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RESUMEN.
Este trabajo trata el estudio biolégico del lago Pellegrini y las caracteristicas limnolégicas del ambiente

desde el punto de vista pesquero y turistico en el lapso 1980-1998. Se realizaron monitoreos quincenales de calidad
de agua y mensuales de plancton, plaguicidas, bacteriol6gicos, etc. en estaciones de muestreo situadas en el lago
propiamente dicho, en el afluente y alrededores. Se analizan los problemas de eutrofizacién presentes, en la
btisqueda de ensayos que disminuyan el deterioro del ecosistema. Los resultados comprueban un proceso de
eutrofizacién natural, agravado por la actividad humana, con florecimientos de algas cianobacterias (Géneros

Microcystis y Anabaena) y una disminucién de la productividad secundaria y en la poblacién ictica.

Los temas correspondientes a calidad de aguas se realizaron bajo la supervisiéon de la Ingeniera Quimica Beatriz
Vernieére, del Departamento Provincial de Aguas, de la Provincia de Rio Negro.
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INTRODUCCION

En este estudio, se procede a encarar las caracteristicas limnoldgicas del ambiente
apuntando a comprender la problemaética ambiental y sus correlaciones.

Diversas poblaciones de peces han sufrido el efecto de cambios limnolégicos que se
producen a intervalos de tiempo mds o menos largos afectdndolos seriamente. Esto pone en
evidencia la necesidad de tomar en cuenta el ambiente al investigar y administrar un recurso
pesquero. Dentro de la variabilidad climética, los lagos con buenos niveles de nutrientes son
los que tienen mayores producciones de peces, asi también los lagos menos profundos
generan mayor riqueza pesquera. El estudio basado en las predicciones sobre productividad
en general se realiza mediante la eleccién de las variables a medir.

El lago Pellegrini ha sido reconocido y a constituido, por décadas, la fuente de
reproductores de trucha criolla o perca bocona y del pejerrey patagénico y del bonaerense,
Percichthys colhuapiensis, Odontesthes hatcheri y O. bonariensis, respectivamente, en las tareas
de siembra y repoblacién que ha llevado a cabo la Estacién de Piscicultura Rio Limay,
situada en Plottier (Provincia de Neuquen), desde 1940. La informacion existente se remonta
a 1971.

Los estudios llevadas a cabo, por la autora de este trabajo, a partir de setiembre de
1980 referidas a caracteristicas limnolégicas del lago Pellegrini, se realizaron procurando
conocer el ambiente acudtico principalmente, porque en esa fecha, se desconocian las
caracteristicas fisico-quimicas del lago ligadas al estudio pesquero.

Asi, pues el conocimiento y comprensién de los elementos cuanti/cualitativos del
medio ambiente actual son necesarios para lograr un mejor aprovechamiento y conservacién
de los recursos.

1. DESCRIPCION DEL AMBIENTE

1.1 Situacién geogrifica: se halla a 15 Km. de Cinco Saltos, ciudad de 25.000 habitantes
aproximadamente, al NO de la provincia de Rio Negro, a 600 Km. de la ciudad de Viedma,
capital provincial, y a 30 Km. de la ciudad de Neuquen, capital de la provincia del mismo
nombre.

Este cuerpo de agua de aproximadamente 112 Km? de superficie (unas 11.000 has)
puede llegar a 200 Km?2. Est4 situado desde los 68° 6' a los 67° 56' de longitud Oeste y desde
los 38° 36' a los 38° 46' de latitud Sur; a 270 metros sobre el nivel del mar.

Tiene forma arrifionada, con un largo maximo de 18 Km. y un ancho maximo de 8
Km, su profundidad méxima es de 15 metros, y su media es de 8 metros aproximadamente,
alcanzando la longitud de sus costas 64 Km, con su eje mayor orientado hacia el NO-SE.

Con un solo afluente llamado Arroyén: es un desviador del Dique Ballester sobre el
rio Neuquen, inicio del sistema de riego de todo el Alto Valle del rio Negro. No tiene
efluentes. Mapa del lago y zona del muestreo: Secciéon 10. Figuras.

1.2 Caracteristicas geoldgicas: el lago Pellegrini se encuentra situado en una depresién
natural de origen edlico vinculada con la evolucién del valle del rio Negro, que constituye la
parte mas baja de un drea mas extensa conocida como Cuenca Vidal. Esta es una depresién
ovoidal de unos 440 Km? ocupada, en parte, por el lago Pellegrini.

Segtn Lange (1904), la Cuenca Vidal antes que se llenara y formara el lago Pellegrini
con aguas del rio Neuquen con la finalidad de regular el régimen del mismo, tenfa un
didmetro superficial de 18 Km. con una profundidad de 41 metros bajo el nivel del valle del
rio Negro, y una capacidad aproximada, de 3.000 millones a 5.200 millones de m3. Las faldas
de la Cuenca Vidal eran de tierra arenosa y salitrosa, en parte cubierta con pedregullo no
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muy grueso, conteniendo ademads conchillas enteras y fragmentadas.

El mineral predominante en la zona es la arcilla llamada bentonita o tierra
diatomécea, con algunos dtomos originales sustituidos por unién con sodio en un proceso
natural de cambio de iones. Esta bentonita sédica absorbe grandes cantidades de agua,
puede hincharse hasta 15 veces su volumen, posee un porcentaje de sodio soluble del 83,1%
(Comunicacién personal del Gedlogo Jorge Vallés (1984), Universidad Nacional del
Comahue, Neuquen).

1.3 Reseiia histérica: en 1938, el entonces Gobernador del Territorio de Neuquen, Coronel R.
Pilotto, consideré la posibilidad de contar con dependencias que permitieran estudiar y
propagar la pesca, imitando asi a las provincias de Buenos Aires y Cérdoba, entre otras, en
tareas que con mucho entusiasmo, para esa época, encararon Centros de Piscicultura en
Chascomus y Embalse Rio Tercero, respectivamente. Por esto, hizo una presentacién al
Ministerio de Agricultura de la Nacién, interesdandose para instalar, en su Territorio, con una
Estacién de Piscicultura a los efectos de fomentar las poblaciones de pejerrey y perca en
ambientes naturales de la region.

Técnicos de la reparticion oficial recorrieron la zona efectuando siembras de
Odontesthes bonariensis, pejerrey de la provincia de Buenos Aires, en la Cuenca Vidal (lago
Pellegrini) entre los afios 1938-1941. Hacia 1940 empez6 a funcionar la Estacién de
Piscicultura Rio Limay, en Plottier, provincia de Neuquen.

La actividad pesquera comercial en el lago Pellegrini y en los rios Negro, Limay y
Neuquen hizo necesaria la fiscalizacion mediante licencias expedidas por la Direccién
Nacional de Pesca Continental, desde Plottier.

Marini y Lopez (1963), seiialan que la Municipalidad de Cinco Saltos y los clubes de
pescadores deportivos locales, llegaron a obtener ejemplares de mds de 3 Kg. de un pejerrey
que ellos llamaban pejerrey blanco, para diferenciarlo asi del pejerrey local “méas oscuro y
del cual dificilmente se obtengan ejemplares con pesos superiores a 500 gramos". Se referfan
al pejerrey patagoénico.

En los afios 1955 y 1956 se realizaron estudios sobre el Género Percichthys (percas),
en la zona norte de la Patagonia: lago Pellegrini y alrededores. Formaban este grupo
bi6logos del Departamento de Investigaciones Pesqueras dependiente del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Nacién: Maria Luisa Fuster de Plaza y Enrique Boschi,
quienes realizaron estudios sobre pardmetros morfométricos, contenidos alimenticios,
fecundidad, dibujos, etc.

Entre 1979-1980 fueron efectuados estudios de calidad de agua en el lago Pellegrini,
por equipos de trabajo de la Universidad Nacional de La Plata y del Museo Nacional
"Bernardino Rivadavia" de la Universidad Nacional de Buenos Aires, dirigidos por los
Bidlogos y Quimicos: Victor Conzonno, Héctor Labollita y otros.

En agosto de 1980, la que escribe, fue designada Delegada Regional de Pesca
Continental con asiento en la ciudad de Cinco Saltos, con la misién de organizar el manejo
pesquero (comercial y deportivo) en el lago Pellegrini, siendo en ese momento Director de
Pesca Continental de la Provincia el Licenciado Herndn Vacas. Este, junto al equipo de
trabajo que lo acompafiaba en Viedma, fue el artifice de un renovado y necesario empuje en
la construcciéon del Centro Hidrobiolégico Lago Pellegrini. Cumpliendo tareas
administrativas una secretaria y un Guardapesca. El edificio constaba de : laboratorios con
elementos necesarios para realizar monitoreos de calidad de agua y de peces: instrumental
de vidrio, lupa, microscopio, oximetro, conductimetro, disco de Secchi, termémetros,
reactivos quimicos, bateria de redes enmalladoras de pesca (flote y profundidad), bote,
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trailer, motor fuera de borda, etc. También Sala de incubacién para piscicultura, oficina,
depésito, dormitorio, bafio y cocina para el personal y estudiantes. Con el correr de los afios
se convirti6 en el primer y tinico emprendimiento que la Provincia llevé a cabo en el lago
Pellegrini.

En diciembre de 1983 se incorporé como responsable del Centro Hidrobiolégico un
profesional egresado de la Universidad Nacional de La Plata, Licenciado Miguel Pascual.
Este retoma el andlisis biologico-pesquero de Percichthys colhuapiensis, perca bocona,
siguiendo la que escribe con el Odontesthes hatcheri, pejerrey patagénico. De esta manera se
comparten las tareas propias al manejo pesquero y limnolégico.

En diciembre de 1986, Miguel Pascual obtiene una beca de perfeccionamiento en el
Deparment of Zoology (University of Washington, Seattle, USA) y se ausenta por varios
afios en pos de un PhD. El monitoreo limnolégico y pesquero contintia, manifestindose ya
un retroceso ambiental y poblacional importante.

Desde 1983 a 1986, los técnicos del Centro Hidrobiolégico Lago Pellegrini: Bi6logos
Miguel Pascual, Edith Sotile y la que suscribe presentaron proyectos de investigacién sobre
dindmica pesquera de la perca bocona, del pejerrey patagénico y caracteristicas limnol6gicas
del ambiente, todos aceptados y subvencionados por el CONICET y la SECYT. A partir de
1986, se elaboraron proyectos con la misma temadtica, pero esta vez, se presentaron a la
Universidad Nacional del Comahue (Provincia de Neuquen).

En 1996, se presentaron exponiendo en el 9° Congreso Argentino de Saneamiento y
Medio Ambiente realizado en la ciudad de Cérdoba, desde el 2 al 6 de junio, la Ingeniera
Quimica-Sanitaria Beatriz Verniére y la que escribe un trabajo con el titulo “Efectos de la
eutrofizacién sobre la pesca en el lago Pellegrini”, organizado por la Asociacién Argentina
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (AIDIS). Este trabajo fue seleccionado para
su presentacion en el XXV Congreso Interamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental
entre el 3 y 7 de noviembre de 1996 en la ciudad de México, DF. Este tema también se expuso
en el XVI Congreso Nacional de Aguas, en noviembre de 1996 en la Ciudad de San Martin
de los Andes (Provincia de Neuquen).

A mediados de 1998, mediante el Retiro Voluntario que implanté la Provincia de
Rio Negro, la que escribe se retir$ de la actividad ptiblica. Desde entonces no se designaron
técnicos en el Centro Hidrobiolégico Lago Pellegrini quedando en funciones solamente el
Sefior Feliciano Garcia cumpliendo tareas de Guardapesca y Administrativas, ya que la
anterior Secretaria, Sefiora Elisabet Cipolat, solicité traspaso a otra Reparticion.

2. CLIMA

El lago estd situado en una zona de clima continental, semidesértico, drido con
inviernos medianamente rigurosos y veranos cdlidos, con fuertes vientos y escasas
precipitaciones.

A partir de marzo de 1985, la empresa AyE habilité una Estacién Meteorolégica en el
lago. Estaba provista del instrumental necesario para realizar lecturas diarias de
temperatura: a las 8, 14 y 20 horas. Ademas de las mdximas y minimas diarias. También
registraban los dias con heladas y sus temperaturas, y las precipitaciones pluviales en
milimetros.

Con anterioridad a esa fecha, los datos meteorolégicos fueron proporcionados por la
cadtedra de Climatologia, situada en la Facultad de Ciencias Agrarias de Cinco Saltos,
Universidad Nacional del Comahue (estos datos eran los mds cercanos al lago). Las lecturas
que se encontraban protegidas, son llamadas al abrigo meteorolégico, en cambio las
correspondientes al lago eran todas con lecturas a la intemperie.
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2.1 Datos meteorolégicos y climdticos: las lecturas referidas a caracteristicas del clima, estdn
divididas por fechas, en dos grupos, unas desde 1972 a 1984 tomadas en la Facultad de
Ciencias Agrarias de Cinco Saltos, las segundas desde 1985 a 1989 con datos tomados en la
Estacién Meteorolégica de Ay E montada en el lago.

En la tabla 2.1.1 estdn agrupadas las maximas, minimas y medias, correspondientes
a temperaturas ambientales a partir de 1972 hasta 1989.

En tabla 2.1.2.a, a la 2.1.2.i. se presentan las temperaturas méximas, minimas y
medias con heladas desde 1972 a 1981; y datos de lluvias desde 1982 a 1989.

En la 2.1.3 se observan lecturas sobre precipitaciones pluviales anuales, en el periodo
1972 a 1989.

Todas estas tablas se encuentran en Seccién 11. Tablas.

La temperatura méxima correspondi6, al mes de febrero de 1987, con 42 °C. La
minima se encuentra entre los -7 °C y -9 °C, en los meses de mayo, junio y julio de 1987 y
1988.

Las tablas hacen mencién segin correspondan a lecturas al abrigo meteorolégico
y/o a la intemperie. Lamentablemente no hay informacién de datos posteriores a 1989, la
estacion de la empresa AyE no funcioné mds a partir de esa fecha por falta de personal.

La temperatura media mads baja se registré en 1972 con 11°C, la més elevada en 1987
con 17,2 °C, datos proporcionadas por la Facultad y lago, respectivamente. En 1974 se
registré el afio con mds dias con heladas: 92, la cuarta parte del afio. También en los afios
1973 y 1976 se observaron muchos dias con heladas: 74 y 79 dias, respectivamente.

El afio més lluvioso fue 1984 con un total de 461 mm, y 1989 el més seco, con 69 mm
de caida pluvial.

Respecto a la velocidad de los vientos, los predominantes soplan del sector O-SO
generalmente en primavera-verano, a una velocidad media anual de entre los 30 y 80
Km./hora, en oportunidades con fuertes rafagas de hasta 100 Km./hora, segtin datos
proporcionados por el Observatorio Metereoldgico Nacional, sito en el Aeropuerto de la
ciudad de Neuquen.

3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL LAGO. Limnologia fisica y quimica.

Este ambiente tiene caracteristicas particulares. Es un lago artificial, construido como
derivador de aguas del rfo Neuquen hacia la Cuenca Vidal mediante un canal llamado
Arroy6n que desemboca en el lago. Por referencias de antiguos pobladores, en la zona donde
se derivaron las aguas para formar el lago se hallaba una salina. Esto le confiere
caracteristicas fisico-quimicas que determinan especiales influencias biol6gicas.

La salida de agua, al no tener efluentes, se realiza por evaporacién casi
exclusivamente, ya que el fondo esta constituido por sedimentos arcillosos que impiden la
percolacién.

En consecuencia, toda sustancia quimica, orgédnica o inorgdnica, que entra en este
ambiente soporta un proceso de concentracién, manifestindose en niveles elevados si
comparamos con las aguas del rio Neuquen. Siendo un lago cerrado, sin renovacién, se
observa un gradual aumento del contenido mineral de sus aguas.

Un seguimiento de las caracteristicas fisico-quimicas de este cuerpo de agua es
importante, porque experimenta, en su evolucién natural, un proceso de maduracién
llamado: eutrofizacién que conduce a una complejizacién de los sistemas bioquimicos y
biolégicos. Este proceso, en casos extremos y con relacién a caracteristicas climaticas
(sequias, por ejemplo), bioquimicas, y principalmente, por el mal manejo del ecosistema por
parte del hombre y su entorno (;civilizacién?), conduce a un estado de senilidad de los
ambientes acudticos de agua dulce, produciendo una disminucién de la productividad,
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disminuyendo las concentraciones de oxigeno, acumulacién de materia orgénica (vegetal y
animal), proliferacién de insectos, disminucién del nivel del agua y aumento de malos
olores. Por lo expuesto, ademads del andlisis de la dindmica pesquera se consideré importante
investigar los diversos problemas que se presentaban en el ecosistema por medio de andlisis
fisico-quimicos y bioldgicos. Estos se realizan en forma periédica y continua.

A partir de 1980 se efectuaron andlisis de calidad de agua en el lago, en el Arroy6n a
partir de su nacimiento en el Dique Ballester hasta su desembocadura en el lago y en un
canal préximo a establecimientos rurales en la zona de Campo Grande.

Los Laboratorios y Centros de Investigacién que colaboraron en las determinaciones
de los muestreos de agua son:

% Calidad de agua: Departamento Provincial de Agua (Viedma), Direccién General de

Mineria ITMAS "Los Alamos" (San Antonio Oeste) y Laboratorio de Bromatologia y

Medio Ambiente (Cinco Saltos).

Clorofila y fosfatos: Instituto de Biologia Marina y Pesquera (San Antonio Oeste).

Nitrégeno organico total y Fésforo orgdanico total: Direccién Nacional de Pesca (Buenos

Aires) y Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias Agrarias (Cinco Saltos), de

la Universidad Nacional del Comahue.

% Plaguicidas: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria (Libiquima). Universidad Nacional
del Comahue (Neuquen).

% Pardmetros fisico-quimicos: con instrumental propiedad del Centro Hidrobiol6gico Lago
Pellegrini: Oxigeno disuelto (O.D)., pH, temperatura, conductividad, energia incidente y
transparencia (mediante el disco de Secchi).

R/
0.0

R/
0.0

3.1 Métodos: a partir de abril de 1981 los muestros fisico-quimicos de agua se realizaron con
la colaboracién de técnicos del Departamento Provincial de Aguas (DPA) de la Provincia de
Rio Negro.

3.1.1 Zonas de muestreo: correspondientes a calidad de agua teniendo en cuenta las
caracteristicas estacionales y los aportes externos que varian con la época del afio: en
primavera y otofio los drenajes de riego con aporte de fertilizantes son los que méas influyen
y en la temporada estival son ademads de los drenajes de riego también los aportes urbanos
de la villa veraniega.

Las estaciones de muestreo correspondientes a calidad de agua son:

X3

%

Estacion Edn: situada en el Dique Ballester, a orillas del rio Neuquen,

®,
0.0

Estacion Eds: se halla en el curso de agua que recorre dreas rurales de Campo Grande,
este efluente de riego desemboca en el Arroyoén y éste en el lago,

*,

% Estacién Ea: situada en el Arroyén propiamente dicho, a 300 metros aguas arriba del
puente que comunica con la Peninsula Ruca-C6,

®,
0.0

Estacion Ei: entrada de agua dulce del rio Neuquen al lago por el Arroyén,

X3

%

Estacion Ez: en el lago propiamente dicho, frente a Isla Grande,

X3

%

Estacion Es: situada en aguas libres del lago, zona profunda, toma de muestras en
superficie y profundidad: E3sup y E3prof,

% Estaciéon Ea: se encuentra al NO de la Peninsula Ruca-C6, con muestras en superficie y
profundidad: Easup y E4prof,

7

% Estacién Es: situada al SO de la entrada del Arroyén al lago.
Se eligié6 como punto inicial del monitoreo de calidad de agua al Dique Ballester

situado sobre el rio Neuquen, lugar valido en la comparacion de pardmetros del rio
homénimo con los del lago, en las estaciones elegidas. La zona exacta se ubic sobre la ribera
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del Canal Maestro que nace en el Dique es la Edn: agua dulce, claras, oxigenadas, no
alcalinas, con escasa descomposicién bacteriana y bajo consumo quimico de oxigeno. Este
canal que nace en el Dique, es el que da nacimiento al dnico afluente que tiene el lago,
conocido como el Arroy6n. También es el que, junto al desagiie de las chacras fruticolas de la
zona de Campo Grande, "arrastra”" de éstas los nutrientes y plaguicidas, productos propios
de la actividad y uno de los principales causantes de los problemas de eutrofizacién ya
citado, este canal de descarga es el Eds, esta estacién es importante porque en los meses en
que el Departamento Provincial de Agua (DPA) corta el suministro de agua en el canal para
realizar tareas de limpieza entre los meses de mayo-agosto, se observan cambios profundos
en las determinaciones fisico-quimicas en el lapso mayo-agosto (cuando el canal solo recibe
aguas de vertientes) con las observadas en el periodo antes del corte en el mes de mayo.

La estacién Ea ubicada en el Arroyén propiamente dicho, es la unién de las dos
anteriores descriptas. Este curso de agua presenta variables comportamientos.
Las siguientes E1, Ez, E3, E4 y Es, estan situadas en el lago. E2 y Es se ubican a la

izquierda y derecha de la desembocadura del Arroyoén, respectivamente. Ez ubicada frente a
Isla Grande, es una zona de aguas libres de vegetacién y también con "manchones" de
macrofitas. En determinada época del afio la entrada de agua dulce al lago, determina
cambios estacionales que suelen aprovechar los alevinos al remontar el Arroyén en busca de
alimento y aguas mds oxigenadas.

Es se caracteriza porque estd en un area que por efectos de hidrdulica o por
diferencias de nivel respecto al Arroydn, se observa la entrada de una corriente de agua
dulce desplazdndose hacia la derecha del lago.

E1 se encuentra en el punto de unién del afluente con la entrada al ecosistema. Es
una zona sumamente cambiante, con variaciones fisico-quimicas segiin la direccién y fuerza
de los vientos: si soplan en direccién E-O las caracteristicas tienden a las del lago, en caso
contrario, de direccién O-E, influyen las del Arroyén.

E3 es la tinica estacién ubicada en drea de aguas libres del lago. Zona profunda.

E4 tiene una gran importancia porque es la estaciéon de muestreo mds cercana a la
Peninsula Ruca-Cé6. Esta es una villa turistica con gran afluencia de residentes de la zona,
que aprovechan los meses de verano para practicar deportes nduticos y pesca deportiva. En
este lapso se observa en la villa un deterioro en la calidad de agua. Las causas y
consecuencias se discutird mas adelante.

3.1.2 Parametros fisico-quimicos: en todas las estaciones se tomaron in situ las siguientes
mediciones fisicas:

pH

Temperatura ambiental T°C

Temperatura del agua T°C, en superficie y profundidad

Transparencia o turbiedad, mediante el disco de Secchi, en metros

Oxigeno disuelto OD en mg/1

Salinidad, expresada como conductividad especifica pmho/cm

Luz visible incidente, mediante instrumental provisto de célula foto resistiva y Tester
digital que mide energia incidente. Las curvas de calibracién se realizaron sobre la base
de situaciones diferentes de dias nublados y dias soleados. Este dispositivo fue ideado y
construido por el Ingeniero Juan Carlos Fourcade y calibrado en el Departamento de
Energias No Convencionales, dependiente de la Comisién Nacional de Investigaciones
Espaciales de la Fuerza Aérea, sito en San Miguel (Provincia de Buenos Aires).

X3

o

®,
0.0

X3

S

X3

%

®,
0.0

®,
0.0

®,
0.0

Los parametros quimicos de muestras de agua se realizaron en los Laboratorios y
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Centros de Investigacion citados en el item 3, son los siguientes:
% Alcalinidad total

% Dureza total

% Calcio y Magnesio

Cloruros y Sulfatos

Sodio y Potasio

Silicio

Nitratos, Nitritosy Amonio

Fosfatos

Foésforo organico total

Nitrégeno organico total (Kjeldahl)

Clorofila

Demanda bioquimica de oxigeno (5 dias), superficie y profundidad DBOs
Oxigeno consumido (frio) OC

Oxigeno consumido (caliente) OC

Demanda quimica de oxigeno DQO

R/
0.0

R/
0.0

3

8

3

%

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

X3

o

X3

%

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

3.1.3 Plaguicidas: se eligieron lugares y fechas que determinaran la existencia o no de
plaguicidas.

Las fechas correspondieron a octubre y diciembre de 1985, abril de 1986 y octubre de
1988. En los establecimientos rurales es en la primavera, al comienzo de la floracién y
fructificacién, cuando se intensifica el uso de los plaguicidas. Las cinco muestras de pesca
correspondientes al lago, también se eligieron para las determinaciones de plaguicidas en
agua. Son las siguientes:

X3

A

Estacion EA: frente a Isla Grande,

Estacion Ea: en el Arroyon,

Estacion EB: situada en la Peninsula Ruca-Co,

Estacion EC: al Este, en lado opuesto ala EB, y
Estacion ED: en el lago, al SO de la entrada del Arroyén.

®,
0.0

®,
0.0

X3

A

X3

A

Se analizaron:
Plaguicidas organoclorados
» Plaguicidas organofosforados

®,
0.0

B3

3.2 Resultados: significativo es el corte de agua que realiza el DPA a partir de mayo y hasta
agosto de cada arfio, lapso en el cual dicho corte se efecttia por razones de limpieza y
mantenimiento, el agua que circula por el canal Eds y el Arroyén es escasa, producto de
vertientes.

En la mayor parte del afio, el flujo de agua que corre por este canal, arrastra
nutrientes por permeabilidad y drenaje. Las escasas precipitaciones fluviales influyen
porque el volumen de agua disponible en la superficie resulta superior a la capacidad de
infiltracién de los suelos y en consecuencia la mayor parte de estas aguas escurren
superficialmente a las vias acudticas, en este caso al Arroyon.

Los productos quimicos usados, fertilizantes y pesticidas, por los productores de la
zona para el manejo de cultivos, llegan al lago, por intermedio del citado Arroyoén,
directamente, o por lixiviacién de los suelos a los canales de drenaje. En el caso de los
plaguicidas, también llegan al lago a través de la atmoésfera cuando se pulveriza con
aquellos.

En el periodo en que se corta el agua, si bien el mes de julio suele ser lluvioso, con el
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aporte de éstas, el nivel del lago sube. Al mismo tiempo, el nivel del Arroyén baja (por efecto
del corte) entrando aguas del lago, adquiriendo este afluente caracteristicas propias de
ambiente salobre. Es en estos meses, cuando ademds de la importancia que tiene el corte de
agua, también las lluvias, y los vientos influyen en la dindmica del ambiente. Ademads, en la
primavera el caudal del Arroy6n sube influenciado por los deshielos en el curso superior y
medio del rio Neuquen, penetrando asi agua dulce oxigenada y fria.

A partir de julio de 1984, se produjo una bajante muy pronunciada en el lago, la
Estaciéon E» frente a Isla Grande experiment6é un descenso en el nivel, de 4,80 metros bajé a
escasos 2 metros. Este desnivel fue critico para el ambiente: a mds bajo nivel le corresponde
mayor concentracién de sales y en consecuencia aumento de salinidad.

3.2.1 Resultados fisico-quimicos: los resultados se presentan en las tablas 3.2.1. a-b-c-d-e-f-
g-h-i-j-k-I-m-n-o-p-q. Seccién 11. Tablas.
Temperatura

En ambientes acudticos las oscilaciones térmicas diarias no son tan pronunciadas
como las del aire. Esto se manifiesta en ambientes como éste en donde bruscos enfriamientos
y calentamientos de la capa superior son atenuados por la accién de los vientos, en esta zona
suelen ser fuertes, produciendo una homogeneizacién mas o menos rapida.

La temperatura del agua en superficie oscil6 entre 7°C en julio y 23,5°C en enero y
marzo. Circulacién total, sin estratificacién térmica en el ambiente. No hay termoclina. Las
muestras de temperatura en superficie respecto a las de profundidad revelan diferencias
minimas: la energia e6lica determina la mezcla de las masas hidricas.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto, OD, en el agua proviene de dos fuentes principales: de la
atmosfera y de la fotosintesis de las hidrofitas y del fitoplancton.

Las concentraciones de oxigeno disuelto en el lago, préximos a la saturacién, varian
entre los 4 y 12 mg/1, durante todo el estudio, siendo uniforme la distribucién vertical. En
profundidad se observé una pequefia disminucién, sin produccién de termoclima.

Luz visible incidente
Las lecturas correspondientes a dias nublados: 120-230 W/m?, en marzo.
a dias soleados: 260-495 W/m?2, en febrero.
Turbidez - Penetracién de la luz - Limite de visibilidad

La turbidez reduce la penetracién de la luz dentro del lago, como la actividad
fotosintética requiere luz influye en la productividad de las algas. Vientos, hidréfitas y
materia orgdnica en suspensién son los factores que limitan la penetracién luminosa. La
transparencia del agua se expresa como la profundidad de visién del disco de Secchi. Esta
medicién fisica es muy importante en limnologia e hidrografia.

Esta medida proporciona una idea inmediata y aproximada del grado de eutrofia, si
desaparece a una profundidad inferior a los 3 metros la intensidad de la eutrofia es elevada.

Las mediciones en el ambiente oscilaron entre menos de 2 metros en la E1 y valores

superiores a 5 metros en la E3prof.

Las variaciones en estas mediciones no permiten predecir una tendencia en el
comportamiento del lago, las oscilaciones de visibilidad son estacionales, por ejemplo en
otofio por las floraciones algales, hay una disminucién.
pH - Concentracién de iones hidrégeno

Las mediciones de pH mostraron una neta tendencia a la alcalinidad con
oscilaciones de entre 7,6 a 8,9.

Alcalinidad

Las lecturas oscilaron entre 70 y 170 mg/1, con una media de 95,51 mg/1. Los valores

de alcalinidad de su afluente son superiores llegando a una maxima de 240 mg/l. En este
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caso, tampoco se observan variaciones en el transcurso del tiempo.
Salinidad

La salinidad depende de la naturaleza de las sales presentes, se expresa en gramo
por litro.

Los valores de la media anual oscilaron entre 0,16 a 2,34 g/l, segtn la siguiente
secuencia y lugares de muestreo:

Edn 0,16 20,27 g/1
Ea 0,27a045g/1
E1 044a0,72g/1
Eds 0,60a0,99 g/l
E2 099a1,62g/1
Es 1,04a1,71g/1
E3prof 1,26 22,07 g/1
E4sup 1,26a2,07 g/1
E4prof 1,32a2,15g/1
E3sup 1,43a234¢g/1

Se demuestra, con estos valores, el aumento progresivo de salinidad desde el dique
Ballester al lago.

Las determinaciones corresponderian a un ambiente mesohalino, de fuertes
caracteristicas clorurada-sédica y de alta dureza por su contenido de calcio y magnesio
(Ringuelet et al., 1967).

El corte de agua que se efecttia en el canal Eds entre mayo y agosto de cada afio,
periodo en el cual se registra una bajante importante en el nivel del Arroyén y del lago,
coincide con los datos de salinidad, siendo en promedio mensual los maximos registrados,
causando la evaporacién del sistema y acumulacién de sales.

La salinidad de la zona de cultivos de Campo Grande (Eds) es alta, llega a casi 1 g/1.
Es el efecto del transporte de sustancias desde la zona de cultivos.

Como dato ilustrativo sobre los resultados monitoreados antes y a la semana de
transcurrido el corte de agua en Eds: el 6 y 13 de mayo, respectivamente, el siguiente cuadro
sobre algunos pardmetros lo demuestra:

6 de mayo 1985 13 de mayo 1985
Cloruros 98 mg/l 66 mg/l
Sulfatos 202 mg/l 169 mg/l
Calcio 150 mg/I1 98 mg/l
Magnesio 16 mg/l 21 mg/1
Salinidad 1,88 g/l 0,97 g/1

Las concentraciones de todos los pardmetros disminuyen durante el corte, sin
embargo se mantienen relativamente altas.
Calcio y magnesio

El calcio vari6 entre 86 y 132 mg/1 media anual, con maximos elevados de 253 y 281
mg/1 en abril de 1981 en la E3sup y en Esprof, respectivamente.

En el calcio no se observé un aumento importante de la concentracién en el lago a

través del tiempo. Los aportes del desagiie de riego (Eds) oscilaron de 29 a 176 mg/1 de Ca
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de acuerdo a la época, lo que demuestra que el aumento en el Arroyén y en el lago se debe a
este aporte.

En el magnesio, los valores van desde 27 a 152 mg/1 de media anual. También para
el mes de abril de 1981, se observaron concentraciones altas en las citadas estaciones del
lago.

Sodio y potasio

El comportamiento comentado con respecto a la salinidad, se repite con el sodio, la
concentraciéon de éste aumenta notablemente en el lago con respecto a su afluente, debido a
la presencia dominante de la bentonita sédica del ambiente, ademas de la concentracién que
se produce por evaporacién. Las concentraciones medias anuales de 12, 36 y 507 mg/1 para
Dique Ballester, Arroyén y lago, respectivamente, lo demuestran.

Las concentraciones para el potasio en estos ambientes son 1, 12 y 39 mg/]
respectivamente.

Cloruros y sulfatos

Las elevadas concentraciones de sales oscilan entre 510 y 800 mg/1 para los cloruros.
Y entre 274 y 674 mg/1, para los sulfatos, lecturas tomadas como méaximas.

Nitritos, nitratos y amonio

Las concentraciones de nitritos, nitratos y amonios en el lago se encuentran por
debajo del limite de deteccién (trazas o vestigios). En barros el nitrégeno estd presente en
concentraciones bajas, en un 0,24 %.

Por estos resultados, se considera a este elemento en permanente reciclado,
consecuencia de una intensa productividad en la biota, fenémeno observado en las muestras
de plancton.

Silicio

El silicio en algunas especies acuéticas es imprescindible porque lo utilizan para la
formacién de estructuras protectoras: las diatomeas, las esponjas, etc.

Las determinaciones de silice en el lago son en general bajas: inferiores a 2 mg/1
fijando bajos registros de algas diatomeas. En el afluente las concentraciones son superiores
flucttian entre 6 y 18 mg/1.

Una concentraciéon menor de 0,5 mg/l limita la existencia de algas diatomeas
(Wetzel, 1975). Estos resultados determinan el escaso nimero de algas diatomeas en el lago
(sobre este punto se expondréa en extensién méds adelante).

Fésforo

En los primeros estudios realizados en el lago Pellegrini por Conzonno et al. (1981),
las concentraciones de Fésforo Total fueron de 0,000 pg P/1 para el lago, mientras que para
el afluente oscilaban entre 0,000 y 0,010 pg P/1.

Las concentraciones detectadas en el ambiente son superiores a los citados por
Conzonno, especialmente en el afluente (Arroyén) en épocas criticas: otofio y primavera. Por
ejemplo: en julio de 1984, en zona cercana a la Peninsula Ruca-C6, E4, se observaron, en
profundidad, valores altos: 6,0 ug P/1 (ver tabla siguiente).

Estas concentraciones de fésforo en la villa veraniega, en agua y en barros,
demuestran la influencia de los desagiies domiciliarios con predominancia de desechos
humanos y detergentes.

Otro causante del aumento de fésforo en el lago, es el aporte producido por el
desagtiie de riego de la zona fruticola de Campo Grande (Eds) donde la concentracién de
foésforo lleg6 a niveles de 101 pg P/1.

Las determinaciones de los fosfatos son las siguientes:
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Fechas Estaciones Resultados

Abril 1981 Lago (superficie) 1,9 pgP/1
Julio 1984 Lago (superficie) 24 7
Julio 1984 Lago (profundidad) 24~
Julio 1984 Peninsula Ruca-Cé (superficie) 07 “
Julio 1984 (*) Peninsula Ruca-Cé (profundidad) 60 “
Mayo 1985 Lago (superficie) 27 “
Setiembre 1985 Lago (superficie) 1,8 “
Setiembre 1985 Arroy6n 292 7
Noviembre 1985 Lago (superficie) 24
Febrero 1986 (#) Campo Grande 68 “
Abril 1986 Campo Grande 54 ~
Mayo 1986 Arroyén 09 ~
Mayo 1986 Lago (superficie) 12 “

(*) Este dato indica un aporte importante de fosfatos por parte de los desagties domiciliarios
colectados en pozos absorbentes que percolan hacia el lago. Estos fosfatos domiciliarios
provienen de la materia organica (heces) y de los detergentes.
(#) Las determinaciones realizadas en Campo Grande corresponden al canal que recibe los
efluentes de la zona de cultivos fruticolas.
Fésforo Organico Total

Los resultados correspondientes son los siguientes:

Fésforo organico total (POT) (ug/l)

Fecha E1 E> E3sup E3pr Ea Eds Edn
Octubre 1982 19 16 17 19 32 15 --
Enero 1983 23 18 20 211 (%) -- -- --
Marzo 1983 19 31 33 -- -- 53 --
Abril 1983 -- -- -- -- -- 101 13
Mayo 1983 19 32 20 -- 39 71 36
Julio 1983 15 17 10 45 - 18 --

(*) Este valor elevado de 211 pg/1 de la estacion E3pr, corresponde a muestras de sedimento.

Nitrégeno organico total (NOT) (Kjeldahl) (umoles/1)
Las determinaciones son las siguientes:

Fecha E1 E> E3sup E3pr Ea Eds Es
Octubre 1982 46 45 49 52 19 - -
Enero 1983 57 89 84 90 - - -
Marzo 1983 44 52 57 - - - -
Mayo 1983 47 38 40 - 32 - -
Julio 1983 62 25 50 66 - - -
Abril 1986 26 14 - - 19 0,1 0,1

En general, las concentraciones de POT se presentan altas en Eds en otofio. Las
lecturas de NOT aumentan en el lago en la profundidad respecto a las de superficie.

De estas observaciones se llega a la conclusién que el desagiie de riego Eds es, entre
otros, el responsable de aportar concentraciones importantes de nutrientes al lago. También,
se percibe una clara disminucién de estos nutrientes cuando no es época de riego, que es
coincidente con la época de menor afluencia de residentes y turistas a la peninsula.
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Productividad Primaria

Se realizaron mediciones por el método de "botellas claras y botellas oscuras”, cuyas
determinaciones reflejaron un estado sano del ecosistema, con una productividad del orden
de 14 mg de 0»/1/dia. Esta determinacion se efecttio el 30 de abril de 1982 en aguas abiertas,

enla Es.

Conzonno et al. (1981), con el método de Ci4 de Steemann Nielsen, presenta valores
para el verano de 1981 de 155,7 mg C/m? h en febrero, disminuyendo a partir de mayo con
minimos de 17,1 mg C/m?2 h en agosto.

Clorofila

Es una medida de productividad acudtica. Las lecturas de clorofila obtenidas por

Conzonno et al. (1981) son inferiores a los obtenidos en el lago posteriormente.

Los resultados de clorofila en mg/m?3 son los siguientes:

Fecha E1 EZsup ESsup E3pr E4sup E4pr Eas

Julio 1984 2,6 4 4 - - - --

Marzo 1985 - - 6,8 8,7 57 8,2 -

13 mayo 1985 4,6 - 6 42 59 11,8 -

Julio 1985 - 59 - - - - -

Noviembre 1985 3,4 - - - - - -

Abril 1986 - 13,6 - - -- -- 20,6

Es importante el dato de otofio de 1986 en la estacién Eds, efluente de la zona de

Campo Grande.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) — Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
El aumento de la DBO y DQO, a valores mayores de 3 mg/l para la primera y 9,6
mg/1 para la segunda, es una medida de gran actividad orgdnica y quimica respectivamente.
En el ecosistema estudiado, los valores de DBO son inferiores a 3 mg/1, excepto
uno de 4,3 mg/1 en la E4sup, en julio de 1984.
Respecto a DQO, a pesar de los valores de OD, en algunos puntos y en momentos
criticos como son otofio y primavera aparecen pequefios déficits de oxigeno.
Cuatro lecturas superan el valor tope de 9,6 mg/L:
Noviembre 1982: 68 mg/1, en Ezsup
Marzo 1983: 55 mg/1, en E2sup

Noviembre 1982: 51 mg/1, en Ezsup

®
0.0

X3

%

X3

%

X3

o

Noviembre 1982: 67 mg/1, en E3prof

3.2.2 Diagramas de Maucha

Este es un método basado en la comparacion relativa de las aguas dulces, expresado
en miliequivalentes por litro de aniones y cationes, o la representacién gréfica de resultados
de andlisis quimicos y los factores de valor ecolégico, por su influencia en el metabolismo
ambiental y en los organismos; es de suma importancia desde el punto de vista limnolégico.

Las formas de las gréficas, son caracteristicas para la quimica de aguas, cuyas
superficies de los campos i6nicos son proporcionales a los porcentajes equivalentes del
contenido de iones en agua (Maucha, 1932).

El andlisis que surge observando, por ejemplo, el diagrama correspondiente al lago
es la evidencia del cardcter salobre de sus aguas, predominando el cloro y sodio. En cambio,
los diagramas que representan a las aguas dulces, Dique y Arroyén, sus superficies son
proporcionales. Seccién 10. Figuras.
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3.2.3 Plaguicidas

A consecuencia del abundante uso de plaguicidas en zonas rurales de produccién
fruticola, una parte de ellos es lavada por accién del riego y/o las lluvias hacia los canales o
lixiviadas, contaminando los suelos y los cursos de agua.

Cuando un plaguicida escurre al curso de agua, una parte de él permanece en
solucién en el agua y otra parte considerable se absorbe a los sedimentos en suspension,
depositandose en el fondo.

Al realizar andlisis de plaguicidas en agua, es importante medir la fraccién de
plaguicida disuelta y la que estd absorbida a los sedimentos.

Las determinaciones de plaguicidas son:

Plaguicidas organofosforados

Fecha Estaciones Dosis
10 octubre 1988 Lago: Methildathion 0,044 ng/1
10 octubre 1988 Lago: Methil Azimphos 0,780 pg/1 (Gusation 35)

El informe que proporciona el CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
del Ambiente), en cuanto a niveles internacionales de proteccién para la vida acudtica es:

Metil Azimphos (Gusation 35) 0,01 pg/1

Parathion 0,04 pg/1
Vida media en aguas superficiales, 624 dias a pH 7,4.

En el Arroyoén las lecturas sobre plaguicidas organofosforados presentan resultados
negativos.

La concentracién de 0,780 pg/1 del Azimphos en el lago con pH alcalino, resulté ser
el primer indicio de contaminacién por plaguicidas, originados aguas arriba del Pellegrini.

Plaguicidas Organoclorados

Fecha Estaciones Dosis

15 octubre 1985 Lago: A = Heptacloro inferior 0,02 ppm
15 octubre 1985 “ B= ~ “

15 octubre 1985 “ C = “ Lindano “

15 octubre 1985 Arroy6én a= “ “

16 diciembre 1985 Lago: B = Lindano, Dieldrin “

16 diciembre 1985 ’ c= "~ “ ”

16 diciembre 1985 ’ D=~ ’ ’

16 diciembre 1985 Arroyén a= “ “ “

9 abril 1986 Lago: B= Aldrin “

9 abril 1986 “ C= “ “ 0,03 ppm
9 abril 1986 “ D= “ “ 0,02 ppm
9 abril 1986 Arroy6n a = “ “ 0,03 ppm

Los organoclorados detectados en el Arroyén y lago, segin bibliografia vigente,
son no aconsejables en ambientes con extraccién de peces y con actividades nauticas.

3.2.4 Parametros bacteriolégicos

Se observa en los resultados de mayo de 1987 correspondientes al lago, menor
nimero de coliformes respecto a los del Arroyén, probablemente la concentracién salina de
las aguas del lago acttian sobre las colonias, anuldndolas.

Las determinaciones bacteriol6gicas son las siguientes:
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Fecha Estaciones Resultados

Setiembre 1980 Lago 4,5/100 ml coliformes totales
Enero 1981 Lago 30/100 ml “
Enero 1981 Arroyé6n 6,4/100 ml “
Febrero 1981 Lago 30/100 ml “
Octubre 1982 Lago 240/100 ml “
Octubre 1982 Arroy6n 240/100 ml “
Mayo 1987 Arroyén 120/100 ml “
Mayo 1987 Lago 15/100 ml ’

Cuadro 1.- Composicién quimica de los ambientes léntico y 16tico monitoreados.

Lago Pellegrini Arroyén
Salinidad, g/1 143 - 2,34 044 - 0,72
Conductividad, = pmho/cm 2000 - 4700 (*) 170 - 480
Dureza total, mg/ CO3Ca 310 - 550 90 - 173
Alcalinidad, mg/1 CO3H" 75 - 150 70 - 240
Calcio, Ca™ mg/I 90 - 250 30 - 84
Magnesio, Mg*t mg/I1 30 - 150 5- 32
Sodio, Na** mg/1 200 - 780 25 - 90
Potasio, K% mg/1 10 - 115 1- 18
Cloruros, CI mg/1 550 - 810 20 - 120
Sulfatos, SO4= mg/1 350 - 710 37 - 130
Mg /Ca 0,34 - 0,74 0,19 - 0,40
Mg+Ca /Na+K 0,28 - 0,72 140 - 2,42
Fosfatos, POs4 g P/1 12-6 11-20
Foésforo total, mg P/1 10 - 45 15 - 39
Nitratos, mg N/1 inferior a 1 inferior a 1
Nitritos, mg N/1 inferior a 0,005 inferior a 0,005
Amonio, mg N/1 inferior a 0,05 inferior a 0,05
Silicio, Si02 mg/1 05 -4 3-18

(*) En épocas de riego, aumenta aproximadamente a 900 umho/cm, por drenaje del canal de
Campo Grande, Egs.

3.2.5 Discusién de las caracteristicas fisico-quimicas del lago

El estudio de este ecosistema abarca al lago, la desembocadura del Arroyén en el
mismo, el afluente propiamente dicho, el canal de desagiie y al Dique Ballester, cada uno de
éstos con diferentes comportamientos segin se consideren las caracteristicas de aguas
salobres y dulces, respectivamente.

Por lo expuesto en parrafos anteriores, el estudio realizado por Conzonno et al.
(1981), se evaltio tan significativo que resulté ser consulta permanente.

Tomando como base las relaciones entre cationes y aniones presentes en los
diagramas de Maucha, se consideraron en primer lugar las correspondientes al calcio y
magnesio. Estos tienen distintas estimaciones en las aguas dulces respecto a las marinas.
Para aguas interiores 0,26 es normal, para las segundas superan el valor de 5,0. Las
relaciones de Ca y Mg que cita Conzonno et al. (1981) oscilaron entre:

Arroy6n 0,18a 0,32

Lago 0,32a 0,53
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Las relaciones Mg/Ca para el ambiente realizadas entre 1984-1985 en promedio son:

Dique Ballester (rio Neuquen) 0,12a 0,26
Arroy6n 0,19a 0,40 (*)
Entrada del Arroyén al lago 0,21a041
Canal, zona de chacras 0,28 a 0,40
Lago, aguas libres 0,34a0,74 (*)

En general, las relaciones se encuentran con valores mayores a 1981, principalmente
los (*) citados por Conzonno (1981).

Estos iones determinan la naturaleza cuali/cuantitativa del plancton (Prescott, 1939).
Los ambientes acudticos con baja relacion de, (calcio+magnesio / sodio+potasio), Ca+Mg /
Na+K se caracterizan por tener una microflora rica en algas diatomeas y cianobacterias, en
tanto las de elevada relacién detectan la presencia de cloroficeas.

Para Conzonno et al. (1981) las relaciones de Ca+Mg/Na+K son:

Arroy6n 0,88a1,76
Lago 0,25a 0,32

En los muestreos de 1984-1985 los resultados son:

Dique Ballester (rio Neuquen) 1,65 a 5,80
Arroyon 1,40 a242 (*)
Canal, zona de chacras 0,93 a1,05
Entrada del Arroy6n al lago 0,30a1,30
Lago, aguas libres 0,28a 0,72 (*)

También, las relaciones correspondientes al periodo 1984-1985 presentan aumentos
considerables a los referidos por Conzonno, incluidos éstos (*).

Estos resultados coinciden con lo establecido: las bajas relaciones de Ca+Mg/Na+K
que se dan en el lago y en la entrada del Arroyén al lago especifican un plancton con
dominancia en algas cianobacterias principalmente, y diatomeas. En tanto una relacién
elevada como la que se observa en el Dique Ballester y en menor medida en el Arroyén
determina poblaciones de algas cloroficeas. Los muestreos sobre plancton a partir de 1983
concuerdan en su totalidad con estas lecturas: dominancia de algas cianobacterias en el lago,
en tanto las algas cloroficeas abundan en las aguas dulces es decir Arroyén y Dique
Ballester. Sin embargo, si se comparan estas relaciones entre cationes con valores
aumentados con los determinados por Conzonno (1981), se demuestra que en este corto
lapso los problemas de eutrofizacién mencionados empezaban a manifestarse.

El fésforo es el factor limitante principal en el ambiente. La forma mineral es el i6n
fosfato, cuya concentracion en agua guarda relacién con la productividad de la misma.
Observando los resultados de los muestreos realizados en el ambiente acuético,
principalmente en el canal de desagtie entre la primavera y otofo se puede afirmar que éste
es el responsable de aportar concentraciones importantes de nutrientes al lago, causantes
del alto crecimiento de fitoplancton y macrofitas. Sin omitir los efluentes domésticos de la
Villa por sus elevados porcentajes de fésforo.
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Otro elemento presente en el ecosistema, importante en la dindmica del plancton es
el silicio. Las concentraciones inferiores a 2 mg/1 en el lago determinan los bajos registros de
algas diatomeas. Estos resultados expresarian la baja densidad de algas diatomeas en el
ambiente, con respecto a las cianobacterias y cloroficeas. Esto se contradice con la
caracterizaciéon de: baja relaciéon de Ca+Mg/Na+K implica una microflora rica en algas
diatomeas y cianobacterias. En el item 1.2 se menciona que “el mineral predominante en la
zona es la arcilla llamada bentonita o tierra diatomécea, con algunos dtomos originales
sustituidos por unién con sodio en un proceso natural de cambio de iones”, ademds esta
bentonita tiene un elevado porcentaje de Si, de aproximadamente un 55 %. Segun La Baugh,
(1981) el silicio precipita por influencia del i6n calcio, es decir que se lo encontraria mds cerca
del fondo que en aguas superficiales. Ademas, el lago tiene como caracteristica importante
aguas ricas en calcio. Esta seria una de los posibles razonamientos sobre la discrepancia
observada en la baja densidad de algas diatomeas en el lago.

También, se sabe que este ecosistema al ser un reservorio artificial, las relaciones
para ambientes de aguas naturales no se cumplen estrictamente.

En la numerosa bibliografia relacionada en investigaciones basadas con estudios
sobre maduracion de los ecosistemas, es frecuente encontrar indices o modelos matematicos
relacionando los diversos pardmetros quimicos con el fin de que ellos detecten estados de
eutrofizacién en los ambientes acuéticos.

Algunos de ellos son:
indice de Swayer: valores de nitrégeno superiores a 0,3 mg/l y fosfato igual o
superiores a 0,01 mg/1, indican procesos de eutrofizacién.

Se considera como limite de la eutrofia a 0,03 ppm de fésforo.

7
E X4

X3

A

indice Estado Tréfico (TSI) : basado en la profundidad del disco de Secchi SD y en la
concentracién de fésforo total TP, segtin las siguientes ecuaciones, Carlson (1977).
TSIsp). 10 (6-logz SD),
TSI¢tp): 10 (6-log2 65 . 1/TP),

Rast and Lee (1978) sugieren que valores del TSI en exceso a 40 indicarian
condiciones de eutrofia.

Los valores detectados para el lago Pellegrini son inferiores a 40, en consecuencia
segun este indice no presentaria estado de eutrofia el Pellegrini.

Margalef (1982), sostiene que si a una profundidad inferior a los tres metros
desaparecia de la vista del operador el disco de Secchi, la intensidad de la eutrofia era

elevada. En E3 en primavera y otofio, o sea, cuando se produce un incremento algal, la
visibilidad del disco de Secchi es inferior a los tres metros.

Para determinar el estado actual del ambiente, se relacionan las distintas
concentraciones de nutrientes y el disco de Secchi del mismo, con la clasificacién del estado
tréfico en lagos y embalses de Vollenweider (1974) y Lee, Rast & Jones (1978), ubicando asf al
lago Pellegrini como meso-eutréfico a eutréfico segiin las siguientes determinaciones:

Lago Meso-eutréfico Eutréfico
Fosforo total (mg/1) 30 - 50 30-45 =46
Clorofila ( mg/m?3) 1,9 - 13,6 7-99 =10
Disco de Secchi (m) 2 -41 1,8-23 <17
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4. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL LAGO (Limnologia biolégica) .

4.1 Plancton

Bajo el nombre de plancton se agrupa a organismos vivos, animales y vegetales, que
son llevados por las corrientes, sin movimientos propios. Si son de origen animal son
llamados zooplancton, o fitoplancton a los de naturaleza vegetal. Constituye el eslab6n mas
importante en la cadena de alimentacién de las aguas y la base principal de la poblacién
acuatica.

El lago Pellegrini es un reservorio de plancton de gran diversidad, se podria afirmar
que los peces tienen asegurada su alimentacién natural en cuanto a su valor nutritivo y a su
cantidad.

4.2 Métodos

La extraccién de estos organismos se realiz6 mediante una red especial, de tela de
nylon siendo su malla de 30 micras de luz para la recoleccién de fitoplancton y 45 micras
para zooplancton.

El plancton extraido, se coleccioné en frascos con lugol y formol, provistos de una
etiqueta identificatoria con el fin de clasificar y cuantificar cada grupo.

4.3 Fitoplancton
Las muestras coleccionadas y clasificadas se enviaron para una correcta verificacion
a los especialistas en algas Sebastidn Guarrera y Guillermo Tell.
% Cloroficeas, algas verdes: Ankistrodesmus sp
Closterium aciculare, abundantes en otofio
Cosmarium sp
Eunotia sp
Oocystis parva, escasas
Pediastrum boryamiun
Spirogyra sp, frecuentes
Staurastrum sp, escasas
Chlamydomonas sp
Scenedesmus sp, frecuentes
Son buenos indicadores de calidad de agua.
% Cianobacterias, algas azules: Anabaena spiroides, abundantes en marzo
A. circinalis, abundantes en primavera
Aphanizomenon sp
Lyngbya sp
Nostoc sp, mayoria en noviembre
Oscillatoria sp
Merismopedia sp, abundantes en junio
Microcystis aeruginosa (Policystis), muy frecuentes en
otono.

Este grupo de algas es de gran importancia ecoldgica, a causa de la enorme biomasa
que es capaz de desarrollar en lagos eutrofizados. Los metabolitos excretados por las células,
liberados durante la descomposicién, son a menudo t6xicos y le confieren mal gusto o mal
olor al agua potable y/o a peces.

Siegfried et al. (1982) afirman que los ciclos fitoplancténicos se observan en
primavera y verano tardio. En el Pellegrini son comunes durante el otofio las floraciones o
“booms” algales: abril y mayo, posiblemente por el aporte de abundantes nutrientes llegados
a través del Arroyén. Esta excesiva densidad de algas baja el tenor de oxigeno disuelto en
diferentes niveles de profundidad. Consecuencia de este proceso, es la mortandad de peces.
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% Diatomaceas, siliceas: Asterionella sp
Melosira sp
Navicula sp
Ondularia spumigena, abundantes
Surirella sp
Synedra sp
Nitzschia sp
También, como las cloroficeas, son buenos indicadores de calidad de agua en
ambientes acuaticos.

4.3.1 Resultados — Discusién - Conclusién

En monitoreos realizados a comienzos de 1985, se enviaron muestras de fitoplancton
al Profesor Titular de la catedra de Botanica de la Universidad Nacional de La Plata,
Sebastidn Guarrera, quien gentilmente ofreci6 su inestimable cooperacién en la clasificacién
de las algas presentes en el Arroyén y lago. También se solicité asesoramiento técnico a
Guillermo Tell, docente de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Buenos Aires, a comienzos de 1983.

Los resultados obtenidos en junio de 1985 por Guarrera presentaban un deterioro
acelerado del ambiente respecto a los datos de afios anteriores. Este Investigador confirmoé la
presencia de algas azules también conocidas como cianoficeas (tltimamente se las llama
cianobacterias), especialmente la especie Microcystis aeruginosa en nimero considerable.

Esta cianobacteria habia sido detectada, en escaso ntimero el 8 de noviembre de
1983, en abundancia el 27 de diciembre del mismo afio, y en muestreos de 1985: el 16 de
enero, 5 de marzo y a fines de junio, referencia citada.

En comunicaciones personales y telefonicas, habia manifestado su preocupacién
sobre la persistente y numerosa presencia de M. aeruginosa en cuerpos de agua, alertando
sobre su evolucién en el ecosistema (Ringuelet, R.A, Guarrera, S.A. et al., 1955).

Estas algas se desarrollan cuando las condiciones ambientales se desvian
notablemente de las relaciones habituales. Todo cambio entre N y P (nitrégeno y fésforo) se
manifiesta en un avance o retroceso en el desarrollo de las cianobacterias. Se multiplican
especialmente en situaciones marginales o cambiantes; cuando las condiciones se hacen mas
normales o generalizadas son facilmente eliminadas por la competencia de otros organismos
acuéaticos.

Las cianobacterias regulan la relacién entre el N y P combinado en las aguas.
Cuando esta relacién se desvia a favor del P, se desarrollan ellas debido a que introducen N
de la reserva atmosférica al sistema (proceso similar ocurre en la tierra, esta funcién la
cumplen las bacterias de los nédulos de las leguminosas género Rhizobium). Y asi estdn
ambos nutrientes, N y P, presentes en vias acuéticas.

La preocupacién de los especialistas era comprensible dada la abundante
bibliograffa que alerta sobre el tema. Es conocida la toxicidad de estas algas. La produccién
de toxinas es mads frecuente en ellas que en otras algas del plancton, exceptuando los
Dinoflagelados de aguas marinas, causantes de la marea roja.

Se ha descrito una Microcystis sp, téxica de Africa del Sur, probablemente sinénima
de M. aeruginosa, ésta y M. flosaquae causan sintomas de intoxicacién en ganados, llegando a
matarlos. En el hombre producen diarreas, con una sintomatologia parecida a la del célera.
Se observa un aumento en el tamafio del higado en ratas inyectadas (Margalef, 1983). Se
conocen datos sobre mortandad de peces originada por algas azules en lagunas de la
provincia de Buenos Aires (Ringuelet et al. 1955). Otra cita conocida en la regién es la de
Pizzolon (1996), ocurrida en la laguna Willimanco, este ambiente lacustre es utilizado como
fuente de agua de consumo para la ciudad de Esquel (Provincia de Chubut), determinando
en el estudio del fitoplancton, predominio de la cianobacteria Gomphosphaeria lacustris. En
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1997, Pizzolon et al., dieron a conocer una serie de ambientes de agua dulce con presencia
de cianobacterias téxicas.

La toxina de Microcystis sp es un polipéptido dificil de eliminar con los
procedimientos habituales de depuracién del agua, separable de la misma por medio de
carbén activo, para combatir la proliferacién de estas algas en piletas, se usa el cobre en
concentraciones de 5 a 50 ug/1. Se recomienda al cobre como un elemento muy eficaz contra:
Géneros Microcystis, Anabana y Aphanizomenon porque inhibe la fijacién de nitrégeno (Fogg
et al., 1965). Por supuesto que este método no es aplicable en ambientes naturales como es el
lago Pellegrini.

Las cianobacterias se acumulan cerca de la superficie en dias calmos, en dias
ventosos se distribuyen verticalmente hacia el fondo.

En general, las cianobacterias fijadoras de nitrégeno son las més téxicas siendo su
toxicidad méxima justo antes del colapso de las poblaciones, a finales del verano-principios
de otofio.

Se considera inconveniente su presencia, porque dan sabor a fango al tejido
muscular de peces y al agua.

4.4 Zooplancton
+ Rotifera: Asplanchna sp, depredadores
Brachionus plicatilis, abundantes en otofio
Filinia sp
Keratella sp, muy frecuentes
Polyarthra sp
Son organismos filtradores. El B.plicatilis es uno de los alimentos fundamentales en
la primera etapa de crecimiento del Odontesthes hatcheri, el pejerrey patagénico.
% Cladocera, microcrustdceos: Bosmina sp
Ceriodaphnia sp
Estos superan cuantitativamente a los rotiferos. En condiciones muy eutréficas o
cuando el desarrollo de los cladéceros es inhibido por insecticidas organoclorados, pasan
los rotiferos a dominar el cuerpo de agua.
% Copepoda, microcrustdceos: Calanoideo, abundantes en verano
Ciclopoideo, abundantes en verano
En el otofio de 1994, el indice de diversidad especifica en el zooplancton, disminuy6
en forma considerable y sostenida en zonas alejadas del Arroyon, principalmente en la
Peninsula de Ruca-C6, probablemente por la eutrofia presente.

4.5 Otros grupos de organismos acuéticos:
Peridinium sp, protozoario
Hydracarina: dcaro acudtico
Hyalella sp, amphipodo
Chironomidos, larva de diptero acuatico
Chilina sp, Moluscos (caracoles), alimento importante
del pejerrey patagénico.
Ostracodos, microcrustiaceo
Ciliados
Oligoquetos: gusanos
Larvas y ninfas de insectos acudticos: dipteros, coledpteros,
libélulas.

El protozoario Peridinium sp hallado en los muestreos a partir de 1986, Berman et
al.(1979) atribuye su presencia al incremento de materia organica producido por la
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declinacién de las floraciones algales.

Los chironomidos pertenecen a un grupo de amplia dispersién, son capaces de
resistir una anoxia (ausencia de oxigeno) notable. Precisamente se los considera indicadores
biolégicos de ambientes con escaso tenor de oxigeno.

Todos estos organismos se encontraron en muestreos realizados en estaciones del
lago.

En el Arroy6n predominan las larvas y ninfas de insectos acuéticos:

+ Insectos acuaticos: Ephemeroptera
Odonata, libélulas
Coleoptera, escarabajos
Tricoptera
Hemiptera, chinches acudticas
Diptera, moscas.
Culicidee, mosquitos.
Simulidae, jejenes
Tabanidae, tabanos.

Todos constituyen alimento primario de 6ptima calidad, por su alto contenido en
proteinas, y para los alevinos que hacia el final de la primavera y comienzos del verano
remontan el Arroy6n en densas masas.

5. DISCUSION DE LAS CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS DEL LAGO

El lago Pellegrini tiene caracteristicas de un ambiente mesotréfico. Siendo un lago
artificial, estd expuesto, al igual que los lagos naturales, a la amenaza de la contaminacién y
fertilizacion.

Estas caracteristicas también tienen gran influencia, tanto en el desarrollo de las
operaciones de pesca como en el estado de las poblaciones de peces, en el cual debemos
preservar a través del tiempo. Forma parte de un sistema bioldgico y asi cualquier cambio
en la temperatura, en la concentraciéon de oxigeno disuelto, direccion y fuerza de los vientos,
cantidad y calidad de elementos quimicos disponibles, pueden alterar positiva y/o
negativamente la evoluciéon del cuerpo de agua y en consecuencia, también, tamafio y
balance dindmico de las poblaciones acuéticas, principalmente los peces.

El fésforo forma compuestos insolubles, estd en equilibrio con el sedimento, no con
la atmésfera. Desde el punto de visto ecolégico el fésforo es considerado el factor més critico
en el mantenimiento de los ciclos bioquimicos del lago. Se considera al vertido de nutrientes,
especialmente de fésforo procedente de la erosién del suelo, los desagiies domésticos,
rurales, etc. como el factor mds importante en la eutrofizacion de lagos (Hasler, 1947). Este
autor también coincide con estudios sobre la correlacién entre el fésforo introducido a un
lago y su efecto sobre los problemas de calidad de agua relacionados con la floracién intensa
de algas.

El conocido ecélogo Ramén Margalef, en un informe sobre el impacto ambiental que
ocasionaria la construccion del embalse de Parand Medio en 1981, afirmaba que las aguas
con pocas sales disueltas son poco fértiles, como asi también las aguas mds mineralizadas
son las mds productivas. Explicaba la tendencia de los fosfatos a formar minerales
insolubles en las aguas alcalinas. Por consiguiente, una fraccién de este nutriente se hurta a
su posible utilizacion en el desarrollo del plancton. Asi afirmaba que las caracteristicas de la
eutrofizaciéon dependen no solo de la aportacién de nutrientes, sino también del resto de la
composiciéon del agua. Cuando el fosfato aportado queda en solucién, si el cuerpo de agua
es muy productivo, bajando el aporte de oxigeno en profundidad, las bacterias se encargan
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de la desnitrificacién, pasando el nitrégeno a forma gaseosa o molecular. En estas
condiciones, si queda fésforo disponible o se aportan nuevas cantidades de este elemento,
cobran ventaja los organismos del plancton que son capaces de fijar nitrégeno gaseoso, en
este caso las cianobacterias, en especial las provistas de heterocistes, que son células
diferenciadas en las que se localiza la funcién fijadora de nitrégeno. De este modo, las algas
cianobacterias son responsables (participantes) graves en la problemadtica ambiental.

Respecto a las hidréfitas, en defensa de ellas es necesario considerarlas importantes
en el ecosistema, porque desarrollan una abundante y variada microflora y fauna, al mismo
tiempo otros animales encuentran en ellas su fuente de alimentacién y/o cria. Son base de
numerosas nidificaciones de aves acudticas de importancia para el ambiente: como cisnes,
gallaretas, gaviotas, etc., y ademds como alimento de numerosos organismos forma un
intrincado sistema tréfico de interdependencia de fauna ligada a las hidrofitas.

Se ha comprobado que las hidréfitas también proporcionan proteccién y resguardo
contra los excesos de iluminacién en temperaturas extremas, resguardo de enemigos
naturales para alevinos y pequefios peces, como las madrecitas de agua: géneros Jenynsia y
Cnesterodon o bien como lugar propicio para la puesta de huevos: el pejerrey principalmente,
por ejemplo.

Las aves acudticas contribuyen con la presencia de nitrégeno y fésforo en sus
deyecciones, la funcién de éstas es "completar" los ciclos de nitrégeno y del fésforo.
Ademads, las aves acudticas retornan al agua excrementos o aportan excrementos
procedentes de materiales que han ingerido en ecosistemas terrestres.

6. IMPACTO AMBIENTAL

Uno de los problemas més serios de la eutrofizacion en lagos, es la mortandad
masiva de peces, por la disminucién del contenido de oxigeno en aguas profundas
reduciendo el volumen habitable por los peces; la descomposicién de algas y liberacién de
sustancias téxicas que impiden la practica de nataciéon y otras actividades acudticas y
nduticas. La abundancia de insectos es otro inconveniente cldsico que acompafia al proceso
de eutrofia.

El problema apunta a la disminucién del enriquecimiento de nutrientes. En
situaciones donde la influencia de efluentes domésticos u otras fuentes de nutrientes puede
afectar el equilibrio ecolégico, un recurso utilizado es desviar los liquidos y descargarlos
aguas abajo del cuerpo de agua afectado. Esta solucién, por supuesto, no elimina los
nutrientes en el ambiente, sino que traslada el problema a otro sitio. Son conocidas las
experiencias en que el desvio ha llegado ser un método factible en la reduccién del flujo de
nutrientes a niveles que pueden retardar el proceso de eutrofizacién. Esto puede significar
un costo inicial elevado, actualmente es una de las soluciones de emergencia mds usados.
Edmondson (1968) describe en detalle la recuperacién del Lago Washington, quien recibia
aguas residuales de Seattle, en la costa oeste del Pacifico.

También, el efecto de aumentar, si es factible, los caudales de ingreso al ambiente
acudtico, en este caso puntual al lago Pellegrini, durante los periodos de verano, puede
facilitar la dilucién de los nutrientes con el ingreso de aguas dulces, menos mineralizadas,
con temperaturas bajas y oxigenadas; y también disminuir la concentracién de elementos.

Cantidades elevadas de nutrientes estan presentes en los sedimentos, este dato estd
actualmente bien documentado. Por lo tanto, el dragado de los sedimentos serfa otra forma
de prevenir la concentracién de nutrientes. Los interrogantes que se plantean son hasta qué
nivel deben removerse los sedimentos y con qué frecuencia.

Se ha propuesto el sellado del sedimento con materiales inertes, como la bentonita
(Ohle, 1972), para retardar el retorno de fésforo al agua.
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Los ensayos de recuperacién de lagos eutrofizados son positivos cuando son
desviadas las cloacas, la materia organica o nutrientes, prohibiéndose el uso de detergentes
fosforados.

La cosecha de algas y plantas acudticas también se ha experimentado. La cantidad
total de nutrientes removida por este método en comparacién con la cantidad presente en el
agua puede ser muy pequeifia para justificar econémicamente esta inversion.

Grande es el poder de biodegradaciéon de las aguas siempre que la concentracién de
sustancias orgdnicas y quimicas no supere ciertos limites, asf las aguas pueden regenerarse
bajo los efectos de la accién bacteriana.

Resulta recomendable, para una mejor profilaxis, suprimir o desviar la entrada de
los agentes de contaminacién o eutrofizacién al ambiente acudtico. También es importante
la no acumulacién de materiales cuyo retorno va a crear problemas.

7. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Ademads de la eutrofizacién, del relleno de sedimentos y acumulacién de nutrientes,
los lagos plantean otros problemas practicos: la posibilidad de extraer un beneficio a través
de la pesca y otras formas de explotacién como por ejemplo, recreo y turismo, lo que exige
medidas de conservacién y correccién.

Las muestras de agua son consideradas de maxima importancia para el manejo de
las pesquerias y es necesario compatibilizar la calidad de agua y el rendimiento pesquero
potencial para un normal crecimiento de peces. Ademds es importante mantener los
estdndares de calidad fijados para otros usos de agua, como es la préctica en gran escala de
deportes acudticos a lo largo del afio y la toma para la provisién de agua potable a la villa
veraniega.

Para controlar el crecimiento de las algas y cualquier otra planta acudtica es
necesario observar la concentracién de los nutrientes que afectan el crecimiento normal de
los vegetales.

Un correcto manejo del ambiente, se logra mediante un adecuado programa de
andlisis de agua que, como minimo debe comprender las siguientes mediciones, en
superficie y profundidad:

a) Fisico-quimicas: Temperatura
pH
Profundidad del disco de Secchi
Oxigeno disuelto
Alcalinidad
Conductividad
Fosforo, orto y total
Nitritos, nitratos, amonio y kjeldahl
b) Biolégicas: Conteo de algas e identificaciéon
Clorofila

Es importante destacar que, las mediciones en si, no son tan valiosas como su

evolucién histérica para detectar irregularidades y tendencias.

8. Agradecimientos.

Se agradece a la Ingeniera Quimica Beatriz Verniere (profesional del Departamento
Provincial de Aguas, de la Provincia de Rio Negro), la valiosa participacién prestada por
mas de una década durante la cual se compartieron jornadas de muestreos y camareria y
ademads su invalorable cooperacion en la elaboracién del manuscrito.

También muy especialmente al querido colega Dr. Miguel Pascual por su “carisimo”

M.Amalfi 24



aporte profesional y personal durante el lapso que transitamos por la zona, acompafados
de colegas que sumaron conocimientos de valor y cordial compafiia.

Para la Secretaria Administrativa de la Delegacién de Pesca de Cinco Saltos, Sefiora
Elizabeth Cipolat, y al Guardapesca del Centro Hidrobiolégico Lago Pellegrini, Sefior
Feliciano Garcia, compafieros desde el primer dia, también sumo mi agradecimiento por las
jornadas compartidas.

Se agradece a la Directora del Laboratorio de Bromatologia y Medio Ambiente sito
en Cinco Saltos, Bioquimica Maria Cristina Trevisan y a la Licenciada Maria Teresa Garcia,
como asi también, por la buena disposicién al Personal Técnico y Administrativo del citado
Organismo.

Una especial mencién a los profesionales de los Institutos que colaboraron y son
citados en este trabajo, docentes y colegas de la Universidad Nacional del Comahue; al
Ingeniero Juan Carlos Fourcade por sus invaluables sugerencias e inmensa colaboracién
técnica; al Dr. Victor Cordén por su solicita cesién de datos sobre Climatologia de la regién;
a dibujantes y administrativos de la Municipalidad de Cinco Saltos; a técnicos y
administrativos del DPA de Viedma, General Roca y Personal Delegaciones de Pesca de
Bariloche y Viedma. A todos mi eterna gratitud.

9. BIBLIOGRAFIA

Carlson, R.E. 1977. A Trophic State Index for Lakes. Limnol.Oceanog. 22:361-369.

Conzonno, V.H., Mariazzi, A., Casco, M.A., Echenique, R., Labollita, H. y M. Petrocchi. 1981.
Estudio limnolégico en el Lago Pellegrini (Rio Negro, Argentina). Ecosur v.§,
N°5:153-170.

Edmondson, W.T. 1968. Water-quality management and lake eutrophication: the Lake
Washington case. Water Resources Management and Public Policy. Seattle. pp. 139-
178.

............... 1970. Phosphorus, nitrogen and algae in Lake Washsington after diversion of
sewage. Science, 169: 690-691.

Fogg, G.E. and W.D. Stewart. 1965. Nitrogen fixation in blue-green algae. Sci.Progr., 53:191-
201.

Hasler, A.D. 1947. Eutrophication of lakes by domestic drainage. Ecology, 28:383-395.

La Baugh, ].W., Groschen, G.E. and T.C.Winter. 1981. Limnological and Geochemical Survey
of Williams lake, Hubbard Country, Minnesota. U.S.Geological Survey Water-
Resources. Investigations, 81-41, Denver. Colorado.

Lange, C. 1904. Rio Negro y sus afluentes. Minist. Agric., Ofic. Meteor. Arg. Secc.
Hidrométrica. Buenos Aires. pp 72.

Lee, G.F., W. Rast and R.A.Jones. 1978. Eutrophication of water bodies Insights for an age-
old problem. Environ.Sci.Technol. 12:900.

Margalef, Ramoén. 1980. Ecologia. Ed.Omega, S.A. Barcelona. Espafia.

............... 1981. Consideraciones sobre la Represa en Parand Medio. Contribucién
Direcc.General de Pesca. 15-2. Bs.As.

............... 1982. Biologia de los Embalses. Ecologia. Barcelona.

............... 1983. Limnologfa. Ed.Omega, S.A. Barcelona. Esparia.

Marini, Tomds L. y Rogelio B.Lépez. 1963. Recursos Acudticos vivos. Vol.2, TVIL: 267-347.
Consejo Federal de Inversiones. Buenos Aires.

Maucha, R. 1932. Hydrochemische Methoden in der Limnologie mit besonderer
Bertichsichtigung auf das Verfahren von L.K.Winkler. Die Binnengewaésser XII:1-173,
36 fig., 4 1am. Stuttgart.

Ohle, W. 1972. Die Sedimente des Grossen Ploner Sees als Dokumente der Zivilization

M.Amalfi 25



Jahrb.Heimat. Kunde Plon, 2:7-27.

Pizzolon, L. 1996. Importancia de las cianobacterias como factor de toxicidad en las aguas
continentales. Interciencia. Vol. 21 N° 6., 239-47.

.............. , B.Tracanna, H. Silva, C. Présperi, A. L. de Fabricius, M. G. de Emiliani, A. Otaegui,
M. Amalfi, H. Labollita, N. Santinelli y V. Sastre. 1997. Inventario de ambientes
dulceacuicolas de la Argentina con riesgo de envenenamiento por cianobacterias.
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) N° 33. pp 26-34.

Prescott, G.W. 1939. Some relationships of phytoplankton to limnology and aquatic biology,
en problems of lake biology. Publ. Amer.Assoc.Advanc.Sci.10:65-78

Ringuelet, R.A., Olivier, S.R., Guarrera, S.A. y RH. Aramburu. 1955. Observaciones sobre
antoplancton y mortandad de peces en lagunas del Monte (Buenos Aires), Not. Mus.
La Plata, 18 Zool. (159): 71-80.

Siegfried, C.A., Herrgesell, P.L. and M.E.Kopache. 1982. Limnology of a Eutrophic Reservoir:
Big Bear Lake, California. Calif.Fish.and Game, 68(2): 90-108.

Vollenweider, R.A. 1974. Advances in defining critical leading levels for phosphorus in lake
eutrophication. Mem.Inst.Ital.Idrobiol., 33: 53.

Wetzel, R.G. 1975. Limnology. Philadelphia, W.B. Saunders, 743 p.

M.Amalfi 26



10. -- FIGURAS

Figura 1. Mapa del lago Pellegrini. Zona del muestreo.
Figura 2. Gréficas de Maucha.
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperatura ambiental anuales °C
ANOS MAXIMAS MINIMAS MEDIA
1972 28.6 dic -0.8 jul 11.
1973 34.7 ene -0.2 jul 144
1974 28.2 ene -2.2 jul 12.7
1975 29.6 ene -1.9 jul 13.2
1976 29.8 ene -4.4 jun 12.6
1977 294 ene -0.2 jul 15.7
1978 29.5 dic -1.1 agost 134
1979 30.8 ene -2.5 jul 13.8
1980 30.9 ene -0.6 jul 13.6
1981 30.6 feb -1.2 jul 13.9
1982 32.4 feb -0.6 jun 14.1
1983 31. dic -1.8 jul 13.6
1984 31.2 ene -2.5 jun 12.6
1985 29.1 ene 0. ag 14,2  (*) 15,8
1986 (*) 39. ene-dic (*)-5. jul (*) 16.6
1987 (*) 42. feb (*) -7. may-jun *17.2
1988 (*) 38. ene-feb (*)-9. jul (*) 155
1989 (*) 39. feb-dic (*)-6. jul *)15.6
Observacién: (*) corresponde a lecturas tomadas en la Estacion Climatolégica a
la intemperie. Las otras lecturas tomadas en abrigo metereoldgico.
Tabla 2.1.1
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1972

MESES MEDIA °C MAXIMAS  MINIMAS HELADAS
Abril 11.6 22.7 2.5 6 dias
Mayo 9. 15.6 3.6 3 dias
Junio 6. 11.7 1.1 12 dias
Julio 6. 13.9 -0.8 16 dias
Agosto 6.6 13.8 0.1 16 dias
Setiembre 11.3 18.5 3.5 6 dias
Octubre 11.9 18.7 3.7 3 dias
Noviembre 15.6 23.1 7.8 -
Diciembre 21. 28.6 12.8 -
TOTAL 99. 166.6 34.3 62 dias
MEDIA 11. 18.5 3.8 -

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1973

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 26.3 34.7 15.3 -
Febrero 23.7 33.1 13.5 -
Marzo 21.8 32.7 12.3 -
Abril 13.5 25.1 3.2 6 dias
Mayo 8. 17.3 0.9 15 dias
Junio 7.2 14.2 1.5 11 dias
Julio 44 10.3 -0.2 16 dias
Agosto 7.8 16.3 0.7 15 dias
Setiembre 9.9 19. 1.1 11 dias
Octubre 13.5 21.3 6. -
Noviembre 16.7 241 8.3 -
Diciembre 19.8 28.3 11.2 -
TOTAL 172.6 276.4 73.8 74 dias
MEDIA 14.4 23. 6.1 -

Tabla 2.1.2.a
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1974

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 20.1 28.2 10.7 -
Febrero 18.8 26.6 10.7 -
Marzo 16.8 26.1 8. -
Abril 11.3 22.7 2.7 9 dias
Mayo 8.2 16.1 2.3 10 dias
Junio 5.6 13. 0. 15 dias
Julio 48 12.9 2.2 25 dias
Agosto 7.8 17. -0.5 20 dias
Setiembre 8.9 174 1. 10 dias
Octubre 144 23.1 5.7 2 dias
Noviembre 16.6 24.9 7.8 1 dia
Diciembre 18.6 26.4 10.6 -
TOTAL 151.9 254.4 56.8 92 dias
MEDIA 12.7 21.2 4.7 -

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1975
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 21.2 29.6 12.5 -
Febrero 19.2 28.3 10.5 -
Marzo 16.1 23.2 10.2 -
Abril 11.8 20.7 4.3 2 dias
Mayo 8.4 17. 1.9 11 dias
Junio 6.2 13.8 0.7 16 dias
Julio 49 12.7 -1.9 24 dias
Agosto 7.2 15.7 -04 7 dias
Setiembre 11.5 20.1 3. 7 dias
Octubre 14.8 22.5 5.5 2 dias
Noviembre 16.4 24.4 8.4 -
Diciembre 20.4 28.9 10.4 -
TOTAL 158.1 256.9 65.1 69 dias
MEDIA 13.2 214 54 -

Tabla 2.1.2.b
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DATOS CLIMATOLOGICOS

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

Lago Pellegrini

1976
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 20.6 29.8 9.5 -
Febrero 20.8 28.3 11.9 -
Marzo 141 25.8 5.5 2 dias
Abril 11. 19.7 4. 4 dias
Mayo 8.3 171 1.3 12 dias
Junio 4.2 124 -4.4 19 dias
Julio 35 13.7 -3.7 20 dias
Agosto 7.5 14. 1.4 10 dias
Setiembre 10.5 19. 24 11 dias
Octubre 14.2 22. 5. 1 dia
Noviembre 17.7 24.6 8.5 -
Diciembre 18.8 26.2 10.5 -
TOTAL 151.2 252.6 51.9 79 dias
MEDIA 12.6 21. 4.3 -

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1977
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 21.4 29.4 121 -
Febrero 19.3 26.2 10.6 -
Marzo 16.3 26.6 7.3 2 dias
Abril 13.3 22.3 4.7 1 dia
Mayo 9.1 16.5 1.5 9 dias
Junio 74 14.3 0.9 13 dias
Julio 8.3 13.6 -0.2 13 dias
Agosto 10.2 15.7 0.9 15 dias
Setiembre 15.7 21.9 3.9 7 dias
Octubre 20.2 24.5 7.3 2 dias
Noviembre 21.8 24.8 8.4 -
Diciembre 26. 28.3 11.3 -
TOTAL 189. 264.1 68.7 62 dias
MEDIA 15.7 22. 5.7 -

Tabla 2.1.2.c
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DATOS CLIMATOLOGICOS

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

Lago Pellegrini

1978

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 20.7 29.2 114 -
Febrero 19.6 28.2 12.8 -
Marzo 16.4 24.5 9.3 -
Abril 11.9 22.6 4.8 1 dia
Mayo 8.8 16.9 2.1 9 dias
Junio 5.3 13.2 -0.7 18 dias
Julio 7.8 14. 1.9 7 dias
Agosto 7.1 15.8 -1.1 22 dias
Setiembre 11.3 18.9 3.8 7 dias
Octubre 13.3 20.9 5.1 3 dias
Noviembre 17.6 25.4 7.9 1 dia
Diciembre 21.2 29.5 12.6 -
TOTAL 161. 259.1 69.9 68 dias
MEDIA 134 21.6 5.8 -

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

1979

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 22.5 30.8 13. -
Febrero 20.6 28.8 11.3 -
Marzo 16.8 25. 8.9 -
Abril 133 22.5 25 3 dias
Mayo 10.3 17.7 1.3 5 dias
Junio 5.6 14.7 -1.7 21 dias
Julio 6.9 144 -2.5 18 dias
Agosto 9.6 17.5 2.6 6 dias
Setiembre 10. 17.7 2.1 11 dias
Octubre 13.7 22.2 5.7 -
Noviembre 15.8 24.2 8. 1 dia
Diciembre 20.6 28.2 121 -
TOTAL 165.7 263.7 63.3 65 dias
MEDIA 13.8 22. 53 -

Tabla 2.1.2.d
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DATOS CLIMATOLOGICOS

Temperaturas del aire en en abrigo metereolégico

Lago Pellegrini

1980

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 22.5 30.9 13.2 -
Febrero 20.3 27.6 13.1 -
Marzo 17.9 28. 9. -
Abril 10.8 17.9 5.4 2 dias
Mayo 7.8 15.9 2.2 9 dias
Junio 5.6 12.8 27 17 dias
Julio 5.4 13.8 -0.6 19 dias
Agosto 9.2 17.4 1.4 10 dias
Setiembre 11.7 21.5 2. 8 dias
Octubre 14.7 23.2 6.8 2 dias
Noviembre 16.5 25.2 7.3 1 dia
Diciembre 20.3 28.3 14.1 1 dia
TOTAL 162.7 262.8 76.6 69 dias
MEDIA 13.6 21.9 6.4 -

Temperaturas del aire en en abrigo metereolégico

1981

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS HELADAS
Enero 20.8 26.8 12.7 -
Febrero 21.2 30.6 12.2 -
Marzo 16.8 26.4 9.6 -
Abril 129 19.8 7.5 2 dias
Mayo 9.6 174 3.3 3 dias
Junio 6.4 13.3 0.4 13 dias
Julio 5. 13.6 -1.2 22 dias
Agosto 10.7 21. 1.3 11 dias
Setiembre 10.1 20.1 1.6 11 dias
Octubre 14.9 23.6 6. 4 dfas
Noviembre 17.7 26.2 8.5 -
Diciembre 20.4 28.6 10.2 -
TOTAL 166.5 267.4 72.1 66 dias
MEDIA 13.9 223 6. -

Tabla 2.1.2.e
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperaturas aire en abrigo metereolégico

1982
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC.PLUVIAL
Enero 23.1 31.6 12.5 0.3
Febrero 22.1 32.4 12. 11.5
Marzo 16.6 27. 8.3 0.9
Abril 13.7 221 6.5 19.2
Mayo 11. 18.6 4.1 51
Junio 5.3 11. -0.6 50.
Julio 49 10.1 0.1 64.6
Agosto 9.1 17.1 1.6 6.5
Setiembre 11.5 253 5. 91.5
Octubre 13.4 20.9 5.4 7.6
Noviembre 17.2 23.5 9.2 7.3
Diciembre 21.7 29.8 12.2 4.3
TOTAL 169.6 269.4 76.3 268.8 mm
MEDIA 14.1 224 6.4 224 mm

(*) Precipitacion pluvial (mm).
Temperaturas aire en abrigo metereolégico

1983
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero 21.1 28.9 13.2 43.2
Febrero 20.2 29. 11. 1.2
Marzo 174 25.7 8.8 37.
Abril 134 21.7 5.6 10.3
Mayo 7.7 16.1 0.5 9.9
Junio 4.2 10.8 -1.3 414
Julio 4.8 16.4 -1.8 20.8
Agosto 6.8 16. -1.2 0.1
Setiembre 10.6 19.5 1.5 -
Octubre 15.3 23.7 5.9 6.2
Noviembre 20. 28. 11.3 -
Diciembre 21.7 31. 11.7 15.2
TOTAL 163.2 266.8 65.2 185.3 mm
MEDIA 13.6 22.2 5.4 15.4 mm

Tabla 2.1.2.f
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DATOS

CLIMATOLOGICOS

Temperaturas de aire en abrigo metereolégico

Lago Pellegrini

1984
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC.PLUVIAL
Enero 22.7 31.2 13.5 -
Febrero 19.3 28.2 13.8 3.5
Marzo 15.9 24.2 9.7 141.6
Abril 11.2 20.3 37 39.5
Mayo 7.9 15.2 14 20.3
Junio 3.7 8.9 -2.5 59.5
Julio 4, 9.9 -0.8 28.
Agosto 6.9 14.7 0.4 15.6
Setiembre 10.5 174 3.8 61.7
Octubre 14.8 22.3 5.6 10.
Noviembre 16.2 29.1 10.9 44.8
Diciembre 18.7 25.8 11.3 36.9
TOTAL 151.8 247.2 70.8 461.4 mm
MEDIA 12.6 20.6 5.9 384 mm

(*): Precipitacion pluvial (mm).

Temperaturas del aire en abrigo metereolégico

1985
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero 205 29.1 135 11.8
Febrero 19.4 28.9 10.9 12,9
Marzo 172 (#) 214 254 (#)36. 8.8 @#) 8. 10.9 (#) 89
Abril 122 (#)155 207 (#)29. 2.8 #) 1. 6.5 @) -
Mayo 10. (#)132  18.  (#)25. 2.1 #) 0. 11.3 #) 2.5
Junio 7.2 #) 96  13.  (#)2L 2. #) 2. 9.9 @) 10.
Julio 6.3 #) 81 126  (#)22 17 #)-5. 183 #) 242
Agosto 8.4 (#)108 168  (#)28. 0. #) -5. - - -
Setiembre 119  (#)14. 195 (#)30. 34 #)-2.  18. #) 129
Octubre 136  (#)164 202  (#)30. 6.4 @) 1. 41.6 #) 23
Noviembre 199  (#)237 278 (#)36. 101  (#) 3. 34.6 (#) 18.6
Diciembre 234  (#)258 278  (#)37. 204  (#)10. - #) 78
TOTAL 170.  (#)1584  259.8 (#)294. 821  (#) 9. 175.8 (#) 87.2
MEDIA 142 (#) 158 216 (#)294 68  (#) 09 146 #) 8.7

(#): corresponde a lecturas tomadas a la intemperie (marzo-diciembre).

Tabla2.12g
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperaturas de aire tomadas a la intemperie

1986
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero 254 39. 10. 63.5
Febrero 242 38. 7. 10.3
Marzo 20.7 33. 3. -
Abril 15. 30. 2. 11.
Mayo 114 25. -4. 18.8
Junio 8. 19. -3. 26.5
Julio 8.4 23. -5. 14.
Agosto 9.2 22. -3. 13.9
Setiembre 12.6 26. -3. 15.
Octubre 18.2 34. 4. 29
Noviembre 20.4 34. 5. 7.1
Diciembre 25.2 39. 8. 26.1
TOTAL 198.7 362. 21. 209.1 mm
MEDIA 16.6 30.2 1.7 17.4 mm

(*): Precipitacion pluvial (mm).

Temperaturas del aire tomadas a la intemperie

1987
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero 27.2 38. 10. 28.2
Febrero 27. 42. 10. -
Marzo 20.9 36. 8. 47.2
Abril 16.9 30. 04 -
Mayo 10. 21. -7. 1.9
Junio 10.6 27. -7. 14
Julio 8.8 21. -6. 13.8
Agosto 9. 21. -3. 17.7
Setiembre 11.8 27. -2. 8.2
Octubre 17.7 33. 3. 33.
Noviembre 22.5 38. 7. 4.5
Diciembre 23.5 35. 9. 19.2
TOTAL 205.9 369. 22.4 175.1 mm
MEDIA 17.2 30.7 1.9 14.6 mm

Tabla2.1.2h
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini

Temperaturas de aire tomadas a la intemperie

1988

MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero 25.2 38. 8. -
Febrero 26.4 38. 9. -
Marzo 21.3 35. 9. 24.7
Abril 154 31. -1. 3.1
Mayo 9.9 25. -7. 1.
Junio 8.7 23. -6. 17.6
Julio 4.7 16. 9. 8.8
Agosto 8.7 25. -5. 1.8
Setiembre 121 25. -5. 135.
Octubre 15.8 32. 3. -
Noviembre 22.5 36. 8. -
Diciembre - - - -
TOTAL 170.7 324. 4, 192. mm
MEDIA 155 29.4 04 174 mm

(*): Precipitacion pluvial (mm).

Temperaturas de aire tomadas a la intemperie

1989
MESES MEDIA °C MAXIMAS MINIMAS (*) PREC. PLUVIAL
Enero - - - -
Febrero 27. 39. 12. -
Marzo - - - -
Abril - - - -
Mayo 16.1 29. -2. 10.
Junio 6.4 26. -3. 27.2
Julio 8.3 19. -6. -
Agosto 6.4 26. -3. 26.6
Setiembre - - - -
Octubre 19.1 33. 2. -
Noviembre - - - -
Diciembre 25.9 39. 3. 5.2
TOTAL 109.2 211. 3. 69. mm
MEDIA 15.6 30.1 04 9.9 mm
Tabla 2.1.2 1
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PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL (mm)
Zona de influencia del Lago Pellegrini
MESES 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Enero 4.5 20.2 49 31.9 - 2.3 23.5 34.4 3.7
Febrero - - 19.8 22.5 37. 6.3 74. 8.2 22.2
Marzo 13. 62.1 4.2 137.4 0.6 - 71.8 14.8 1.1
Abril 12.8 96.7 - 6.2 82. 5.4 - - 62.3
Mayo 25.1 2.3 36.7 22.8 1. 21.1 22.4 4. 21.
Junio 57.8 8.2 15.1 14.7 7. 13.5 6.7 - 44
Julio 19.8 32.5 3.0 7.8 14.8 2.1 48.6 21.5 12.7
Agosto 27.1 0.1 - 3.5 423 9.7 20.4 17.2 17.5
Setiembre 10.5 16.3 54.1 6.1 0.1 3.3 41,8 0.8 -
Octubre 37.3 40. 51 1.1 6.1 7.5 20.4 63.3 6.2
Noviembre 66.2 26.4 7.9 0.9 5.6 59 6.4 4.5 7.1
Diciembre 14.1 23.6 45.4 - 18. 112.5 4.7 17.7 1.7
TOTAL 288.2 328.4 196.2 254.9 214.5 189.6 340.7 186.4  159.9
MEDIA 24. 27.4 16.3 21.2 17.9 15.8 28.4 15.5 13.3
MESES 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Enero 14.4 0.3 43.2 - 11.8 63.5 28.2 - -
Febrero - 11.5 1.2 3.5 12.9 10.3 - - -
Marzo 50.9 0.9 37. 141.6 10.9 - 47.2 24.7 -
Abril 56.9 19.2 10.3 39.5 6.5 11. - 3.1 -
Mayo 18.3 51 9.9 20.3 11.3 18.8 1.9 1. 10.
Junio 26.6 50. 414 59.5 9.9 26.5 1.4 17.6 27.2
Julio 6.3 64.6 20.8 28. 18.3 14. 13.8 8.8 -
Agosto 9.3 6.5 0.1 15.6 - 13.9 17.7 1.8 26.6
Setiembre 22 91.5 - 61.7 18. 15. 8.2 135. -
Octubre 0.4 7.6 6.2 10. 41.6 29 33. - -
Noviembre 8.2 7.3 - 44.8 34.6 7.1 4.5 - -
Diciembre - 4.3 15.2 36.9 - 26.1 19.2 - 52
TOTAL 193.5 268.8 185.3 461.4 175.8 209.1 175.1 192. 69.
MEDIA 16.1 22.4 15.4 38.4 14.6 17.4 14.6 17.4 9.9
Tabla 2.1.3
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS Edn
OCT.82 ENES5 6MAYS85 FEB.86 FEB.87 ABR.88 JUL.88 SET.88 MAY.90
1 Temperatura aire °C 15 30 18 28 23 18 - - -
2 Temperatura agua °C 12 17 12 19 19 17 - - -
3 pH 8.1 7.8 7.9 8.2 8.3 8.4 8.7 8.6 -
4 Soélidos disueltos mg/1 - 96 145 - 154 152 278 268 208
5 Conductividad especifica micromhos/cm 200 240 245 600 256 175 - - 326
6 Alcalinidad total mg/1CO3Ca 57 59 60 64 64 73 85 212 66
7 Dureza total " 80 72 80 75 86 77 101 106 100
8 Calcio mg/1 23 21 24 25 24 29 27 29 30
9 Magnesio " 6 5 5 3 6 1 8 8 6
10 Cloruros " 14 15 14 17 18 15 16 22 27
11 Sulfatos " 18 36 37 17 29 26 21 24 14
12 Sodio " 18 - 5 17 - 10 18 53 -
13 Potasio " 1 - - - - 1 1 1 -
14 Nitratos " inf.1 0.005 inf.1 idem  idem idem idem idem  idem
15 Nitritos " inf. 0.005 - inf. 0.005 0.4 inf. 0.005 idem idem idem  idem
16 Amoniaco " inf. 0.05 - inf. 0.05 - inf. 0.05 idem idem idem  idem
17 Clorofila mg/ m’ - - - - - - - - -
18 Fosfatos microgat/1 - - - 0.8 1.15 - - - -
19 Fésforo total mg/1 13 - 36 - - - - - -
20 Nitrégeno organico total — micromoles 17 - 19 - - - - - -
21 Silicio mg/1 - 2 6 3 6 2 6 4 4
22 Disco de Secchi metros (*) 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
23 O.D. mg/1 7.7 8.0 7.5 7.7 9.1 - - - -
24 D.B.O. (5dias) " 0.6 - - 0.6 0.6 - - - -
25 O.C. (frio) " 0.2 - - 1.9 - - - - -
26 O.C. (caliente) " 0.9 - - - 3.6 - - - -
27 D.Q.O. " - - - - - - - - -
(*) Disco de Secchi: en Edn la maxima profundidad es inferior a 2 metros.
Tabla 3.2.1a
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire  °C
Temperatura agua °C
pH

Sélidos disueltos  mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm

Alcalinidad total ~ mg/1CO3Ca

"

Dureza total
Calcio mg/1
Magnesio
Cloruros

Sulfatos "
Sodio "
Potasio
Nitratos "
Nitritos "
Amoniaco
Clorofila

Fosfatos

mg/ m3
microgat/1
Foésforo total mg/1

Nitrégeno orgénico total micromoles
Silicio mg/1
Disco de Secchi metros (*)
O.D. mg/1
D.B.O. (5 dias) "

O.C. (frio) "

O.C. (caliente) "
D.Q.O. "

Eds

6 MAY.85 13 MAY.85 OCT.85 DIC.85 FEB.86 ABR.86 FEB.87 ABR.88 JUL.88 SET.88 MAY.90 JUL.90 MARZ.91
11.5 17 20 21 30 19 22 18 - - - - -
12.0 13 17 24 20 15 18 17 - - - - -
7.5 8 8.1 8.1 7.9 8.2 8. 8.1 8. 8.2 - - -
1120 963 - - - 540 620 532 1640 764 745 1170 470
1700 1000 1250 1250 950 750 1000 750 - - 1170 1850 740
307 222 - - 226 149 240 179 395 154 247 290 72
440 330 - - 274 237 320 232 544 189 168 500 178
150 98 - - 61 76 95 81 176 29 56 176 48
16 21 - - 30 11 20 7 25 28 7 15 14
98 66 - - 54 39 572 36 128 82 51 106 39
202 169 - - 146 90 157 192 583 281 42 - 84
184 115 - - 91 77 - 49 269 165 - - -
0 0 - - 1 1 - 2 2 1 - - -
inf.1 idem 0.7 idem 1.3 inf.1 idem idem idem @ idem idem idem idem
inf 0.005 idem 0.8 - - inf.0.005 idem idem idem idem idem idem idem
inf 0.05 idem id. - - inf.0.05 idem idem idem idem idem idem idem

- - 0.6 0.4 0.6 20.6 - - - - - - -
- - 0.9 0.3 6.8 54 - - - - - - -
101 71 - - - - - - - - - - -
23 25 - - - 0.07 ppm - - - - - - -
25 14 - - 1 8 10 3.5 16 10 6 4 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- - 8.3 8.3 8.2 8.7 . - - - - 8.9 8.9
- - 0.5 0.5 0.9 0.7 0.8 - - - - 1 1
- - - - - 0.7 - - - - - 0.6 -
- - - 24 2.6 - 2.1 - - - - - 2.3

(*) Disco de Secchi: en Eds la méxima profundidad es 1 mt.
Tabla 3.2.1b
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire °C

Temperatura agua °C

pH

Sélidos disueltos mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm
Alcalinidad total mg/1 CO3CA

Dureza total
Calcio
Magnesio
Cloruros
Sulfatos
Sodio
Potasio
Nitratos
Nitritos
Amoniaco
Clorofila
Fosfatos
Fosforo total

Nitrégeno organico total micromoles

Silicio

Disco de Secchi

O.D.
D.B.O.
O.C. (frio)

O.C. (caliente)

D.Q.O.

"

mg/1

mg/ m’
microgat/1
mg/1

mg/1
metros (*)
mg/1

"
"
"

"

Ea 1° Hoja
OCT.82 MAY.83 OCT.84 ENE.85 6MAY.85 13 MAY.85 JUL.85 SET.85 OCT.85 NOV.85 DIC.85
15.0 1.5 9 22 14 17 13 15 17 25 21
12.5 7.0 8 17 11 13 5 11 13 17 18
8.1 8.0 8.2 8 - - 7.8 8 7.7 7.6 7.8
- - - 190 304 591 536 - 110 382 -
428 500 170 270 530 800 380 900 680 800 800
99 190 81 103 98 200 204 80 109 97 -
175 273 124 115 132 248 376 120 154 139 -
54 82 37 37 43 81 62 39 42 45 -
16 16 8 5 6 11 54 6 12 6 -
53 68 39 31 123 113 72 33 33 35 -

74 110 92 73 37 92 128 73 94 37 -

32 - - - 26 95 37 37 40 22 -

18 - - - - - 5 1 1 2 -
inf.1 idem idem idem idem 0.20 inf.1 - 4.7 0.7 -
inf.0.005 idem idem idem idem 0.25 inf.0.005 0.2 0.2 0.2 0.05
inf.0.05 idem idem idem idem - inf.0.05 - - - -

- - - - - 11 0.3 0.8 0.5 0.7 0.7

- - - - - 0.7 0.8 29.2 0.8 0.7 0.7

32 39 - - - - - - - - -

19 32 - - - - - - - - -

- - - 8 6 12 18 8 5 8 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.7 5 6 8 - - 9.6 10.7 125 14.0 8
0.8 - - - - - inf.0.5 0.8 0.6 1.5 inf.0.5
0.2 - 0.5 - - - 0.6 inf.0.5 - - -
0.9 - 3.5 - - - - - 1.1 1.8 1.1
9.0 - - - - - - - - - -

(*) Disco de Secchi: en Ea la maxima profundidad es 1 mts.
Tabla3.2.1¢

M. Amalfi 42



O 00 NI O U W N

NN N N RN NN 2= o e s s e
NG = W NP O VW O N O G k= Wi+~ o

27

(*) Disco de Secchi: en Ea la maxima profundidad es 1 metro.

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire  °C
Temperatura agua °C
pH

Sélidos disueltos mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm

Alcalinidad total ~mg/1CO3Ca

"

Dureza total

Calcio mg/1

Magnesio "
Cloruros
Sulfatos "
Sodio "
Potasio
Nitratos "
Nitritos "
Amoniaco
Clorofila

Fosfatos

mg/ m3
microgat/1
Foésforo total mg/1
Nitrégeno organico total micromoles
Silicio mg/1
Disco de Secchi metros (*)
O.D. mg/1
D.B.O. (5 dias) "
O.C. (frio) "
O.C. (caliente) "

D.QO. "

Tabla 3.2.1.d

Ea 2° Hoja
FEB.86 ABR.86 MAY.86 FEB.87 JUL.87 ABR.88 JUL.88 SET.88 MARZ.90 MAY.90 JUL.90 AG.91

15 18 10 20 2 18 - - - - - -

18 15 12 19 9 15 - - - - - -

8 8 7.9 8.4 7.9 8.1 8.4 8.4 - - - 7.8
- - - 316 - 208 354 274 240 300 520 280
900 600 500 520 670 240 - - 370 471 820 480
90 98 233 93 135 92 255 131 40 88 169 72
119 131 164 118 198 97 162 139 99 126 260 116
39 47 46 36 41 29 48 44 28 35 82 84
5 3 12 9 23 6 10 7 7 9 14 32
25 25 70 31 60 21 28 34 23 23 47 54
37 56 56 71 - 30 92 58 28 36 - 30
37 40 42 - - 15 69 35 - - - 46
- 1 1 - - 1 1 1 - - - 2
inf.1 inf.l idem idem idem idem idem  idem idem idem inf.1 idem
0.1 inf.0.005 idem idem idem idem idem  idem idem idem inf.0.005 idem
0.1 inf.0.05 idem idem idem idem idem  idem idem idem inf.0.05 idem

1.5 0.9 inf.1.2  inf.1.1 - - - - - - - -

-  186ppm 1.04ppm - - - - - - - - -

9 10 8 6 3 2.5 7 5 - 4 4 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.5 7.2 9.6 6.7 9.8 - - - - - 8.4 -
1.0 0.4 0.5 14 1.0 - - - 0.2 - 0.4 -

- 0.2 1.1 1.8 0.5 - - - 14 - 1.3 -
2.5 - - - - - - - - - - -
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire °C
Temperatura agua °C
pH

Sélidos disueltos mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm

Alcalinidad total mg/1COzCa

"

Dureza total
Calcio
Magnesio
Cloruros
Sulfatos "
Sodio "
Potasio
Nitratos
Nitritos "

Amoniaco

Clorofila mg/ m’

Fosfatos microgat/1

Fosforo total ~ mg/1

Nitrégeno organico total micromoles
Silicio mg/1

Disco de Secchi metros

O.D. mg/1

D.BO. (5dfas) "

O.C. (frio) "

O.C. (caliente) "

D.Q.O. "

Tabla 3.2.1.e

E; 1° Hoja
MAY.83 JUL.83 SET.83 NOV.83 JUL.84 OCT.84 ENE.85 MARZ.85 ABR.85 13 MAY.85 JUL.85
2 3 10 18 15 6.5 29 28 19 10 10
7 4 9 15 6 7 20 22 15 9 9
7.4 7.7 8.9 7.6 7.9 7.8 7.6 8.2 6.7 7.5 7.9
- - - - - - 234 - 80 501 1182
500 1400 400 600 1100 360 800 150 500 310 960
184 - 91 96 86 78 99 78 80 204 162
271 - 160 133 360 130 122 118 122 266 328
87 - 53 43 90 44 36 34 31 90 95
13 - 7 6 33 5 8 8 11 19 21
67 - 81 33 620 39 27 20 27 54 383
312 - 129 92 504 34 73 55 55 129 400
- - - - - - - 30 30 97 278
- - - - - - - 12 12 1 7
inf.1 idem inf.1 idem 1.0 idem inf.1 idem idem idem inf.1
inf.0.005 idem inf.0.005 idem 0.4 idem  inf.0.005 idem 0.2 0.3 inf.0.005
inf.0.05 idem  inf.0.05 idem idem idem  inf.0.05 idem idem idem inf.0.05
- - - - 2.6 - 11 0.6 - 4.6 0.8
- - - - 0.6 - - - 0.5 0.8 0.9
19 15 17 19 - - 23 19 - - -
47 62 25 46 - - 57 44 - - -
- 4 5 5 5 3 4 8 9 8 8
1.8 1.8 1.8 1.5 1.8 1.5 1.6 1.6 1.7 1.5 1.5
5 - 4 5 11 10 8.0 10 8.1 6.9 10.6
- 0.9 - - 3 2.4 - 0.5 0.8 0.8 2.2
- 0.4 - - 0.3 0.4 - - 1.7 1.8 -
- 0.8 - - - 1.6 - 2.2 - - 3.3
- - - - 4.7 - - - - - -
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ANALISIS FISICO-QUIMICUS £ 2" Hoja

SET.85 OCT.85 NOV.85 DIC.85 FEB.86 ABR.86 MAY.86 JUL.87 ABRIL 88 JUL.88 SET.88

1 Temperatura aire °C 15 17 25 21 17 18 12 3 18 - -
2 Temperatura agua °C 12 13.2 20 19.7 22 15 12 9 17 - -
3 pH 7.9 7.8 8.4 7.8 7.8 7.6 7.9 7.6 8 77 85
4 Solidos disueltos  mg/1 - 74 160 - - - - - 200 2096 282
5 Conductividad especifica micromhos/cm 600 650 600 700 800 500 800 3530 240 - -
6 Alcalinidad total ~ mg/1 CO3;Ca 77 107 95 - 88 97 217 102 94 133 128
7 Dureza total " 107 185 164 - 118 135 147 380 100 391 152
8 Calcio mg/1 39 45 49 - 33 46 43 73 35 98 46
9 Magnesio " 2 18 10 - 8 5 10 48 3 35 9
10 Cloruros " 37 40 72 - 22 25 66 710 15 610 28
11 Sulfatos " 73 94 73 - 55 56 56 715 29 545 48
12 Sodio " 42 40 70 - 40 40 42 - 16 969 30
13 Potasio " 2 0 2 - 1 1 1 - 2 3 1
14 Nitratos " idem 0.4 2.4 0.3 0.6 inf.1 1.1 inf.1 idem idem idem
15 Nitritos " 0.15 0.8 - idem idem 1.0 1.0 inf.0.005 idem idem idem
16 Amoniaco " idem 0.4 - 0.3 inf.0.05 idem idem inf.0.05 idem idem idem
17 Clorofila mg/m’ 1.6 1.8 34 24 - - - - - - -
18 Fosfatos microgat/1 21 0.4 24 0.3 1.25 0.5 1.15 - - - -
19 Fosforo total mg/1 - - - - - - - - - - -
20 Nitrégeno organico total ~micromoles - - - - - 26.4 ppm 0.5 ppm - - - -
21 Silicio mg/1 8 8 8 - 8 14 10 8.0 2.5 5 5
22 Disco de Secchi  metros 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 - - -
23 O.D. mg/1 11.4 11.1 12 6.5 6.0 7.2 10.7 11 - - -
24 D.B.O. (5 dias) " 1.1 1.7 0.7 inf. 0.5 0.9 0.5 11 1.4 - - -
25 O.C. (frio) " - 1.4 2.7 1.1 - 0.7 1.5 - - - -
26 O.C. (caliente) " inf.0.5 - - - 2.3 - - 5 - - -
27 D.Q.0. " - - - - - - - - - - -
Tabla 3.2.1 f
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total ~mg/1 CO;Ca
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/m3

18 Fosfatos microgat/1

19 Fésforo total mg/1

20 Nitrégeno orgénico total micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi metros

23 O.D. mg/1

24 D.B.O. (5dias) "

25 O.C. (frio) "

26 O.C. (caliente) "

27 D.Q.O. "

Tabla 32.1¢g

E, sup 1° Hoja
ABR.81 JUL.81 AG.81 OCT.81 NOV.81 DIC.81 ENE.82 FEB.82 MAR.82 AB.82 JUN.82
17 13 10 10 20 23 21 225 21.5 14 11
14 8 7 10 20 21 22 20 21 13.5 10
7.6 8.3 6,5 8 9.5 9 9.6 9.7 8.1 74 7.8
1365 1830 - 1900 - - - - - - -
1350 - - 2350 - - - - - - -

- - 104 92 87 - - - 86 91 -
319 444 359 399 294 - - - 276 297 -
239 - - - 80 - - - 78 75 -
130 - - - 23 - - - 19 27 -
315 506 643 509 555 - - - 505 640 -
246 465 - 459 468 - - - 368 368 -
275 - - - - - - - - - -

8 - - - - - - - - - -

- - - inf.1 idem idem idem idem idem idem idem

- - - inf.0.005 idem idem idem idem idem idem idem

- - - inf.0.05 idem idem idem idem idem idem idem
1.9 - - - - - - - - - -
3.5 3.2 3.2 3.0 3.2 3.2 4.5 4.5 4.8 3.2 3.0

- - - - 10.4 11.0 8.7 8.7 8.2 7.3 8.5

- - - - 1.2 - - 1.3 - - -

- - - - - - - 0.3 - - -

- - - - - - - 2.8 - - -
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1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total ~ mg/1 CO3Ca
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/m’

18 Fosfatos microgat/1

19 Fosforo total mg/1

20 Nitrégeno organico total micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi  metros

23 O.D. mg/1

24 D.B.O. (5 dias) "

25 O.C. (frio) "

26 O.C. (caliente) "

27 D.Q.O. "

Tabla 3.2.1.h

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

E, Sup 2° Hoja
JUL.82 NOV.82 ENE.83 MAR.83 MAY.83 JUL.83 SET.83 NOV.83 JUL.84 OCT.84 ENE.85

9.5 22 26 12 2 6 11 18 5 6 27

6 13.5 21 14 7.3 4 8 15 7.5 20
8.4 8.3 8.9 8.2 7.4 7.5 8.6 7.8 7.9 7.5 7.9

- 2200 1650 2000 1500 2000 1500 1600 1300 2800 2000
102 91 77 - 101 - 91 88 86 72 93
365 343 278 - 311 - 346 286 360 222 140
96 86 73 - 80 - 86 72 90 65 38
31 31 24 - 27 - 32 26 33 14 11
620 730 602 - 522 - 718 440 620 364 77
497 350 409 - 101 644 368 504 460 94

- - - - - 15 - - - - -

- - - - - 62 - - - - -
idem idem idem - idem - idem idem 0.6 idem idem
idem idem idem - idem - idem idem idem idem idem
idem idem idem - idem - idem idem 0.4 idem idem

- - - - - - - - 4.0 - 1.5

- - - - - - - - 0.6 - -

- 16 23 31 32 17 - - - - -

- 45 89 52 38 25 - - - - -

- - 1.3 - - - 0.5 - 0.5 0.5 8

2.7 3.8 2.8 2.3 2.5 2.5 2.7 2.5 2.5 2.0 2.0

- 8.3 5.7 9.0 5.0 6.2 4 3 11.3 7.0 7.0

- 0.6 1.0 0.6 - 1.3 - - 3.0 2.2 -

- - 0.5 0.3 - 0.6 - - 0.3 0.4 -

- - 3.6 49 - 4.0 - - 47 3.6 -

- 68 - 55 - - - - - - -
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ANALISIS FISIC0-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1 CO;Ca
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/m’

18 Fosfatos microgat/1

19 Fésforo total mg/1
20 Nitrégeno orgénico total micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi  metros

23 O.D.

24 D.B.O. (5 dias)
25 O.C. (frio)

26 O.C. (caliente)
27 D.Q.O.

Tabla 3.2.11

mg/1

"
"
"

"

E; Sup 3° Hoja
MAR.85 ABR.85 13MAY.85 JUL.85 SET.85 OCT.85 NOV.85 DIC.85 FEB.86 ABR.86 MAY.86 SET.88
25 19 10 12 15 17 25 23 15 18 12 -
24 15 10 10 15.5 13 18 19.5 20.5 15.5 12 -
8.3 8.8 7.4 7.6 7.4 7.3 7.7 7.9 7.8 7.5 7.5 7.8
- - 1962 1861 - 196 426 - - - - 1032
1800 1400 3600 1900 2600 1250 2150 950 750 550 1600 -
82 80 90 119 98 101 103 - 91 92 116 101
98 142 336 400 347 347 353 - 118 150 312 104
36 31 84 99 91 76 88 - 35 43 66 25
2 16 31 37 29 38 32 - 7 10 35 10
27 78 689 700 685 316 577 - 24 55 548 31
55 73 421 457 366 329 366 - 55 56 340 440
46 46 483 370 368 350 298 - 39 61 203 234
21 21 9 5 10 5 7 - 2 1 0 2
1.3 0.7 inf. 1 idem  idem 0.3 idem 1.0 5.6 idem idem idem
0.3 inf. 0.005 0.5 0.3  inf. 0.005 0.8 idem 0.2 0.5 idem idem idem
id. 0.3 inf. 0.05 idem  idem idem idem idem idem idem idem idem
0.7 0.8 0.9 59 1.6 2.8 2.4 - - 13.6 - -
1.3 0.7 11 0.7 2.1 2.6 1.5 0.3 1.3 1.0 1.2 -
- - - - - - - - - 145 ppm 1.04 ppm -
7 4 1.5 2 1 2 1 - 8 12 8 2.5
2.0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -
9 8.6 7.5 7.6 9.2 10.2 12 7 5.5 6.2 11.2 -
0.5 1.2 1.0 0.5 0.5 0.7 1.3 1.0 1.4 0.7 1 -
0.7 - - - - - - - - 0.7 - -
3.8 2.1 42 5.0 42 3.1 41 1.6 - - 4.8 -




ANALISIS FISICO-QUIMICUDS

1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1COzCa
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio !

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/ m’

18 Fosfatos microgat/1

19 Fosforo tota mg/1

20 Nitrégeno orgénico total micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi metros

23 O.D. mg/1

24 D.B.O. "

25 O.C. (frio)

26 O.C. (caliente)
27 D.Q.O.

Tabla 3.2.1

n

n

E; Ssup 1 Hoja
ABR.81 JUL.81 OCT.81 NOV.81 DIC.81 ENE.82 FEB.82 MARZ.82 ABR.82 JUL.82 NOV.82
16.5 12 8.0 22 25 21 21 22 16 11.5 21
14 7 8.0 21 20 21 20 18 14 6.0 12
7.6 8.3 8.1 9 9 9 9.6 8.3 7.9 8.2 8.5
2000 2000 1970 - - - - - - - -
2200 - 2740 - - - - - - - 2400
- - 114 98 - - - 86 85 97 83
397 480 403 370 - - - 334 352 376 361
253 - - 86 - - - 89 92 98 82
145 - - 38 - - - 27 28 32 38
551 625 604 645 - - - 510 611 655 720
385 375 434 636 - - - 552 460 497 350
780 - - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - - -
inf.1 idem idem idem - - - idem idem idem  idem
inf. 0.005 idem idem idem - - - idem idem idem  idem
inf. 0.05 idem idem idem - - - idem idem idem  idem
- - - - - - - - - - 17
- - - - - - - - - - 49
3.5 3.5 3.0 3.2 3.2 5.0 4.6 42 4.0 6.5 3.5
- - - 10.0 10.7 8.6 8.7 7.3 7.5 8.6 9.0
- - - 1.2 - - 0.3 - - - 0.5
- - - - - - 0.3 - - - -
- - - - - - 34 - - - -
- - - - - - - - - - 51
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire  °C

Temperatura agua °C

pH

Sélidos disueltos mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm
Alcalinidad total mg/1 CO;Ca

Dureza total
Calcio
Magnesio
Cloruros
Sulfatos "
Sodio "
Potasio
Nitratos "
Nitritos "
Amoniaco
Clorofila mg/ m>

Fosfatos microgat/1

Fosforo total mg/1

Nitrégeno orgénico total micromoles
Silicio mg/1

Disco de Secchi metros

O.D. mg/1

D.B.O. (5dias) "

O.C. (frio) "

O.C. (caliente) "

D.Q.O. "

Tabla 3.2.1k

E; sup 2° Hoja
ENE.83 MARZ.83 MAY.83 JUL.83 SET.83 NOV.83 FEB.84 JUL.84 OCT.84 ENE.85 MAR.85
29 12 1.3 6 11 18 26 6 19 22 25
23.5 14.5 7.5 5 8 15 20 8 14 18 23.5
8.6 8.4 7.8 7.2 8.8 8.0 7.9 7.9 7.6 7.6 7.8
- - - - - - 2041 - - 1372 -
2400 2100 1200 2000 1900 2200 2350 2300 2000 2600 2000
84 - 85 - 86 91 90 81 108 95 85
339 - 344 - 390 323 341 360 313 326 384
84 - 79 - 101 77 87 91 54 60 90
37 - 36 - 33 32 30 32 43 43 30
616 - 675 - 809 538 696 620 576 638 732
475 - 460 - 552 460 481 415 552 275 348
- - - - - - - - - - 197
- - - - - - - - - - 89
- - idem - idem idem idem  idem - idem  0.05
idem - idem - idem idem idem  idem - idem 0.6
idem - idem - idem idem idem  idem - idem  idem
- - - - - - - 4.0 - 1.8 6.8
- - - - - - - 24 - - 0.5
20 33 20 10 - - - - - - -
84 57 46 50 - - - - 0.25 ppm - -
0.5 - - - 0.5 - 0.5 - - 0.5 1
4.0 2.0 25 3.0 25 25 25 3.5 2.7 3.3 25
8.8 9.5 6.7 7.0 4.6 45 6.2 11.0 8.0 8.3 8.8
1.0 0.8 - 1.7 - - 1.1 0.5 0.9 - 1.0
0.5 0.2 - 0.4 - - 0.3 0.3 0.2 - 0.4
4.0 49 - 4.6 - - 4.7 52 4.3 - 4.6
- 7 - - - - - - - - -




ANALISIS FISICO-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos  mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1COzCa

7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros
11 Sulfatos "
12 Sodio "
13 Potasio
14 Nitratos "
15 Nitritos "
16 Amoniaco
17 Clorofila mg/m’

18 Fosfatos microgat/1

19 Fosforo total mg/1

20 Nitrégeno organico total ~micromoles

21 Silicio mg/1
22 Disco de Secchi  metros
23 O.D. mg/1

24 D.B.O. (5 dias) "

25 O.C. (frio) "

26 O.C. (caliente) "

27 D.Q.O. "
Tabla 3.2.1.1

E; sup

3° Hoja

ABR.85 13MAY.85 JUL.85 FEB.87 JUL.87 ABR.88 JUL.88 MAY.90 JUL.90 AGOS.91
19.5 7 18 22 3 18 - - - -
15 10 10 20 10 17 - - - -
7.8 7.9 7.5 7.7 7.5 7.4 7.6 - - 7.5
- 2193 1944 2256 - 1900 2356 2530 2440 2300
1500 3170 2050 3750 3830 2700 - 3970 3830 4700

- 87 96 87 98 122 135 107 120 124

- 352 380 340 411 336 594 386 364 371

- 92 93 88 80 86 97 85 90 223

- 30 36 29 51 29 45 42 34 148

- 719 773 775 790 535 694 733 742 749

- 458 512 429 715 515 601 126 - 600

- 548 372 - - 380 528 - - 644

- 10 51 - - 9 4 - - 11
0.4 idem 4.5 idem idem idem idem  idem idem idem
0.5 0.3 idem idem idem idem idem  idem idem idem

idem idem idem idem idem idem idem  idem idem idem
2.1 6.0 0.8 - - - - - - -
0.6 2.7 0.7 - - - - - - -

- 0.5 2 0.5 5.0 0.5 1 0.5 4 -
3.0 3.5 3.8 3.8 3.5 - - - - -
9.5 9.1 8.0 8.1 11.0 - - - 10.4 -
1.5 1.3 0.5 0.5 1.0 - - - 1.8 -
5.6 6.0 42 3.7 6.0 - - - 6.6 -
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C
2 Temperatura agua °C
3 pH
4 Solidos disueltos mg/1
5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1COzCa
7 Dureza total "
8 Calcio mg/1
9 Magnesio "
10 Cloruros "
11 Sulfatos "
12 Sodio "
13 Potasio "
14 Nitratos "
15 Nitritos "
16 Amoniaco "
17 Clorofila mg/m’
18 Fosfatos microgat/1
19 Fosforo total mg/1
20 Nitrégeno orgénico total ~micromoles
21 Silicio mg/1
22 Disco de Secchi metros
23 O.D. mg/1
24 D.B.O. (5 dias) "
25 O.C. (frio) "
26 O.C. (caliente) "
27 D.Q.O. "
Tabla 3.2.1.m

E; prof 1° Hoja
ABR.81 JUL.81 OCT.81 MAR.82 ABR.82 JUL.82 NOV.82 ENE.83 JUL.83 SET.83 NOV.83
16.5 12 8.0 22 14 11.5 20 26 6 11 18
14 7 8.5 20 13 6.0 12 20 52 8 14
6.6 8.2 8.2 8.3 7.7 8.0 8.2 8.2 7.2 9 8
2030 2000 1990 - - - - - - - -
2200 - 2640 - - - 2400 2000 2000 1500 2200
- - 91 86 85 90 - 84 - 90 91
488 505 414 344 360 362 - 355 - 410 366
281 - - 90 92 88 - 90 - 98 86
208 - - 29 30 34 - 52 - 40 36
256 612 592 510 660 655 - 607 - 759 704
439 517 507 552 460 497 - 494 - 552 552
666 - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - -
inf.1 idem idem idem idem idem - idem - idem idem
inf. 0.005 idem idem idem idem idem - idem - idem idem
inf.0.05 idem idem idem idem idem - idem - idem idem
- - - - - - 19 211 45 - -
- - - - - - 52 90 66 - -
- - - - - - - 0.5 - 0.5 -
3.5 3.5 3.0 42 4.0 6.5 3.5 4.0 3.0 2.5 2.5
- - - 7.8 7.3 8.6 7.6 4.6 5.7 4.0 4.0
- - - - - - 0.5 1.1 29 - -
- - - - - - - 0.5 0.7 - -
- - - - - - - 45 6.3 - -
- - - - - - 67 - - - -
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total ~mg/1 CO;Ca
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/m’

18 Fosfatos microgat/1

19 Fosforo total mg/1

20 Nitrégeno organico total micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi metros

23 O.D. mg/1

24 D.B.O. (5 dias) "
25 O.C. (frio) "
26 O.C. (caliente) "
27 D.Q.O. "

Tabla 3.2.1n

E; prot 2° Hoja
FEB.84 JUL.84 OCT.84 ENE.85 MARZ.85 ABR.85 13MAY.85 JUL.85
26 6 19 22 25 19.5 7 18
20 8 14 19 23.5 15 10 10
7.5 7.9 7.8 7.6 8.3 7.7 7.9 7.5
2130 - - 1500 - 590 2126 2615
2500 2300 2300 2600 2250 1850 3780 2750
86 75 105 98 89 93 171 104
331 318 361 350 362 368 352 374
88 82 132 76 92 91 88 64
27 27 8 39 32 34 33 50
766 590 653 685 741 730 735 716
465 498 460 275 329 348 440 512
- - - - 195 193 555 370
- - - - 115 113 10 9
idem idem - idem idem idem idem idem
idem 0.8 - idem 0.5 0.9 idem idem
idem idem - idem idem idem 0.8 idem
- 1.2 - 1.8 8.7 1.8 42 1.9
- 2.4 - - - - 0.6 0.6
- - 0.25 ppm - - - - -
0.5 - - 0.5 1 1 1 8
2.5 3.5 2.7 3.3 2.5 3.0 3.5 3.8
8.4 10.0 8.0 7.8 8.2 7.8 9.0 8.0
1.1 3.7 1.0 - 1.0 24 24 3.3
0.3 0.5 0.2 - 0.8 - - -
47 9.8 6.0 - 7.6 12.8 15.0 5.0
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1 Temperatura aire °C

2 Temperatura agua °C

3 pH

4 Solidos disueltos mg/1

5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1CO;Ca
7 Dureza total "

8 Calcio mg/1

9 Magnesio "

10 Cloruros "

11 Sulfatos "

12 Sodio "

13 Potasio "

14 Nitratos "

15 Nitritos "

16 Amoniaco "

17 Clorofila mg/m3

18 Fosfatos microgat/1
19 Fosforo total mg/1

20 Nitrégeno orgédnico total ~micromoles
21 Silicio mg/1

22 Disco de Secchi metros

23 O.D. mg/1

24 D.B.O. (5 dias) "

25 O.C. (frio) "

26 O.C. (caliente) "

27 D.Q.O. "
Tabla3.2.10

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

E; sup
FEB.84 JUL.84 OCT.84 ENE.85 MARZ.85 ABR.85 13 MAY.85 FEB.87
26 6 20 26 23 19 7 22
20 5 14 18 22 16 10 20
79 7.7 7.4 7.7 7.8 8.6 79 7.7
2207 - - 1657 - - 2137 2280
2700 2000 1700 2300 2200 1800 2940 3800
93 79 106 101 93 95 87 82
363 172 364 350 370 350 360 378
88 29 95 86 102 84 95 90
35 24 30 33 28 34 30 37
774 621 768 700 723 748 751 780
481 674 552 366 384 274 513 429
- - - - 193 198 566 -
- - - - 90 113 10 -
inf.1 idem - idem 0.05 id. 0.2 idem
inf. 0.005 idem - idem 0,2 0.2 0.5 idem
inf. 0.05 idem - idem idem idem idem idem
- 1.7 - 1.9 5.7 0.8 5.9 -
- 0.7 - - 0.7 - 0.6 -
- - 50 ppm - - - - -
0.5 - 0.5 1 1 0.5 1 0.5
2.0 3.2 3.0 5.0 2.5 3.0 3.7 3.5
7.6 10.3 8.5 8.0 8.0 9.2 9.1 8.2
1.1 43 0.9 - 0.6 1.2 0.5 0.6
0.3 0.5 0.2 - 0.5 - - -
54 5.1 52 - 5.0 6.4 3.8 47
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

1 Temperatura aire °C
2 Temperatura agua °C
3 pH
4 Solidos disueltos mg/1
5 Conductividad especifica micromhos/cm
6 Alcalinidad total mg/1CO3Ca
7 Dureza total "
8 Calcio mg/1
9 Magnesio "
10 Cloruros "
11 Sulfatos "
12 Sodio "
13 Potasio "
14 Nitratos "
15 Nitritos "
16 Amoniaco "
17 Clorofila mg/ m3
18 Fosfatos microgat/1
19 Fosforo total mg/1
20 Nitrégeno orgédnico total ~ micromoles
21 Silicio mg/1
22 Disco de Secchi  metros
23 O.D. mg/1
24 D.B.O. (5dias) "
25 O.C. (frio) "
26 O.C. (caliente) "
27 D.Q.O. "
Tabla3.2.1p

E, prof

FEB.84 JUL.84 OCT.84 ENE.85 MAR.85 ABR.85 13MAY.85
26 5 20 26 23 19 7
20 6 14 18 20 16.5 11
79 7.6 7.5 7.7 7.4 8.4 8.0
2146 - - 1785 - - 2100
2200 2300 2400 2300 2200 2900 2720
85 77 108 99 94 88 89
363 376 361 356 382 360 360
88 90 92 90 98 88 96
35 37 32 32 34 34 30
774 600 672 708 746 748 755
465 469 552 458 329 347 513
- - - - 192 193 564
- - - - 91 90 10
inf.1 1.2 - idem 0.2 id. 0.6
inf. 0.005 04 - idem idem 0.2 0.1
inf. 0.05 id. - idem idem id. 1,0
- 1.7 - 1.7 8.2 45 11,8
- 6.0 - - 0.5 - 0,6
- - 25 pmm - - - -
0.5 - - 0.5 1 1 0.5
2.0 3.2 3.0 5.0 2.5 3 3.7
7.8 10.7 8.0 7.0 10.1 9.2 9.2
1.1 3.1 1.2 - 0.5 1,2 0.5
0.3 0.5 0.2 - - - -
5.6 7.6 54 - 52 6.4 6.4
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Temperatura aire  °C
Temperatura agua °C
pH

Sélidos disueltos ~ mg/1

Conductividad especifica micromhos/cm

Alcalinidad total ~ mg/1 CO;Ca

"

Dureza total
Calcio mg/1
Magnesio
Cloruros
Sulfatos "
Sodio "
Potasio
Nitratos "
Nitritos "
Amoniaco
Clorofila mg/ m®

Fosfatos microgat/1

Foésforo total mg/1

Nitrégeno organico total ~micromoles
Silicio mg/1

Disco de Secchi  metros (*)

O.D. mg/1

D.B.O. (5 dias) "

O.C. (frio) "

O.C. (caliente) "

D.Q.O. "

E;

ENE.85 MAR.85 ABR.85 13MAY.85 SET.85 OCT.85 NOV.85 DIC.85 FEB.86 ABR.86 27MAY.86
29 30 19,5 7 15 17.2 25 25 17 18 13
18 22 14 9 12 13 18 21 21 15 12
8 8.6 8,6 7.9 7.3 7.3 7.9 8.3 74 7,5 7.5
900 - 734 1786 - 320 166 - - - -
2400 1600 1500 2600 2200 2080 2700 2000 1800 700 1600
88 55 91 96 98 100 105 - 90 130 111
190 80 186 316 300 483 348 - 229 158 320
50 24 55 81 79 114 82 - 53 46 89
16 5 12 28 25 48 35 - 23 10 24
226 36 243 572 558 725 667 - 370 59 590
183 18 183 348 366 366 458 - 293 56 340
- 165 167 451 359 370 304 - 350 69 200
- 48 48 8 7 7 2 - 1 2 1
inf 1 idem 0,4 idem idem 22 idem 0.7 idem idem idem
inf. 0,005 idem 0,5 1.6 0.4 0.3 idem 1.1 idem idem idem
inf. 0.05 idem idem idem idem idem idem idem idem idem idem
1,7 3.1 0,9 2.2 0.7 1.7 4.0 0.6 - - -
- 0.5 - 0.7 1.8 0.9 0.9 11 0,8 0,3 0.5
- - - - - - - - - 0.07ppm 1.3 ppm
3 0.5 0,5 0.5 3 8 9 - 8 8 8
1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
7.7 8 11 8.8 10.1 10.8 12 8 6 7,3 11,7
- 0.5 1 0.5 0.8 11 2.1 0.5 19 1 0,7
- - - - - - - - - 1,6 -
- 3.6 14,4 3.2 4 4.6 5.2 4.6 5,8 - 4,2

(*) Disco de Secchi en Ej la profundidad maxima es 1 metro.

Tabla3.2.1q
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12. - GRAFICOS

Grafico 1. Temperatura ambiental media mensual. Periodo 1972-1989.
Gréfico 2. Temperatura maxima y minima media mensual. Periodo 1972-1989.

Grafico 3. Precipitacién pluvial media.



DATOS CLIMATOLOGICOS
Temperaturas ambiental media mensual.
Periodo 1972-1989

Lago

Pellegrini

Meses | T°C 4 . N
Temperatura ambiental mensual °C
Ener . 22,6
Febr. 21,7
Mar. 17,7 25
Abril | 12,9 o1 I I
May. 9,5 B B
Jun. 6,3 151 _ ]
Jul. 6 10 1 _ ]
Ag. 8,2 5 —~ = [
Set. 11,3
Oct. 14,4 O Thner [ Febr, | Mar. | Abril May. | Jun. | Jul | Ag. | Set. | Oct. | Nov.]| Dic.
Nov. 18,3 ‘ET"C 26| 2171771 129] 95 | 63 | 6 | 82 | 11,3 144 | 183 | 216
Dic. 21,6 N J
Griéfico 1
DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Temperatura maxima media mensual y minima media mensual
Periodo 1972-1989
Meses | Max. | Min. 4 )
Fror 316 11.9 Temperatura ambiental mensual
Febr 31,4 11,3 40
Mar. 27,8 8,5 30 4
Abr 23 3,6 20 |
May 18,6 8,5
Jun. 151 | -1,7 101 |-L|-|]|-| ” ”
Jul. 14,5 -1,6 U B = B = e
Ag. 17,9 -1 -10
Set. 20,8 -0,6 Ener| Febr |Mar.| Abr |May| Jun. | Jul. | Ag. | Set. | Oct. [Nov.| Dic.
Oct. 25,9 51 O Max. |31,6(314(278| 23 186151145179 | 20,8 |259|27,3(299
Nov. 27,3 8,4 B Min, |119[113]85 |36 |85 |-17|-16| -1 |-06| 51|84 |113
Dic. 29,9 11,3 N J
Griéfico 2
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DATOS CLIMATOLOGICOS Lago Pellegrini
Precipitaciéon pluvial media (mm)
Meses | Lluvias 4 Lluvias (mm) N
Enero 20,4 45
Febrero 19,1 40 - B
Marzo 41,2 35
Abril 31,7 30 1 ] ]
Mayo 14 =
Junio 21,5 201
Julio 19,8 12
Agosto 14,3 5 |
Setiembre 31 0
Octubre 18 Ene| Feb |Mar| Abr| Ma [Juni|Juli | Ag | Seti| Oct| No |Dici
Noviembre 15,8 \n Lluvias |20,419,1|41,2|31,7| 14 |21,5/19,8/14,3| 31 | 18 |15,8|24,6
Diciembre 246 \_ J
Griéfico 3
M. Amalfi
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