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Introduccion

Se han propuesto diversos métodos para evaluar la eutrofizacion en los
sistemas acudaticos y el gran numero de criterios empleados, indica que el concepto es
multidimensional. De acuerdo a la produccién bioldgica y la cantidad de nutrientes, un
cuerpo de agua puede ser clasificado como: oligotréfico, mesotréfico, eutrofico e
hipereutréfico, donde la primer categoria corresponde a sistemas con baja actividad
biol6gica y de excelente calidad; ya que son bajos en nutrientes y algas y su
produccion primaria y la biomasa estan limitadas. Por el contrario, los eutréficos
describen sistemas con alta actividad biolégica y pobre calidad del agua, abundancia
de nutrientes y elevados rangos de produccién primaria (Carlson,1977).

El embalse General Belgrano, ubicado a 70 km al sur de la ciudad de Salta, en
la regién subtropical serrana, es por sus dimensiones, uno de los de mayor relevancia
en Argentina. Precisamente por su extensién (115 km?) y en especial por su
profundidad media (27,5 m) se considera que la velocidad con la cual incrementa su
estado tréfico es llamativa, debido principalmente a que recibe aguas de un valle fértil
dedicado a las actividades agropecuarias, donde se ubican algunos de los
asentamientos urbanos de mayor densidad. El presente trabajo evalla la calidad del
agua en funcién de las principales variables tréficas consideradas durante el monitoreo
del embalse realizado entre 2008 y 2011.

Area de estudio y metodologia

El embalse ubicado entre 25°08'S a 25°27°S y 65°20°0 a 65°27°0, a 945
msnm, abarca 11.720 ha y su volumen méximo es 3.130 hm®. Los sitios de muestreo
(fig.1) se localizaron luego del ingreso de los tributarios Arias-Arenales (M) y
Guachipas (Z) y en un sector Iéntico intermedio (L). Se realizaron 12 campafas, entre
2008 y 2011, abarcando ambas fases del ciclo hidrolégico. Se midieron variables
fisico-quimicas segun técnicas normalizadas (APHA, 2005) a partir de muestras de la
columna de agua (a uno, dos y tres discos de Secchi —DS-): fésforo reactivo soluble
(PRS), fésforo total (PT), formas inorganicas de Nitrogeno (NIS) y clorofila-a (clor-a). El
procesamiento estadistico se efectud con InfoStat (di Rienzo et al,2013).



Fig.1. Sitios de muestreo en el embalse: ingreso del Arias-Arenales (M), Guachipas (2)
y zona léntica (L).

Resultados y discusion

Al comparar los datos obtenidos durante el presente estudio con los usuales
criterios tréficos (Ryding y Rast, 1992; Straskrava yTundisi, 1999) de la tabla 1, se
observa que los promedios de DS y NIS, se hallan dentro de los rangos citados para
lagos eutréficos, mientras que los valores de fosforo y clor-a indican hipereutrofia.

Valores DS(m) | PRS(mg/L) | PT(mg/L) | NIS(mg/L) (2'5/;1%)
de referencia 2-1,5 <0,10 0,10-0,30 0,50-1,50 8-25
observados 1,44 0,18 0,38 0,79 35,01

Tabla 1: Rango de valores de la condicion eutréfica y valores observados.

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD-1992)
estableci6 una serie de valores limites para la clasificacion tréfica de las aguas
superficiales considerando sélo la informacion aportada por tres variables (tabla 2).
Segun esta propuesta los valores encontrados, el embalse se incluiria en el rango
eutrofico, salvo clor-a, que indicaria un estado hipereutrdfico.

Categoria PT Medio | Clor-a Media CJo_r-a DS. ,D.S
Trofica (malL) (mg/ms) Maximo Medio Minimo
(mg/L) (m) (m)
Oligotrofico <0,10 <25 <8 >6 >3
Mesotrofico 0,10-0,35 2,5-8 8-25 6-3 3-1,5
Eutréfico 0,35-1,00 8-25 25-75 3-1,5 1,5-0,7
Hipereutrofico >1,00 >25 >75 <1,5 <0,7

Tabla 2: Valores limites de OECD para clasificacion tréfica.

Al comparar la propuesta de OECD con los valores del embalse (tabla 3), el PT en el
periodo de crecidas indicaria una condicién en el limite inferior de la eutrofia. Pero, en
estiaje, debido quizas a un efecto de concentracion por el menor volumen embalsado y




por liberacion de fosforo desde sedimentos, el valor medio aumenta, siempre dentro
del mismo rango. Para clor-a en ambos periodos del ciclo hidrolégico se obtuvieron
valores altos, si bien durante el estiaje, menores que durante aguas altas, permitiendo
incluir al embalse en la categoria de hipereutréfico en ambos periodos del ciclo
hidroldgico. Los ingresos de los tributarios al embalse en verano presentaron valores
de transparencia considerados de condicion hipereutréfica, mientras que L coincidio
con el rango inferior (eutrofia), al igual que todos los sitios durante el estiaje. A partir
del afio 1999, las floraciones algales recurrentes producen similares valores tréficos en
los meses de verano (Salusso,2010).

. . Crecidas Estiaje

Sitlo | Variable ™57 cior-a | DS | PT [ Clor-a] DS
Max | — [T — — 58,86 | -

L | Media | 034 | 41,75 | 1,60 | 0,40 | 30,71 | 2,71
Min | oo | oo T [E— 1,60
Max | - 76,34 | —omon | e 73,06 | -

M | Media | 036 | 36,63 | 0,65 | 0,44 [ 29,13 | 1,13
VI e L [ — 0,20
Max | - X — — 71,29 | e

Z | Media | 0,34 [ 40,22 [ 0,94 | 0,39 | 34,34 | 1,26
Min | —-mee | oo 0,25 | romme | e 0,90

Tabla 3: Datos observados en el embalse para las variables consideradas por OECD.
Las celdas sin datos corresponden a valores no requeridos por la norma.

Conclusiones

Lo antes expuesto permite clasificar en un nivel eutréfico-hipereutréfico al
embalse. Esta situacion se ve acentuada en la época de verano y en las zonas de
ingreso de los tributarios.
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