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Resumen

Se analizaron las principales caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los cuerpos de
agua de la cuenca del rio Senguer para establecer sus variaciones espaciales y estacionales.
En cada estacién del afio se midié la concentracién de clorofila a (cl a), sedimentos en
suspension (SST), salinidad (S), pH, oxigeno disuelto (OD) y profundidad de disco de Secchi
(en lagos). Los parametros fisico-quimicos de los rios y lagos de la cuenca varian espacial y
estacionalmente, relacionado con las condiciones climaticas, litolégicas y de cobertura y uso
del suelo. Entre los dos extremos de la cuenca el lago Fontana (FO, en la cordillera de los
Andes) y el lago Musters (MU, en la meseta patagdnica) observamos importantes diferencias
enOD (FO=94+0,7mgL"; Mu2=89+38mgL"), SST(FO=0.4+0.2mgL"; Mu2=4,3 +
26mgL’), S(FO=14+11mgL-1; Mu2=278+9mgL-1)yCla(FO=04+0,6ugL"; Mu2
=4,1+62mglL”).

Palabras clave: lago Fontana, lago Musters, rio Senguer, parametros fisico-quimicos.
Introduccién

Los lagos y rios son considerados sensores de la variabilidad climatica y la actividad antrépica
(Adrian et al.,, 2009). La cuenca del rio Senguer localizada en el centro de la Patagonia
Argentina (Fig. 1) tiene su cabecera en la cordillera de los Andes vy finaliza en la Patagonia
extra-andina. Dentro de la cuenca se presenta una serie de gradientes climaticos (precipitacion,
temperatura), topograficos y de usos antrépicos. Los cuerpos de agua se encuentran
distribuidos espacialmente en distintos sectores de esos gradientes. Sin embargo, hasta el
presente no se han analizado las variaciones espaciales ni estacionales de los rios y lagos de
la cuenca. En este trabajo se analizan y describen la dinamica espacial y estacional de las
principales caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas de los cuerpos de agua de la cuenca del
rio Senguer. Se estudié desde el lago Fontana (en la cordillera de los Andes), el rio Mayo y el
rio Senguer en todo su recorrido, hasta su finalizacién en el lago Musters (en la meseta
patagodnica). Se relacioné la calidad del agua con la estacionalidad climatica, la cobertura de
suelo y la actividad antrépica.

Materiales y Métodos

Entre mayo de 2015 y enero de 2016 se muestred estacionalmente los lagos Fontana y
Musters y seis sitios a lo largo de los rios permanentes de la cuenca (Fig. 1). Las mediciones
se hicieron siguiendo un eje desde la cordillera de los Andes (cuenca alta) hasta el centro de la
Patagonia extra-andina (cuenca baja). Los sitios y las profundidades de muestreo se eligieron
segun recomendaciones de la OMS (Bartram y Balance, 1996) y APHA-AWWA-WEF (1998).

En los lagos se determind la transparencia del agua utilizando un disco Secchi (PDS; m). En
rios y lagos se utilizaron sondas multiparamétricas YSI 6600 V2-4 y HORIBA U10® para medir
temperatura (T °C), salinidad (S; mg L'1), pH y oxigeno disuelto (OD; mg L'1). En rios y lagos se
tomaron muestras de agua a -0,5 m para determinar solidos en suspension total, organico e
inorganico (SST, SSO, SSI, respectivamente; mg L'1). En los lagos las muestras de agua
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también se usaron para determinar concentraciéon de clorofila a (Cl a; ug L'1). Para la
determinacion de Cl a y de sdlidos en suspension, el agua se filiré a través de filtros de
membrana de fibra de vidrio grado F (47 mm de diametro y 0,7 uym de diametro de poro).

La concentracion de Cl a y de feopigmentos se obtuvo por método espectrofotométrico segun
APHA-AWWA-WEF (1998). Para la obtencion de SST los filtros utilizados fueron secados en
estufa a 60 °C hasta peso constante y su concentracion se obtuvo por diferencia de peso.
Posteriormente, estos filtros fueron muflados (500 °C, 3h) y pesados nuevamente. La
diferencia de peso entre el filtro secado a estufa y el muflado corresponde a los SSO.
Finalmente, la diferencia entre los SST y los SSO representa el SSI. Para todas las variables se
calcularon estadisticos descriptivos anuales y estacionales basicos. Para analizar las
relaciones entre las variables se realizé un analisis de correlacion de Sperman.
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Figura 1. Sitios de medicion y muestreo. Fo: lago Fontana; Se1: cabecera del rio Senguer; Se2: rio
Senguer previo a la confluencia con el Mayo; Ma: rio Mayo luego de la localidad rio Mayo; Se3: rio
Senguer luego de la confluencia con el Mayo; Se4: rio Senguer previo a la toma de canal de riego; Seb:
rio Senguer luego de las tomas para riego y previo a la entrada en el lago Musters; Mu2: lago Musters.

Resultados y Discusién

En la regidon donde se localiza la cuenca del rio Senguer las condiciones climatolégicas cambian
significativamente desde la cordillera de los Andes (promedio anual de precipitacion 900 mm,
temperatura media anual fue 7,5 °C, amplitud térmica anual 13,4 °C) hasta el sector de mesetas en
el centro del continente (promedio anual de precipitacion 159 mm, temperatura media anual fue
11,5 °C, amplitud térmica anual 15,1 °C) (Scordo, 2018). Lo mismo ocurre con las caracteristicas
geomorfolégicas, litoldgicas y la cobertura vegetal. La cordillera estda compuesta principalmente de
rocas igneas y metamorficas poco erosionables (Ramos, 1999) y la vegetacion caracteristica es el
bosque andino patagdnico (Valladares, 2004). Mientras que, las mesetas tapizada por estepa
arbustiva (Valladares, 2004) se encuentran compuestas principalmente de rocas sedimentarias
(Cobos y Panza, 2003) susceptibles a la erosion (Fig. 2). A su vez, un gradiente de ocupacion y
uso del suelo se produce desde la cuenca alta a la baja. Pocos pobladores estables se encuentran
en el lago Fontana; mientras que, al sur del lago Musters, se localiza un gran valle agricola-
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ganadero y 11.000 personas habitan en Sarmiento (Scordo 2018). Todas las condiciones descriptas
influyen en la calidad del agua del rio Senguer a lo largo de su recorrido.

Figura 2. Se observa las diferencias en caracteristicas geomorfoldgicas, geolégicas y de cobertura del
suelo entre el lago Fontana (cuenca alta) (A) y el Musters (cuenca baja) (B).

La concentracién de los SST en todos los cuerpos de agua de la cuenca (< 16 mg L'1) se encontroé
por debajo de los limites que afectan a la gran mayoria de los organismos acuaticos segun estudios
internacionales (Chapman et al., 2017). La concentracion de SST aumentd conforme el rio
atraviesa los sectores mas urbanlzados y de uso agricola-ganadero: Ma (6,1 + 9,0 mg L™ ), Seb =
(10,7+5,0mg L ) El dragado de canales para riego, la remocién de cobertura vegetal y el pisoteo
animal son algunos de los motivos que contribuyen a ese incremento. Las fracciones de SSO y SSI
son afectadas por la cobertura del suelo. La mayoria de los sitios de muestro estan rodeados de
terreno escasamente vegetado y mayormente compuestos de rocas sedimentarias y los SSI
representaron en promedio un 75 % de los SST. Solo en el lago Fontana el SSO (0,3 + 0,1 mg L’ )
fue mayor al SSI (0,1 + 0,1 mg L’ ) esto probablemente se deba al arrastre de material vegetal por
lavado de suelo. Los valores mas elevados de SST se registraron en el invierno y la primavera,
estaciones donde se producen las mayores precipitaciones pluviales, que por escorrentia superficial
arrastran material particulado. Sin embargo, en alguno de los sitios de muestreo los SSO
presentaron mayores valores en el verano y la primavera, debido a que la temperatura y las horas
de luz favorecen el desarrollo de las organismos acuaticos (Wetzel, 2001).

La S aumento mas de un orden de magnitud entre la cuenca alta (Fo: 14 + 1 mg L ) y la baja (Mu2:
278 £+ 9 mg L ) Sin embargo los valores siempre se encontraron por debajo de los limites
nacionales (1500 mg L™; CCA, 2007) e internacionales (1000 mg L'; OMS, 1996) permitidos para
el consumo humano. En los sitios cercanos a los nucleos urbanos y agrlcola ganaderos (Ma y Mu2)
la S fue mayor. Resultados similares han sido detectados para otros rios argentinos cercanos a
zonas urbanizadas (Sastre et al., 1998; Miserendino et al., 2008, 2011). Los valores mas elevados
de S mayormente ocurrieron durante los meses de otofio y verano en los cuales la temperatura,
velocidad del viento y evaporacion fue mayor y los caudales son menores. Todos esos factores
contribuyen a la concentracion de los iones y cationes disueltos (Wetzel, 2001).

En general, el pH de los cuerpos de agua de la cuenca fue levemente alcalinos (8,0 + 0,8),
caracteristica comun de los rios (Sastre et al., 1998; Miserendino et al., 2008, 2011) y lagos (Diaz et
al., 2000, 2007; Izaguirre et al., 2016) de la Patagonia. Los valores encontrados permiten el
desarrollo normal de la biota acuatica.

El OD estuvo altamente relacionado con la temperatura del agua lo que generd que en verano los
valores de OD d|sm|nuyeran significativamente (5,5+4,0 mg L ) en comparacion a los del invierno
(11,0x12mgL ) A su vez, en los sitios de muestreo localizados en sectores mas cercanos a la
cordillera (donde la variacion térmica estacional es menor) el OD fluctu6 menos. En el lago
Musters, durante la estacién estival, el OD fue 5 mg L’ y es un parametro que deberia continuar
monitoreandose, ya que se encuentra cercano al limite inferior (4,0 mg L ) que permite la vida de
los salménidos (EPA, 1986). La caida en los valores de OD en lagos de la Patagonia durante el
verano también fue detectada por Baigun (2001), quien postulé que durante esa época los peces se
refugian en las zonas mas profundas, frias y oxigenadas.

Los parametros como S, pH, SST, OD, asi como el estado tréfico del lago Fontana se corresponden
con los valores definidos por Quirés y Drago (1999) para un lago andino patagoénico. A lo largo del
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afno las variables se mantuvieron relativamente estables a pesar de la gran variacion de la
temperatura del agua entre el invierno (4,0 °C) y el verano (10,6 °C). La. Cl a aumenté levemente
(0,30 ug L'1) durante la estacién estival;, sin embargo, siempre se mantuvo por debajo del limite
superior de la ultra-oligotrofia (< 1 pg L"; OCDE, 1982). La PDS (-12 m) en este cuerpo de agua
también se correspondié con la de un lago ultra-oligotréfico.

El lago Musters presenté caracteristicas tipicas de un lago de la region extra-andina (Quirds y
Drago, 1999). Estacionalmente, las variables analizadas fluctuaron mas que en el Fontana. Esto se
asocia a su localizacién en la cuenca y a la estacionalidad climatica en ese sector. La temperatura
del agua mas calida del verano (+12,0 °C), junto al aporte de nutrientes derivado de la maxima
escorrentia durante la primavera, conllevan a que la Cl a aumente 3 ug L durante la estacion
estival. En general, el lago es mesotréfico a excepcion del invierno donde debido a las bajas
temperaturas (4,5 °C) la Cl a se corresponde con la de un ecosistema oligrotrofico (< 2,5 ug L™
OCDE, 1982). La PDS (-3,5 m) en Musters se corresponde con la de un lago mesotréfico.

Conclusiones

Los parametros fisco-quimicos de los rios y lagos de la cuenca del rio Senguer varian espacial y
estacionalmente, relacionado con las condiciones climaticas, litolégicas y de cobertura y uso del
suelo. Esto quedo particularmente reflejado entre los dos extremos de la cuenca, el lago Fontana
(cordillera de los Andes) y el lago Musters (meseta patagdnica), donde observamos significativas
diferencias de OD, SST, Sy Cl a.
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