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Resumen

Laposibleinstalacién de uncrematorioenlalocalidad de Los Pafios (San Antonio,Jujuy) ha producido el rechazo de
sus habitantes quienes consideran que el proyecto pondria en peligro la salud humanay ambiental. Este hecho motivé la
realizacién de un informe ambiental, del cual surge el presente trabajo. El objetivo de este estudio fue realizar un analisis
preliminarde la fauna benténicay del estado ecoldgico de los rios Panoy La Almona durante un periodo hidrolégico (aguas
altas). Se realizé una campana de muestreo en el periodo lluvioso del afio 2019. En cada rio se registraron in situ los
parametros fisico-quimicosyse recolectaron macroinvertebrados con unared Surber. Paradeterminarlacalidad delaguase
aplicaron los indices BMWP, EPT, %EPT, EIPT, IBY-4 y riqueza de familias. Los parametros fisico-quimicos de ambos rios
presentaron valores normales. Se colectaron un total de 254 individuos, de los cuales el 96% correspondié a la clase Insecta.
El rio Pafio presenté mayor densidad total (578 ind/m’) y riqueza taxonémica (26 taxa) que el rio La Almona (363 ind/m’19
taxa). Elensamble de macroinvertebrados del rio Pano estuvo dominado por Leptohyphes Eaton (Ephemeroptera) mientras
que en el rio La Almona el mas abundante fue Baetodes Needham y Murphy (Ephemeroptera). Los indices bidticos
sefialaron que las aguas de ambos rios no se encuentran impactadas. Es necesario continuar el monitoreo en diferentes
temporadas hidrolégicas y ampliar los sitios de muestreo. Se recomienda la preservacion de las condiciones actuales del
ambienteydesusrecursos hidricos.

Palabras Clave: yungas, recursos hidricos, macroinvertebrados acuaticos, indices biéticos, salud
ambiental
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Introduccion

Los rios constituyen un sistema de circulacion lineal para trasladar sedimentos y fluidos vitales a
través de las cuencas hidrograficas, realizando complejas reacciones dindmicas, mecanicas, energéticas,
quimicas y bioquimicas, con el propésito de dar sustento en todo su recorrido a la vida en sus diferentes
formas (Campoblanco Diazy Gomero Torres, 2000). Ademas de los nutrientes, los rios reciben una enorme
cantidad de sustancias de naturaleza muy variada, incluyendo compuestos de elevada toxicidad y
persistencia. Estos compuestos causan impactos en los ecosistemas fluviales, sobre todo cuando se
acumulanatravésdelastramastréficas (Elosegiy Sabater,2009).

La creciente contaminacién de los cursos de agua, que en algunos casos hace que ese recurso ya no sea
utilizable o bien haya disminuido su valor, hace necesario ejercer su control y vigilancia (Vallania et al.,
1996). Durante mucho tiempo los monitoreos se han basado en la medicién devariablesfisicas, quimicasy
bacteriolégicas, pero el valor de sus resultados es muy restringido temporalmente. En este contexto surge
como una alternativa el uso de organismos acuaticos, que estan adaptados a estos ambientes y dada su
diferente capacidad de tolerancia puedenser utilizados para estimarel gradodeimpactoencasodequelo
hubiere (Dominguezy Fernandez,1998).

Los macroinvertebrados bentdnicos son invertebrados que cuentan con un tamafio superior a 500 rmy
que, ademas, mantienen una relacion directa con el lecho acuatico al menos durante alguna etapa de su
ciclo vital (Hauer y Resh, 2006). Estos organismos son ampliamente utilizados como indicadores en el
biomonitoreodeaguadulce (Bonadaetal.,2006).

Considerando la problematica del agua en el mundo y el avance de las actividades econémicas de alto
impacto ambiental, se vuelve prioritario el desarrollo de investigaciones tendientes a impulsar el
conocimiento de los ecosistemas acuaticos (Hankel et al., 2018). En la provincia de Jujuy, la posible
instalacion de un crematorio en la localidad de Los Pafios (Dpto. San Antonio) ha producido el rechazo de
sus habitantes, quienes consideran que el proyecto pondria en peligro lasalud humanayambiental, dado
que estos rios los proveen de agua y otros recursos. Al respecto, Montenegro (2019) senala que los
incineradores dedicados a laquema de cadaveres son una fuente real y demostrable de contaminaciondel
aire y el suelo, y a través de estas vias del agua y de otros medios, debido a que los contaminantes
producidos en la zona buffer pueden movilizarse fuera del sistema hacia las aguas subterraneas por
fendmenos deinfiltraciony hacia otras zonas porarrastre de las aguas de lluvias (escorrentia). Los vecinos
autoconvocados acudieron a investigadores locales para solicitar la realizacion de un informe sobre la
situacion ambiental de la zona, para ser presentado ante las autoridades de gestion municipal y
provincial. En el informe ambiental se abordaron las siguientes tematicas: etnobiologia, aves, anfibios,
mamiferosy macroinvertebrados. El presente trabajo deriva de dicho documento.

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis preliminar de lafauna benténicay el estado ecolégico de
losrios Panoy La Almona (Jujuy-Argentina) durante un periodo hidroldgico (aguasaltas).

Materialesy métodos
Areadeestudio

El area de estudio corresponde a la ecorregién de Yungas, que se caracteriza por un climacalidoy
himedoasubhimedo,lasaltitudesvarianentre 400a3.000 m.s.n.m. Las precipitacionesestivalessondel
ordendelos900-1.000 mmanuales. Durante los meses mas frios, lacondensaciény captacién delaguade
las neblinas que caracterizan a estas “selvas nubladas” compensan la ausencia de lluvias. Los suelos
presentanundesarrolloincipienteyabundante materiaorganica (Burkartetal.,1999).

La principal actividad econémica de la zona es la ganaderia extensiva bajo monte y en menor medida la
produccién maderera y el turismo rural. Los habitantes no poseen un sistema de provisiéon de agua
potable, el abastecimiento se produce a partir de los rios Pafio y La Almona y de vertientes naturales
cercanasalosdomicilios.
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Se seleccionaron dos sitios de muestreo: rio Pafio (24°1814”S; 65°24'54” 0;1.700 m.s.n.m.) y rio La Almona
(24%1632” S; 65°24'31” O; 1.600 m.s.n.m.) los cuales se encuentran distanciados entre si por 3,5 km
aproximadamente,ambos rios son tributarios del rio Los Alisos (Fig.1y 2). El rio La Almona corresponde al
Departamento Dr. Manuel Belgrano, mientras queel rio Pafio se localiza en el Departamento San Antonio.

Figura1: Mapadel dreadeestudio

W w.Los Alisos

La Almona

Caracterizacion fisico-quimicadelas aguas

Se realizé un muestreo en enero del afio 2019, correspondiente al periodo lluvioso para medir
parametros fisicos y quimicos de los rios, asi como para recolectar invertebrados. Con una sonda
multiparamétrica (Oakton PCD650) se registraron in situ los siguientes parametros: oxigeno disuelto
(mg/l), temperatura (°C), pH, NaCl (ppm), s6lidos disueltos totales (ppm) y conductividad eléctrica (uS).
Ademas, sedeterminaron el tipode sustrato dominante, lavelocidad de corriente (m/s), el ancho del lecho
himedo (m) y la profundidad promedio (cm). El caudal (m3/s) se calcul6 utilizando el método de aforo
basadoenladeterminaciéndelareadelasecciéntransversalylavelocidad decorriente.
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Recoleccioneidentificacion deinvertebrados acuaticos

. . s . 2
® Encadarioserecolectaron macroinvertebrados benténicos con red Surberde 0,09 m y250 umde
abertura de malla. Se tomaron tres réplicas por sitio en zonas de rapidos o correderas (n=6), separadas
cada100 metros para garantizarlaindependencia entre muestras. Se promediaron lasabundancias de los

diferentes taxa en las réplicas expresandose como individuos por metro cuadrado (ind/m?). Los
ejemplares de invertebrados obtenidos en campo fueron separados y cuantificados bajo lupa
estereoscopica y conservados en alcohol 70%. La identificacidn de los taxa se realizo siguiendo las claves
de Dominguezy Fernandez (2009). El material se deposité en la coleccién del Instituto de Biologia de la
Altura (INBIAL) delaUniversidad Nacional deJujuy.

Analisisdelosdatos

Para la caracterizacion de los ensambles de macroinvertebrados se calculé la densidad,

expresada como individuos por metro cuadrado (ind/m’) y la serie de los nimeros de Hill que permite
calcularel nimero efectivo de especies en una muestra. Esta serie es una medida del nimero de especies
cuando cada especie es ponderada por su abundancia relativa, considera valores de g de 0 a 2, donde g=0
equivalente a la riqueza de géneros, g=1 equivalente al exponencial de la entropia de Shannony g=2
equivalentealainversadelindice de Simpson (Moreno,2001).

Para conocer cudles fueron los taxa dominantes en cada rio se graficaron curvas de rango-abundancia.
Este método ordena a las especies en rango de mayor a menor abundancia brindando informacién sobre
elniveldedominanciaylapresenciadeespeciesrarasenlacomunidad (Armada,2007).

Aplicaciondeindices basadosen macroinvertebrados

A fin de determinarla calidad del agua se aplicaron los indices BMWP modificado para la region
(Dominguez y Fernandez, 1998), niimero de taxa de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) y
%EPT (Carreray Fierro,2001), nimero de taxa de EImidae, Plecopteray Trichoptera (EIPT) (von Ellenrieder
2007), indice bidtico de Yungas (IBY-4) (Dos Santos et al., 2011) y riqueza de familias (RF). Para distinguir
los rios sanos de los deteriorados se utilizé como referencia la escala propuesta por Dos Santos et al. (2011)
cuyosvaloresindican perturbacién: BMWP<66,EPT<8, EIPT<4IBY-4<2,y Rf<14.

Resultados

Descripciondelas caracteristicas fisico-quimicas del agua

» Lasvariablesambientalesdeambosrios mostraronvalores normales paralaregion (Tabla1).

» Latemperaturadelaguavaridéentre16°C (Pafo)y18°C(LaAlmona).

« Lasaguasfueronclasificadascomoneutrasconlevetendenciaalaalcalinidad,convaloresdepHde7,9.
» Lasalinidadensusdiversasexpresiones (CE,NaCl,SDT) fue baja, principalmenteenel rio Pafio.

» Lasmuestrasdeambosrios presentaronvalores de oxigenodisueltosuperioral 70%.

» Las variables ancho del lecho hiimedo, profundidad, velocidad de corriente y caudal presentaron
mayoresvaloresenel rioLaAlmona.
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Tabla1
Caracteristicas fisico-quimicas de los vios Paiio y La Almona (Jujuy-Argentina) medidas en
laestacion hiimeda del aio 2019. CG=cascajogrueso, GR=grava. [ ]
Pardmetros ambientales rio Pafio rio La Almona
T (°C) 15,9 18,0
pH 7,9 7,9
CE (uS/cm) 103,2 156,9
SDT (ppm) 33,9 57,2
NaCl (ppm) 51,3 75,5
0, (mg/1) 7,4 7,2
Ancho del lecho humedo (m) 4,6 5,7
Profundidad promedio (cm) 19,8 34,0
Velocidad promedio (m/s) 1,0 1,7
Caudal (m*/s) 0,9 3,4
CG (32- 64 mm)/ CG (32- 64 mm) /
Sustrato dominante /subdominante GR (9-16 mm) GR (9-16 mm)

Comunidaddeinvertebrados acudticos

Se colectaron un total de 254 individuos pertenecientes a 29 taxa. Del total de ejemplares el 96%
correspondidalaclaseInsectayelrestoaCrustacea,Acari,Collembola,Oligochaetae Hirudinea (Tabla 2).

Tabla2

Densidad (ind/mz) de los macroinvertebrados bentonicos de los rios Paiio y La Almona
(Jujuy-Argentina) correspondientes al periodode aguas altasdel aiio 2019.

Phylum Orden Taxon Pafio La Almona
Arthropoda Ephemeroptera Baetidae
Baetodes 59,6 96,30
Camelobaetidius 81,48 77,78
Nanomis 3,70 0,00

Leptohyphidae

Leptohyphes 107,41 11,11

Leptophlebiidae

Leptophlebiidae 48,15 48,15
Plecoptera Perlidae
Perlidae larva 74,07 7,41
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Trichoptera Hydroptilidae
Metrichia 3,70 3,70
Hydropsychidae
1 Smicridea 51,85 11,11

Helichopsychidae

Helicopsyche 22,22 3,70

Odontoceridae

Odontoceridae larva 3,70 0,00
Coleoptera Elmidae
Elmidae larva 29,63 7,41

Psephenidae

Psephenidae larva 7,41 0,00

Staphilinidae

Staphilinidae adulto 3,70 11,11
Megaloptera Corydalidae

Corydalus 22,22 0,00
Hemiptera Veliidae

Veliidae ninfa 3,70 0,00

Gelastocoridae

Gelastocoridae ninfa 3,70 0,00

Gerridae

Gerridae ninfa 0,00 33,33
Lepidoptera Pyralidae

Pyralidae larva 3,70 3,70
Diptera Chironomidae

Orthocladinae larva 11,11 11,11

Tanypodinae larva 7,41 7,41

Chironomidae pupa 3,70 3,70

Ceratopogonidae

Cerapogonidae larva 0,00 3,70
Tipulidae
Tipulidae larva 7,41 3,70
- Collembola 3,70 14,81
Amphipoda Hyalella 3,70 0,00
- Ostracoda 3,70 0,00
- Acari 3,70 0,00
Annelida - Hirudinea 3,70 0,00
Haplotaxida Naididae 0,00 3,70
183
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Dentro de Insecta, el orden mas abundante en ambos rios fue Ephemeroptera (Fig. 3). Los érdenes de
insectos del rio Pafio que presentaron mayor riqueza de familias fueron: Trichoptera con cuatro familias,
seguidoenordendecreciente por Ephemeropteray Coleoptera contres familias cadauno, mientrasqueen
el rio La Almonalos érdenes con mayor riqueza familiar fueron Trichoptera, Ephemeropteray Diptera con
tresfamiliascadauno (Tabla2).

Elrio Pafio presenté mayordensidad total (578 ind/mz)y riguezataxondmica (26 taxa) que el rioLaAlmona

(363 ind/m? 19 taxa). Al incluir todos los taxa y sus abundancias relativas en la medida de diversidad de
orden 1 (g =1) se encontrd que el rio Pafio fue mas diverso que el rio La Almona (13 y 10 taxa efectivos,
respectivamente). Por otro lado, segtin la medida de diversidad de orden 2 (g = 2) que toma en cuenta las
especiescomunes,ambos rios presentaron unadiversidad similar (Tabla3).

Figura3
Abundancia de los drdenes de Insecta en los rios Paiio y La Almona, durante el periodo de
aguasaltasdel ano 2019.
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Tabla3

Valores de abundancia y diversidad de la sevie de Hill de los rios Paiio y La Almona, durante el
periododeaguasaltasdel aiio 2019.

Rio Densidad total (ind/m’) q=0 g=1 q=2
Paio 577,8 26,0 13,2 1,1
La Almona 363,0 19,0 9,9 1,2
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Las curvas de rango abundancia indicaron que el ensamble de macroinvertebrados del rio Pafio estuvo
dominado por Leptohyphes Eaton (Ephemeroptera) (19%), seguido por Camelobaetidius Demoulin
? (Ephemeroptera) (14%), Perlidae (Plecoptera) (13%), Baetodes Needham y Murphy (Ephemeroptera)
(10%), Smicridea McLachlan (Trichoptera) (9%) y Leptophlebiidae (Ephemeroptera) (8%). Por otro lado, en
el rio La Almona los taxa mas abundantes fueron Baetodes (27%), Camelobaetidius (21%), Leptophlebiidae
(13%) y Gerridae (Hemiptera) (9%) (Fig.4).

Figurag

Curva de rango abundancia de los taxa de macroinvertebrados acudaticos presentes en los
rios muestreados.

3,5
Baetodes
3 Leptohyphes o
Camelobaetidius Camelobaetidius
2,5 PeBg%jt?)%egd Leptophlediidae
micridea
2 Leptophlediidae Gerridae

Abundancia relativa
|_\

-1 Rango de taxa

Pano La Almona
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Aplicaciondeindices basados en macroinvertebrados

Todos los indices bidticos sefialaron que las aguas de los rios Pafo y La Almona se encuentran en
buenestado,séloel EPTindicé disturbioenelrioLaAlmona.

Por otro lado, la métrica %EPT mostrd que las comunidades acuaticas de ambos rios estan constituidas
mayoritariamente por organismos considerados sensibles a la contaminacion, cuyos valores oscilaron
entre71%enelrioLaAlmonay79%enelrio Pafio.

Enlatabla4 puedenobservarselosvaloresdelosindicesobtenidosenambosrios.
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Tablag

Valores de los indices biéticos obtenidos en los dos rios muestreados en aguas altas. *Indica sitio
perturbado. ¢

BMWP EPT | %EPT | IBY-4 | EIPT RF

Pafio 141 10 79 4 6 22

La Almona 97 8* 71 3 5 16

Discusion
Los parametros fisico-quimicos de los rios Pafo y La Almona mostraron valores normales,
similares a los registrados en otros rios de Yungas del NOA (Pizzolini, 2012; Colla et al., 2013; Zelarayan

Medina y Salas, 2014; Pero et al., 2019). De acuerdo a lo esperado, ninguno de los rios mostr6 estar
impactadosegln los parametros medidos.

Los ambientes |6ticos, especialmente los rios de aguas limpias y bien oxigenadas, son los ecosistemas de
aguadulcequealbergan la mayordiversidad de macroinvertebrados (Hanson etal.,2010). En este estudio
la composicion de macroinvertebrados bentdnicos de los rios Pafio y La Almona fue coincidente con los
reportados para otros cursos de agua de Jujuy y de la regidn del Noroeste Argentino (Fernandez et al.,
2001; Fernandez et al., 2002; von Ellenrieder 2007; De Paul et al., 2012; Pizzolini, 2012; Colla et al., 2013;
Zelarayan Medinay Salas,2014; Gomez,2020).

El nimero de taxa hallados en esta investigacion (29 en total, Pafio: 26; La Almona: 19) fue superior al
informado para otros rios de montafa de Catamarca, donde Colla et al. (2013) registraron 25 familias y
Zelarayan Medina y Salas (2014) 19 taxa, pero inferior respecto a otros cuerpos de agua del NOA, donde
Ferndndez et al. (2007) registraron 78 taxa; Fernandez et al. (2002) 33 taxa y Pizzolini (2012) 39 taxa. Cabe
mencionar que puede existir una subestimacion de la diversidad taxonémica debido a que algunos taxa
fueron identificados a nivel de familia, por lo tanto se espera que los valores encontrados aumenten
cuandose continlie con lasdeterminaciones a nivel genérico o especifico.

Ladreraetal., (2013) sostienen que uno de los grupos de macroinvertebrados acuaticos mas ampliamente
distribuido en las aguas dulces es el de los insectos, en coincidencia con los autores, en este estudio los
ensambles benténicos de los rios Panoy La Almona estuvieron dominados por la clase Insecta, condicién
que también fue demostrada en rios de montafia con caracteristicas ambientales similares (Fernandez et
al.,2002; Romeroetal.,2014; Zelarayan Medinay Salas, 2014; Gomez, 2020).

El orden Ephemeroptera es un componente importante en los ecosistemas acuaticos (Dominguez,1998),
sus ninfas se encuentran en casi todo tipo de cuerpos de agua, aunque en mayor abundanciay diversidad
en rios y arroyos de fondos rocosos (Flowers y De la Rosa, 2010). En este trabajo fue el grupo que mas
contribuyé en la abundancia de los ensambles de ambos rios, resultados similares fueron registrados en
otros rios de montafa deJujuy, tales como los de la cuenca del rio Reyes, rios Yalay Morado (De Paul et al,
2012; Pizzolini,2012; Romeroetal.,2014).

Los 6rdenes con mayor riqueza de familias fueron Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera y Diptera, en
concordancia con los estudios realizados en rios subtropicales de las provincias de Jujuy (Romero et al.,
2014)y Catamarca (Collaetal.,2013).

Ladiversidadyabundanciadeinvertebrados del rio Pafio fue mayorala del rio Almona, ambos estuvieron
dominados principalmente por ninfas de los géneros Leptohyphes, Camelobaetidius y Baetodes. En
coincidencia, De Paul et al. (2013), Pero et al. (2019) y Gomez (2020) mencionan que estos taxa fueron
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abundantes en rios de Yungas. Asimismo, estudios sobre efemerdpteros adultos de Jujuy realizados por
Gomez y Zamar (2017) sostienen que los géneros Baetodes y Leptohyphes fueron los mas abundantes,
? particularmente duranteel periodo lluvioso.

Conrespectoalacalidad deagua, los indices calificaron a los dos sitios muestreados como noimpactados,
estos resultados fueron concordantes con los valores de los indices de diversidad y el andlisis fisico-
quimico, demostrando que los sitios estudiados gozan de buena calidad ambiental. En este contexto,
Romero et al. (2014) plantean que los cuerpos de agua son de gran importancia para la fauna que habita
estos lugares, incluso para muchas especies que estan de paso como las aves migratorias, pero el aspecto
mas importante en relacion al hombre es su funcién como reservas de agua para consumo humano, por
ello resulta imprescindible mantener la integridad ecoldgica de las cuencas hidricas ya que las mismas
comprenden no sélo los ambientes acuaticos sino también los terrestres. Es importante tener en cuenta
queloscambiosenelusodelatierraylaintegridad del bosque riberefio nosolo afectan el funcionamiento
ecolégicodelriosinolavidadel recurso.

Este trabajo representael primeraporte al conocimientode la fauna benténicaydela calidad de lasaguas
de los rios Pafio y La Almona. Dado el buen estado ambiental de estos rios, resulta fundamental el
mantenimientodelasactuales condiciones para preservarsusaguasen cantidady calidad, sobre todosise
consideraquelospobladoresdelazonautilizan estos recursos hidricos paraconsumo humano.
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