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RESUMEN. Se estudiaron comparativamente las zonas de las
desembocaduras de los tributarios y limnéticas de los em-
balses Dr. C. Gelsi (El Cadillal) y Rio Hondo, pertenecientes
a la cuenca endorreica rio Sali-Dulce (Noroeste Argentino),
en relacién con la contaminacién. Se evaluaron los pardme-
tros fisico-quimicos, la composicién especifica, abundancia,
biomasa y diversidad ficolégica, durante los perfodos de
aguas medianamente altas (otofio) y bajas (invierno). Las zo-
nas de mayor contaminacién correspondieron a las desem-
bocaduras de los rios Sall y Gastona en el embalse Rfo
Hondo para invierno. En éstas se detectaron altos valores de
DBOs5 y de fésforo, registros de anoxia, bajas concentracio-
nes de nitratos y menor densidad de fitoplancton junto con
la presencia de Euglena proxima y Nitzschia palea. Se inclu-
yen ademads, asociaciones de acuerdo a la dominancia de es-
pecies para cada zona estudiada.

ABSTRACT. Comparative study of the phytoplankton
community in two northwest Argentine reservoirs.

A comparative study of contamination was made in the
tributary and limnetic zones of both the reservoirs Dr. C.
Gelsi (El Cadillal) and Rio Hondo, located in the endorrheic
basin of the rio Sali-Dulce, northwestern Argentina.
Physico-chemical parameters were evaluated as well as
species composition, abundance, biomass and diversity of
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the phycological community. Samples were taken in autumn
when the water level was moderately high, and also during
winter when the level was very low. The zones of greatest
contamination were noted in winter at the point where the
rivers Sali and Gastona empty into the Rio Hondo reservoir.
Here high values of BODs and phosphorus were detected,
in addition to some anoxia records low concentration of
nitrates, lower phytoplankton density, along with the
presence of Euglena proxima and Nitzschia palea. Included
also are lists showing the degree of species dominance at

each studied area.

INTRODUCCION

Los embalses Dr. C. Gelsi (E1 Cadillal)
y Rio Hondo pertenecen a la cuenca en-
dorreica rio Sali-Dulce del Noroeste Ar-
gentino. El primero, ubicado en una
zona poco urbanizada (cuenca media),
abastece de agua potable al 70 % de la
poblaciéon de la capital de Tucuman y
presenta como principal problema la
colmatacion, con una tasa promedio de
sedimentacién de 2,74.10°m afic! (pe-
riodo 1965-1988) (Arenas y Casanova,
1988). Su tributario mas importante es
el rio Salf cuyo caudal medio para 1981-
1988 fue de 24,85 m3.seg'1, con media
mensual minima de 1,90 m3.seg'1 (octu-
bre/82) y maxima de 146,9 ms.seg’1 (fe-
brero/81). Se observd para 1987-1989,
en general, una buena oxigenaciéon y un
predominio de los nitratos sobre los
amonios (Tracanna et al, 1991).

El embalse Rio Hondo, ubicado a una
distancia aproximada de 100 km del an-
terior (cuenca media baja), aparte del
evidente problema de colmatacion con
una tasa promedio de sedimentacion de
13,40.10%m% afio’! para 1967-1985 (A y
EE, 1986), recibe la mayor cantidad de
los efluentes industriales (azucareras,
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alcoholeras, citricolas) y cloacales, coin-
cidente generalmente con la época de
aguas bajas (julio-octubre). Los mismos
son vertidos principalmente a dos de los
cuatros afluentes: rios Salf y Gastona,
cuyos caudales medios fueron de 49,9
m®seg! (periodo 1913-1962) y 20,5
m3seg! (perfodo 1959-1966), respecti-
vamente (Dfaz Rueda, 1988). El caudal
medio del rio Sali corresponde a la su-
matoria de los caudales promedios men-
suales de sus afluentes principales
citados por Dfaz Rueda, (Joc. cit.). Los
resultados de oxigeno disuelto, eviden-
ciaron épocas de anoxia durante invier-
no en los rios Salf y Gastona ("cola"),
incrementandose a 9 mg.1! en la "olla".
Los valores de DBO5 aumentaron noto-
riamente de otofio a invierno de 7,6 a
250 m_g.l'1 en la "cola". De acuerdo a los
compuestos nitrogenados, se observd
un predominio de los amonios sobre los
nitratos, a excepcion de la "olla" (invier-
no). El fésforo (expresado en mg.]'1 de
P) varié entre 0,14 - 2,08, y la relacion
N: P disminuyé de otofio a invierno (Lo-
cascio et al., en prensa).

De acuerdo a estudios realizados en
1989, el Sali recibié en términos de
DBO5 166.894 Tn. afio’), correspondien-
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do el 67,11 % a la vinaza, 18,38 % al papel
y el 10,78 % a la cachaza , entre otros
(Kairuz de Bujazha et al. 1990).

Seeligmann y Tracanna (1994) estudia-
ron cualitativamente el fitoplancton del
embalse Dr. C. Gelsi correspondiente a
la "cola", "olla" y a una zona intermedia.
Se identificaron 45 especies fitoplancté-
nicas: 22 algas verdes, 15 diatomeas, 7
algas azules y 1 Pyrrophyta. En 1992,
Tracanna y Seeligmann presentaron los
resultados cuantitativos del fitoplancton
de 1a "olla" a través de dos ciclos anua-
les (1987-1988). Las Diatomophyceae
dominaron a excepcién del verano, le si-
guieron en importancia las Chlorophyta
mientras que el grupo de las Cyanophy-
ceae s6lo se destacod durante los meses
cdlidos. Las Pyrrophyta estuvieron pre-
sentes durante enero, marzo y abril de
1988.

Tracanna ef al. (1994) determinaron un
total de 72 especies fitoplancténicas en
Rio Hondo para 1992-1993 pertenecien-
tes a las Chlorophyceae, Diatomophy-
ceae, Dinophyceae, Euglenophyceae y
Zygophyceae. Cuantitativamente, en ge-
neral, se destacaron las diatomeas con
predominio de las céntricas en la "olla"
y las pennadas en los tributarios.

El objetivo del presente estudio fue
comparar el comportamiento del fito-
plancton superficial de los dos embalses
para las estaciones otofio e invierno, en
relacién al estado tréfico. Por tal moti-
vo, se complet6 el estudio cuantitativo
del embalse Dr. C. Gelsi y se ampliaron
los resultados dados para 1994, en Tra-
canna et al. (loc. cit.), de Rio Hondo.

MATERIAL Y METODOS

Para los embalses Dr. C. Gelsi (Fig. 1)
y Rio Hondo (Fig. 2) se seleccionaron

Fig. 1. Embalse Dr. C. Gelsi; 1: "cola", 2:
"olla".

las muestras superficiales de los afios
1988 y 1992, respectivamente, de las es-
taciones otofio (junio) e invierno (agos-
to-setiembre) de las zonas: "cola" y
olla". En el primer embalse, la "cola"
correspondié a la convergencia de las
desembocaduras del rio Salf y arroyo In-
dia Muerta y en el segundo a las desem-
bocaduras de los rfos: Salf y Gastona.

El embalse Dr. C. Gelsi est4 situado a
65° 07" W y 26° 40’ S. La superficie es
de 1.360 ha para una cota maxima de
611,5 m s. n. m. (datos referidos al afio
de finalizacién de la obra, 1965). Tiene
una longitud de 8 km de largo y un an-
cho de 1 km, es subrectangular alarga-
do en sentido N-S. Est4a emplazado en
rocas sedimentarias continentales del
Terciario Superior (areniscas y limos
con intercalaciones de bancos de yeso)
(Tracanna et al., 1991). Fitogeografica-
mente esta representado por el bosque
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Fig. 2. Embalse Rio Hondo: 1: "cola", 2: "olla".

chaquefio serrano y elementos de tran-
sicién (bosque caducifolio) (Vervoorst,
1967 y 1981).

El embalse Rio Hondo se encuentra a
65° W y 27° 30’ S. Tiene una superficie
de 34.000 ha, con una longitud maxima
de 17 km y su forma es subtriangular,
Se encuentra ubicado en plena llanura
tucumana sobre sedimentos limosos de

£ otoro

M 1nvierno

Indice de Shannon
o = N W s O

Cola Olla A. sali

Embalse Dr. C. Gelsl

Olla

R. Gastona
Embalse Rio Hondo

Fig. 3. Diversidad especifica del fitoplancton
de los embalses Dr. C. Gelsi y Rio Hondo.
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baja cohesién del Cuaternario (Locascio
et al., en prensa). La comunidad vegetal
corresponde al bosque chaquefio (Ver-
voorst, 1981).

El clima para ambos embalses es sub-
himedo - himedo (Képpen, 1948), con
precipitaciones abundantes en los me-
ses de diciembre a marzo. El periodo
seco abarca desde fines de abril a prin-
cipios de octubre.

El comportamiento térmico de los em-
balses estarfa incluido dentro del tipo
"monomictico calido", Tracanna et al.
(loc. cit ) y Locascio et al., (loc. cit ).
La metodologfa utilizada para la extrac-
ci6én y andlisis fisico-quimicos y biolégi-
cos de las muestras fue descripta en:
Tracanna et al. (1991); Tracanna y See-
ligmann (1992); Seeligmann y Tracanna
(1994) y Romero et al. (1994).

La diversidad especifica se determin6
en base a Shannon y Weaver (1956).
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Cuadro 1. Andlisis cuali-cuantitativo (ind. ]'1) del fitoplancton del embalse Dr. C.

Gelsi.

ESPECIES

Schizophyta
Anabaena flos-aquae
Lyngbya pristleyi
Lyngbya sp.
Microcystis flos-aquae

Chlorophyta
Ankistrodesmus fusiformis
Botryococcus braunii
Chlamydomonas globosa
Closterium acutum var. variabile
C. venus
Coelastrum cambricum
C. microporum
Cosmarium sp.

Eudorina elegans
Oocystis solitaria
Planktophaeria gelatinosa
Sphaerocystis schroeteri
Volvox tertius

Pyrrophyta
Peridinium sp.

Chromophyta
Aulacoseira granulata
Cyclotella meneghiniana
Cymatopleura solea
Cymbella cymbiformis
Diploneis boldtiana
Fragilaria ulna
Gomphonema olivaceum
G. truncatum
Melosira varians
Navicula cuspidata
N. peregrina
Nitzschia obtusa
N. sigmoidea
Surirella ovalis
Diatomeas pennadas

TOTAL (individuos)
TOTAL (especies)

- Ausencia; X: Presencia (linicamente en el anlisis cualitativo)

llcomll
otofio/88 inv./88
60 40
X
20
X .
9140 100
260 20
40 -
25 20
20 -
X 100
X s
X
X -
20 -
20620 177200
2640 720
- X
240 40
80 -
140 600
120 -
X 20
60 X
120 -
X X
X 200
X X
- X
3840 440
37440 179500
26 16

" OL]A"

otofio/88

Fe ]

X
1319
56

31

X
75
X
X

7531
630
25
300

9692
16

inv./88

40
520

X

80
X
X
3520

80
80

280
X
X
X
40

105280
720
X
40
X

40

40
360
X
40

110640
23
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Cuadro 2. Andlisis cuali-cuantitativo (ind. "% del fitoplancton del embalse Rio Hondo.

ESPECIES RIO SAL{ RfO GASTONA "OLLA"
otofio/92 inv./92 otofio/92 inv./92 otofio/92 inv./92
Schizophyta
Anabaena flos-aquae X X X - 160 100
Anabaena sp. . 40 20 X - -
Lyngbya allorgei 40 - 20 - - C
L. limnetica X 40 1800 160 - -
Lynghbya sp. 1 X 220 X 120 -
Lyngbya sp. 2 520 100 - -
Lynghbya sp. 3 20 140 - 20 -
Merismopedia tenuissima - 20 - - - 620
Microcystis flos-aquae - X - - 240 260
Synechococcus elongatus - % - - 140 X
Chlorophyta
Chlamydomonas globosa - - - - 100 X
Closterium aciculare - - - - - X
C. acutum 60 20 - 380 8880
C. eboracense X X - - -
C. lanceolatum X X X -
C. venus 20 20 - - 20
Closterium sp. - - - X -
Cosmarium sp. 1 X 20 X X - -
Cosmarium sp. 2 - - - - - X
Crucigenia fenestrata - - - - - 40
Eudorina elegans - - 120 X 60 .
Gonatozygon kinahani - X 20 - -
Micrasterias truncata - » X - - -
Monoraphidium pusillum 20 X 60 - - 1940
Oedogonium sp. 1 X - X - - -
Oedogonium sp. 2 - = X - =
Pandoring morum - X 220 X X -
Pediastrum duplex - - - - = 20
P, simplex - - X - X X
Scenedesmus acuminalus - - 20 - - 60
S. arcuatus - - 20 - - -
S. intermedius - - - - - 800
8. quadricauda var. longispina - - - - - 920
Spirogyra sp. X X - - - -
Stigeoclonium sp. 20 X X - 2 Z
Euglenophyta
Euglena acus var. acus - - - 1120 -
E. oxyuris var. oxyuris - - - 400 - -
E. proxima var. proxima - 120 80 540 - -
Phacus curvicauda var. curvicauda - 20 - 160 -
B longicauda var. insecta - - - 100 - -
Trachelomonas armata - - - 20 - -
Pyrrophyta
Peridinium gatumense - - 600 - 140 100
Chromophyta
Achnanthes inflata X . X - 20 -
A. hungarica 140 220 - - -
Amphipleura lindheimeris 60 20 20 40 - X
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ESPECIES RiO SALf

otofio/92 inv./92

Aulacoseira granulata 2220 900
Cocconeis placentula 140 140

Cyclotella meneghiniana 68060 680
Cymatopleura solea - X
Cymbella tumida 1900 620
Entomoneis alata X X
Eunotia formica 40 -
Fragilaria ulna 5520 1100
Gomphonema clavatum 280 220
G. trumcatum - X
Gomphonema sp. - 180
Gyrosigma acuminatum 20 20
Melosira varians 180 120
Navicula cuspidata 1120 1040
N. peregrina 40 20
Navicula sp. 240 40
Nitzschia palea 4380 1560
N. reversa X 20
N. sigmoidea 40 320
Nitzschia sp. 80 100
Pinnularia interrupta 480 120
P maior 400 440
Rhoicosphenia abbreviata 140 120
Surirella brebissonii X X
TOTAL (individuos) 86720 8940
TOTAL (especies) 41 47

RIO GASTONA "OLLA"
otofio/92 inv./92 otofio/92 inv./92
X 20 1180 19660
14660 320 2900 1120
320 260
40 40 -
940 40 40
120 80 -
60 & . s
40 X . X
100 X 60 :
20 560 .
20 . s
120 2 : :
600 580 X X
20 - - -
20 X -
20 40 s
120 X -
80 60 -
X i “ o
20320 4680 5420 34540
42 30 15 22

-:Ausencia; X: Presencia (inicamente en el analisis cualitativo)

La biomasa se calculé multiplicando el
volumen promedio de cada individuo
por su concentraciéon. Los resultados se
expresan en unidades de peso (peso
fresco) (mg.I") considerando el peso es-
pecifico igual a la unidad (Vollenweider,
1974).

RESULTADOS

En el embalse Dr. C. Gelsi las variacio-
nes de cota fueron del orden de 4 m y
de 41,12 hm?® de volumen v en Rio Hon-
do de 0,20 m de cota y de 50,13 hm® de
volumen.

La transparencia en la "olla" del embal-
se Dr. C. Gelsi fuede 1,2y 1,4 m, y en

Rio Hondo de 0,3 y 0,9 m para otofio e
invierno, respectivamente. En la "cola"
del embalse Dr. C. Gelsi se registraron
valores de 1,0 y 0,5 m y en Rfo Hondo

mg/l
o
n

Cola Olla A. Sali R. Gastona Olla
Embalse Dr. C. Gelsi Embalse Rio Hondo

Fig. 4. Biomasa total del fitoplancton de los
embalses Dr. C. Gelsi y Rio Hondo.
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Biomasa total

| | Chromophyta

mg/|

Cola Cola Olla Qlla
({Otono) (v (Otofic) (Inv.)

Fig. 5. Biomasa del fitoplancton del embalse
Dr. C. Gelsi.

de 0,8y 0,3 m parael Saliyde 1,4y 0,1
m en el Gastona, para los mismos perfo-
dos.

Las aguas fueron ligeramente alcalinas
con un pH de 7,9 - 81 en Dr. C. Gelsi
y 7,2 - 8,1 en Rio Hondo, salvo en rio
Gastona (invierno), donde se registré
un valor de 6,8.

0,3

La composicion quimica fue sulfatada-bi-
carbonatada-sédica-cédlcica en Dr. C.
Gelsi (1988) y bicarbonatada-sulfatada-
sédica-célcica en Rio Hondo (1992) a ex-
cepcion del rio Gastona en invierno de
1992: Ca*™>Na™,

Fueron identificadas un total de 32 en-
tidades algales para Dr. C. Gelsi y 69
para Rio Hondo (Cuadros 1y 2). En el
primero, las Diatomophyceae superaron
cualitativamente a las Chlorophyta en la
"cola", observdndose lo opuesto en la
"olla", le siguieron en importancia las
Schizophyta y las Pyrrophyta. En la
"cola" de Rio Hondo dominaron las dia-
tomeas; en el Sali, estuvieron seguidas
por las Chlorophyta, Schizophyta y Eu-
glenophyta mientras que en el rio Gas-
tona, el segundo grupo importante fue
el de las Chlorophyta en otofio y Eugle-
nophyta en invierno. En la "olla", sélo
en otofio, las Diatomophyceae predomi-
naron sobre los otros grupos. El nime-
ro de organismos para Dr. C. Gelsi y Rio
Hondo ("olla") se incrementd en invier-

[ Biomasa total
[ Schizophyta
i Chlorophyta
B Euglenophyta
B Chromophyta
[ Pyrrophyta

Wlm

R. Sali
(Otono)

R. Sali
(Inv.)

N I

R. Gastona R. Gastona Olla Olla
(Otono)

(Inv.) (Otofio) (Inv.)

Fig. 6. Biomasa del fitoplancton del embalse Rio Hondo.
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no, observandose lo opuesto en los rios
Sali v Gastona.

De acuerdo a los valores de diversidad
especifica en los embalses (Fig. 3), se
manifiesté un comportamiento semejan-
te en las zonas limnéticas, con mayores
registros para otoflo. En las desemboca-
duras se obtuvo un mayor valor para
otofio en Dr. C. Gelsi (1,83) y para in-
vierno en Rio Hondo (rio Sali: 4,01).
Los resultados de biomasa total (Fig. 4),
mostraron para invierno una marcada
diferencia entre ambos embalses, sobre-
saliendo por sus valores Dr. C. Gelsi
("cola": 1,02 mg.l‘l). En otofio, ésta fue
menor, destacindose Rio Hondo (rio Sali:
0,25 mg.TY). En las figuras 5 y 6 se obser-
va la dominancia de las Diatomophyceae
sobre los otros grupos, con excepcién de
rio Gastona (invierno) y Olla de Rio Hon-
do (otoiio), en los que las Euglenophyta
y Schizophyta superaron a las Chro-
mophyta.

De acuerdo a la dominancia de especies
se pudieron establecer las siguientes
asociaciones (Hutchinson, 1967) para
cada zona estudiada:

Embalse Dr. C. Gelsi: "Cola" (otofio) y
"olla" (otofio-invierno): Aulacoseira gra-
nulata, Closterium acutum var. variabile
y Cyclotella meneghiniana.

"Cola" (invierno): A. granulata, C. me-
neghiniana y Fragilaria ulna.

Embalse Rio Hondo:

Rio Sali (otofio): C. meneghiniana, F.
ulna y Nitzschia palea.

Rio Sali (invierno): N. palea, F. ulna y
Navicula cuspidata.

Rio Gastona (otofio): C. meneghiniana,
Lyngbya limnetica y F. ulna.

Rio Gastona (invierno): Euglena acus,
N. palea, Navicula cuspidata y Euglena
proxima.

"0lla" (otofio): C. meneghiniana, A. gra-
nulata y C. acutum var. variabile.

"Olla" (invierno): A. granulata, Mono-
raphidium pusillum y Cymatopleura so-
lea.

CONCLUSIONES

El embalse Dr. C. Gelsi, debido a su
morfologifa y menor extensién, fue mas
afectado por los cambijos de volumen de
agua.

La disminucién de la transparencia en
las desembocaduras de ambos embalses
durante el invierno, se debi6é a una ma-
yor concentracion de los sedimentos
por reduccién del volumen de agua, adi-
ciondndosele, ademas, el efecto de los
desechos industriales a Rfo Hondo.

El aporte de especies efectuado por los
tributarios analizados de Rio Hondo du-
plic6 aproximadamente al proveniente
de la convergencia del Arroyo India
Muerta y Salf en el embalse Dr. C. Gel-
si, ya que los primeros reciben en su
trayectoria numerosos rios de la cuenca
media del Salf. Las dos zonas limnéticas
se comportaron de manera similar, con
un nimero semejante de especies, per-
maneciendo mas estables a los efectos
producidos por los cambios ambientales
y, ademds, en Rio Hondo por la activi-
dad industrial.

Del andlisis comparativo de la diversi-
dad especifica de ambos embalses, se
observo una disminucién para invierno
en Dr. C. Gelsi y en 1a "olla" en Rio Hon-
do debido a la dominancia de Aulacosei-
ra granulata. Sin embargo, en los rios
Sali y Gastona aument6 la homogenei-
dad de la comunidad fitoplancténica en
la época de mayor contaminacién (in-
vierno), sumandosele la presencia de
las Euglenophyta.

21



Beatriz Tracanna, Claudia Seeligmann y Virginia Mirande

La disminucién del cociente N: P en Rio
Hondo, de otofio a invierno, coincidio
con un aumento de las Euglenophyta.

En invierno, durante el perfodo de me-
nor nivel hidrométrico, la biomasa total
y el nimero de individuos sufrieron una
disminucién evidente en la "cola" de Rio
Hondo y no en las otras zonas conside-
radas.

De acuerdo a las asociaciones estableci-
das y a la ficoflora total predominaron
las diatomeas céntricas con A. granula-
ta o Cyclotella meneghiniana, excepto en
el rio Salf (invierno) y rio Gastona (oto-
fio).

Las especies Euglena proxima y Nilzs-
chia palea, indicadoras de aguas fuerte-
mente polufdas, sélo fueron registradas
en invierno en el embalse Rio Hondo, lo
que corroborarfa una situacién de ma-
yor contaminacién.
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