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TRABAJO

RESUMEN

Los macroinvertebrados y las diatomeas bentónicas son los organismos 
más utilizados como indicadores de condiciones de calidad ecológica en 
los sistemas fluviales a nivel internacional. El objetivo de este trabajo es 
presentar y comunicar el grado de avance del monitoreo llevado a cabo 
en el Yacimiento Petrolífero Caimancito (YPC), ubicado dentro del PN 
Calilegua. El mismo es desarrollado en el marco de una investigación 
doctoral y utilizará a las diatomeas bentónicas (Fam. Bacillariophyceae) 
como organismos indicadores. Se seleccionaron sitios de referencia (R1, 
R2 Y R3) y sitios impactados (S1, S2 y S3) a lo largo del arroyo Sauzalito. 
Se extrajo información morfométrica de la cuenca. A campo se midieron 
parámetros físico-químicos in situ (pH, temperatura, conductividad y 
oxígeno disuelto) y parámetros de laboratorio: (Hidrocarburos Totales del 
Petróleo (HTP), Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Sólidos disueltos 
totales (SDT), composición iónica. Se calculó el caudal promedio. A partir 
de muestras de epipelon/epiliton se identificó a nivel de género la 
comunidad de diatomeas bentónicas. El pH registrado varió entre 8,9 y 9,3. 
La conductividad, por su parte, varió entre los 600 a 990 µS/cm, mientras 
que el oxígeno disuelto osciló entre 5,6-10 mg/L. Las mediciones para DBO5 
se encontraron en el rango de 0 a 2,4 mg/L. Ninguno de los sitios presentó 
concentraciones detectables para Hidrocarburos Totales del Petróleo (HTP). 
Fueron identificados 25 géneros de diatomeas.

Palabras clave: calidad de agua, Diatomeas bentónicas, actividad petrolera, 
yungas, Parque Nacional Calilegua

SUMMARY

Macroinvertebrates and benthic diatoms are the most widely used 
organisms as indicators of ecological quality conditions in river systems 
at the international level. The objective of this work is to present and 
communicate the progress of the monitoring carried out in Yacimiento 
Petrolífero Caimancito (YPC), located within the Calilegua National Park. This 
work is developed within the framework of a doctoral research and will use 
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benthic diatoms (Fam. Bacillariophyceae) as indicator organisms. Reference 
sites (R1, R2 and R3) and impacted sites (S1, S2 and S3) were selected along 
the Sauzalito stream. Morphometric information was extracted from the 
basin. In situ physicochemical parameters (pH, temperature, conductivity 
and dissolved oxygen) and laboratory parameters (Total Petroleum 
Hydrocarbons (TPH), Biochemical Oxygen Demand (BOD5), Total Dissolved 
Solids (TDS), ionic composition) were measured in the field. The average 
flow rate was calculated. The benthic diatom community was identified 
to genus level from epipelon/epilithon samples. The recorded pH varied 
between 8.9 and 9.3. Conductivity ranged from 600 to 990 µS/cm, while 
dissolved oxygen ranged from 5.6-10 mg/L.  Measurements for BOD5 were in 
the range of 0 to 2.4 mg/L. None of the sites had detectable concentrations 
of Total Petroleum Hydrocarbons (TPH). Twenty-five genera of diatoms were 
identified.

Keywords: water quality, Benthic diatoms, oil activity, yungas, Calilegua 
National Park

INTRODUCCIÓN

Dentro de la diversidad de comunidades de especies que pueden ser aplicadas a biomonitoreos de la 
calidad del agua, los macroinvertebrados y las diatomeas bentónicas son los organismos más utilizados 
como indicadores en sistemas fluviales a nivel internacional (Gómez et al., 2020). Una especie indicadora 
es aquella que, por su sensibilidad a las perturbaciones, distribución o abundancia -entre otros factores- 
puede ser usada como estimadora del estatus de otras especies o condiciones ambientales de interés 
(González Zuarth & Vallarino, 2014). El uso de diatomeas como indicadoras ha cobrado mayor relevancia en 
las últimas décadas para la evaluación de los ecosistemas acuáticos. En el caso de los ambientes lóticos 
de la República Argentina, la utilización de dichas algas como indicadoras se ha centrado principalmente 
en la región pampeana (Gómez et al., 2012; Gómez & Licursi, 2001; Licursi, 2011; Licursi et al., 2016; Licursi 
& Gómez, 2003). Por otro lado, aunque se han realizado algunas investigaciones en otras ecorregiones 
del país, para la provincia de Jujuy solo se ha identificado un único estudio que explora la aplicación 
de índices de calidad del agua basados en diatomeas bentónicas (Apumaita et al., 2016). El Yacimiento 
Petrolífero Caimancito (YPC) comprende 5.700ha de Selva Pedemontana de las Yungas, y se ubica casi 
en su totalidad dentro del territorio del Parque Nacional Calilegua (PNC). Actualmente el mismo cuenta 
con 32 pozos, de los cuales 12 se mantienen activos en producción y 20 pozos inactivos, algunos de ellos 
presentando rupturas o pérdidas. En la actualidad existen evidencias acerca del impacto que tiene el 
petróleo, sus derivados y los flujos de alta salinidad sobre las comunidades de diatomeas (Bayona et al., 
2014; De Faria et al., 2019; De Paul et al., 2021; Fulazzaky et al., 2020).

En este contexto y en el marco de las investigaciones desarrolladas por el CEICAAL (Proyecto SECTER-
UNJu) en colaboración con el laboratorio de Bentos del INALI-CONICET y el LANART-UNJu, se ha incorporado 
una nueva línea de trabajo basada en el estudio del fitobentos con el objeto de complementar la 
información ambiental obtenida a partir de la comunidad de macroinvertebrados y el análisis físico-
químico. Además, este estudio representa el primer relevamiento de algas bacilariofíceas para dicha área 
protegida. Los resultados obtenidos serán utilizados en el plan de manejo del área, contribuyendo así a la 
conservación y gestión de la biodiversidad de la región (Proyectos acreditados por APN: IF-2022-53773577-
APN-DRNOA#APNAC(2022/2023) e IF-2023-111452491-APN-DRNOA#APNAC (2024/2025). Por consiguiente, el 
objetivo de este trabajo es presentar y comunicar el grado de avance del monitoreo llevado a cabo en 
el YPC, el cual es desarrollado en el marco de la investigación doctoral y beca CONICET denominada 
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“Diatomeas bentónicas como bioindicadoras en áreas de Yungas sometidas a explotación petrolera: 
identificación de herramientas para un plan de gestión (YPC, PNCalilegua)”. 

DESARROLLO

MATERIALES Y MÉTODOS

Mediante un análisis en gabinete utilizando los sistemas de información geográfica QGIS (QGIS.org) y 
Google Earth Pro (Google LLC), se seleccionaron sitios de referencia (R1, R2 Y R3) y sitios impactados por 
la actividad petrolera (S1, S2 y S3) a lo largo del arroyo Sauzalito. A partir de las ubicaciones seleccionadas 
se obtuvo información morfométrica para la cuenca en estudio mediante el uso del software gratuito 
y de código abierto Lekan (Reos Project).   Con el objetivo de evaluar las condiciones ambientales a 
campo, los sitios fueron monitoreados en el mes de octubre del año 2023 (fin del estiaje). Se midieron 
parámetros físico-químicos in situ (pH, temperatura, conductividad y oxígeno disuelto) y parámetros de 
laboratorio (HTP, DBO5, Sólidos disueltos totales, composición iónica) (APHA 2017). Se tomaron medidas 
morfométricas de los cauces (ancho, profundidad, velocidades de corriente) y mediante estos valores se 
calculó el caudal promedio. Se identificó a nivel de géneros las diatomeas presentes en el fitobentos y se 
calculó la riqueza de géneros en cada sitio.   

RESULTADOS

La cuenca en estudio posee una superficie de 44,81 Km2 y una pendiente media de 3,21%. La elevación 
promedio fue a su vez de 806,81m y el segmento correspondiente al cauce principal contó con una 
longitud total de 16178,27 m (16,18 Km) desde la zona de cabecera hasta su desembocadura (Figura 1). 
Respecto al tiempo de concentración promedio (tiempo en el cual se desplaza una gota desde el punto 
hidráulicamente más elevado hasta su desembocadura), el mismo fue de 4,61 h. La altitud medida a 
campo osciló entre 478- 634 m.s.n.m.  Los registros de pH fueron alcalinos, entre 8,9 y 9,3. El registro de la 
conductividad, presentó un rango entre 600 y 990 µS/cm, mientras que el oxígeno disuelto osciló entre 
los 5,6- 10 mg/L.  Los valores para DBO5 se encontraron en el rango de 0 a 2,4 mg/L. Ninguno de los sitios 
presentó concentraciones detectables para Hidrocarburos Totales del Petróleo (HTP). El caudal mínimo 
promedio fue de 0 m3/s mientras que el valor máximo alcanzó los 0,0435 m3/s (Tabla 1). En la Figura 2 se 
presenta la composición iónica relativa para cada sitio de muestreo. La Figura 3 expresa los resultados 
mediante un diagrama de Piper-Hill. En relación a la diversidad de diatomeas fueron encontrados un 
total de 25 géneros para los sitios visitados (Tabla 2). Los índices de riqueza para cada sitio son R1:8, R2:9, 
R3:8, S1:15, S2:12, S3:9.

Figura 1: Modelo tridimensional de la cuenca estudiada y sitios de monitoreo.
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Tabla 1: Caracterización de los sitios: georreferenciación y parámetros físico-químicos del agua. N/D: no detectable. 

PARÁMETRO R1 R2 R3 S1 S2 S3

Coord. S  23°37'27.7"S  23°36'41.5"S  23°36'48.3"S  23°37'7.6"S  23°37'30.0"S  23°37'48.7"S

Coord. W  64°36'25.3"O  64°35'41.0"O  64°35'35.4"O  64°35'15.8"O  64°35'13.1"O  64°35'22.6"O

Altitud (m.s.n.m.) 634 571 587 485 478 487

pH 9,1 9,3 9,1 8,9 9 8,9

T° del aire (°C) 27,8 20,1 21,6 19,6 20,3 20,3

T° del agua (°C) 28,3 23,1 21,8 20,8 20,5 20,5

Conductividad (µS/
cm-1)

820 610 600 610 630 990

Salinidad (mg/l-1) 623,2 463,6 456 463,6 478,8 752,4

 S.D.T. (mg/L)  354 253,5 247,5 259 265,5 433

O.D. (mg/L) 10 10 8,8 9,7 5,6 8,8

Saturación O2(%) 127,55 116,69 100,69 108,87 61,67 96,92

DBO5 (mg/L) 2,2 2,2 0,9 2,4 0 2

HTP (µg/ml) N/D N/D N/D N/D N/D N/D

Caudal (m3/s) 0,0096 0,0165 0,0435 0,01945 0 0

Figura 2: Composición iónica encontrada para cada sitio.
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Figura 3: Diagrama de Piper-Hill para la composición iónica. 

Tabla 2: Géneros encontrados por sitio.

Género R1 R2 R3 S1 S2 S3
Achnanthes X X
Amphipleura X
Amphora X X
Caloneis X
Craticula X X X X
Cyclotella X X
Cymbella X X X X
Diatoma X X X
Denticula X
Diploneis X
Encyonema X X X
Fragilaria X X
Gomphonema X X X
Halamphora X X
Navicula X X X X X
Neidium X
Nitzschia X X X X X X
Pinnularia X X X X
Placoneis X
Rhopalodia X X
Sellaphora X
Surirella X X
Synedra X X
Tryblionella X
Ulnaria X X X X X
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CONCLUSIONES

La oscilación del pH se encontró en todos los casos próximos a los parámetros de normalidad 
correspondientes para aguas naturales (Volpedo et al., 2022). Por otro lado, los valores para el oxígeno 
disuelto y la DBO5 reflejan una carga orgánica baja acompañada de una buena oxigenación del agua, 
exenta de los signos típicos de eutrofización. Con excepción del sitio R1 los valores para la conductividad 
mostraron una tendencia al aumento aguas abajo. Del análisis tanto de la proporción iónica como 
del diagrama de Piper-Hill se desprende que en los sitios de referencia la composición iónica estuvo 
dominada principalmente por el sodio y el bicarbonato (aguas bicarbonatadas sódicas), mientras que 
en los sitios impactados tienen más prevalencia el magnesio, calcio y bicarbonato con un incremento 
de los sulfatos particularmente en el sitio S3 (aguas bicarbonatadas cálcicas y/o magnésicas). Si bien no 
se detectó la presencia de HTP tanto en sitios impactados como en sitios no afectados por la actividad, 
resta evaluar a nivel de parámetros ecológicos la comunidad de diatomeas para determinar si existe un 
impacto diferencial en zonas de referencia con respecto a áreas con actividad extractiva. A pesar de que 
con la información actual no es posible aún establecer índices para los sitios, este estudio constituye 
un punto de partida importante para conocer las características subyacentes del área de interés. Se 
agradece la colaboración a todos los integrantes del CEICAAL y a todo el equipo de guardaparques del 
PNCalilegua como así también de su intendente, para la coordinación y realización de este trabajo. 
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