistemas mixtos
(agricola ganadero) permitieron que los campos de
la regiébn mantuvieran y hasta aumentaran su cali-
dad en nutrientes y materias organica con ciclos de
cultivos y pasturas practicamente sin insumos ex-
ternos (Pengue y Rodriguez 2018, Sarandon 2020,
Andrade 2020). Por otro lado, en el 2019, los pasti-
zales y pasturas se redujeron en un 48.90%, debido
a los cambios tecnolégicos introducidos, vinculados
al proceso de agriculturizacion de la cuenca. La ac-
tividad agricola se expandi6é aceleradamente a partir
de la técnica de siembra directa en reemplazo de
la labranza convencional, el aumento de escala, la
simplificacién del sistema de cultivo, una intensifi-
cacion de la produccion mediante un uso mayor de
agroquimicos, propagacion de monocultivos, incorpo-
racién de cultivos transgénicos y difusién del manejo
diferencial por ambientes (Somoza et al. 2018). En
relacion a esto, es importante destacar la tenden-
cia creciente hacia la especializacién agricola orien-
tada a la produccion del cultivo de soja. Teniendo
en cuenta la evolucion de la superficie sembrada en
hectareas, segun la pagina oficial del Municipio de
Tandil (2021), se evidencia el crecimiento exponen-
cial que tuvo dicha leguminosa desde la campafia
correspondiente a los anos 1973/1974 con 40 ha,
hasta la campana 2018/2019 con 130 264 ha sem-
bradas. Asimismo, es importante mencionar ciertas
caracteristicas de la actividad ganadera en el periodo
analizado fomentadas por la competencia con la agri-
cultura que indujo cambios de localizacién e intensi-
dad de los usos ganaderos carnicos y lacteos. De
acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y
Pesca (2019), a pesar de una disminucién asociada a
una fuerte caida en el numero de explotaciones con
ganado bovino se observa un stock que se mantiene,
relativamente estable, una intensificacion productiva
y una mayor eficiencia de la misma. Por otro lado,
en referencia a los cuerpos de agua superficiales, si
se tiene en cuenta que el sistema fluvial del area de

estudio se define por el aporte de precipitaciones,
podemos inferir que el Arroyo Chapaleofu en los
dos anos seleccionados no se ha visto afectado de
manera disimil, ya que los valores registrados en el
partido de Tandil para 1989 fueron de 739.9 mm y
para 2019 de 751.6 mm (INTA 2018). En el esce-
nario planteado de una dinamica acelerada del pro-
ceso de agriculturizacion, el efecto de la deriva de
plaguicidas, vinculado directamente con dicho pro-
ceso territorial, sobre especies que habitan los cuer-
pos de agua, es una amenaza concreta. En este
sentido, en relacién al ensayo de toxicidad realizado,
las concentraciones de clorpirifos en el ambiente
registradas a campo, suelen ser menores que los
valores de CLso empleados en este trabajo. En un
arroyo de Arrecifes (Argentina), se reportaron pul-
sos de concentracién de 0.45 ug L~! (Jergentz et
al. 2005), mientras que Marino y Ronco (2005) de-
terminaron concentraciones de clorpirifos entre 0.4 y
10.8 ug L~! en cursos de agua de Pergamino. Con-
centraciones mayores de este compuesto han sido
detectadas en sedimentos del rio Paraguay-Parana
de 13.5 ug kg~! (Etchegoyen et al. 2017), en tanto
que para el arroyo Tapalqué se reportan concentra-
ciones de 4.2 ug kg~! por Pérez et al. (2021). Por
otro lado, Salvio et al. (2015) evaluaron el efecto
de clorpirifos y de cipermetrina sobre Scarites an-
thracinus (Coleoptera), un predador de organismos
considerados plagas de los cultivos, reportando que
el clorpirifos es altamente téxico, ya que en concen-
traciones ocho veces menor que la recomendada a
campo, la poblacién bajo estudio se redujo a la mitad.
También Rafael et al. (2015) realizaron bioensayos
con Octolasion cyaneum (Annelida), organismo que
aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plan-
tas y mejora la estructura del suelo a través de bio-
poros que evitan la compactacion del mismo, y repor-
taron que el clorpirifos produjo cambios morfoldgicos
en un 33% de los organismos expuestos. Estos tra-
bajos reflejan que la accién de los plaguicidas no
se limita solo a los organismos denominados plaga
en la agricultura, sino que también afecta organis-
mos benéficos. En relacién a los efectos subletales
observados, estos fueron reportados también por
lannacone et al. (2002), pudiendo ser una respuesta
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de dichos organismos frente al estrés producido por
el quimico en su ambiente. La tolerancia de P, acuta
al clorpirifos, demostrada con la curva de sensibili-
dad, indica que el efecto de la deriva de estos con-
taminantes sobre especies con mayor sensibilidad
que habitan los cuerpos de agua es una problematica
de gravedad. Debido a esto, se requiere realizar
estudios que permitan vislumbrar el efecto de los
multiples quimicos utilizados en la actividad agricola,
considerando exposiciones mas prolongadas y con
especies mas sensibles.

CONCLUSIONES

El cambio de uso de suelo en el &rea de es-
tudio durante las Ultimas tres décadas, permiten vis-
lumbrar el avance espacial de tierras destinadas a
actividades agricolas sobre otros ecosistemas. Este
proceso demanda insumos externos para su fun-
cionamiento, como los plaguicidas, los cuales pro-
ducen consecuencias ambientales negativas en detri-
mento de la biodiversidad, y en especial de las es-
pecies no blanco que habitan los cuerpos de agua.

En el caso de Physa acuta, fue afectada durante
el ensayo a la menor concentracién de clorpirifos
tanto en la puesta de huevos como en su capaci-
dad de adherencia al sustrato, por lo que el efecto
de la deriva de estos contaminantes sobre especies
sensibles que habitan los cuerpos de agua es una
problemética que atenta sobre la biodiversidad y el
funcionamiento del ecosistema. Esta informacion,
sumada al conocimiento de la CLsy de especies indi-
cadoras, es fundamental para inferir el impacto de los
plaguicidas sobre especies de menor tolerancia (es-
pecies sensibles a la contaminacion) y por lo tanto,
en el ecosistema.
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