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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la abundancia del fitoplancton
con énfasis en las especies dominantes y la concentracién de nutrientes
en el embalse Florentino Ameghino {Chubut, Argentina), con el fin de
analizar su relacion con el comportamiento del fitoplancton aguas abajo
en funcién del manejo de la represa. Las poblacicnes mé&s numerosas en
el embalse, pertenecieron a diatomeas centrales: Aufacosesira granulata,
Stephanodiscus sp. y Cyclotella sp. £l namero de células en la columna
de agua fue bajo, rara vez superd 108 células por litro. Sin embargo se
encontraron concentraciones marcadamente diferentes en el fondo. En
octubre de 1991, A, granulata tuvo densidades veinte veces superiores,
en agosto y noviembre de 1992 Stephanodiscus sp. v Cyclotella sp.
aumentaron diez y doce veces su nimero en el fondo. Los nutrientes
tueron en general elevados a fines de otofio e invierno, bajos en prima-
vera y minimos hacia fines de fa primavera y verano. En e! curso inferior
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del rio Chubut, se registré una floracion de A. granufata en diciembre de
1991 - enero de 1992, posterior a su presencia, en gran concentracion,
en el fondo del embalse. En el verano 92/93 esta especie se mantuvo en
el rio con valores bajos vy no habia sido observada en el fondo del embal-
se. El efecto de las variables de operacion del embalse se evidencia en
este estudio, va que las floraciones de diatomeas se produjeron aguas
abajo, cuando la salida del agua se realiz6 mediante los descargadores
de fondo, lo que provocé la deriva de las células que se encontraban a
ese nivel. Sin embargo, la densidad celular adquiere magnitud de flora-
cibn a més de 100 km de distancia de fa represa, lo que permite suponer
que si bien el inbculo procede del embalse, existen otros factores que
favorecen su desarrollo en el camino recorrido.

Palabras clave: Fitoplancton, nutrientes, manejo de embalse, rio reguia-
do, rio Chubut.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the phytoplankton
dominant species abundance and the nutrients concentration in Floren-
tino Ameghino dam (Chubut, Argentina) on the phytoplankton in the
regulated Chubut river, below this dam, as result of the reservoir opera-
tion. The most abundant species were the centric diatoms: Awlacoseira
granulata, Stephanodiscus sp. and Cyclotefla sp. The cells number in the
water column was low, seldom exceeding 10% cells per litre. Neverthe-
less, at the bottom the situation was different, in October 1991, A,
granulate had a density twenty times larger and in August and Novem-
ber 1992, Stephanodiscus sp. and Cyclotella sp. increased ten and
twelve times their number. In summer 1991-1992, a bloom of A. granu-
fata was registered in the lower run of Chubut River, subsequently to its
high concentration in the bottom of the dam. In the summer 1992-1993,
this species was present in the river in fow values and was not observed
at the bottom of the dam. The effects of reservoir operation are obvious
in this study, because diatoms blooms were produced in the lower run
when the water flows by mean of bottom dischargers. However, A,
granulata reached a high cellular density bloom farther than 100 Km
away from the dam, it means that while the origin of the blooms is in
the reservoir, their developement in the river course is affected also by
other factors.

Key words: Phytopiankton, nutrients, regulated river, reservoir opera-
tion, Chubut River,
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INTRODUCCION

La construccibn de represas
para diversos fines es una de las
grandes experiencias humanas en
la modificacion de los ecosistemas
naturales.

Las represas artificiales son
complejos sistemas intermediarios
entre rios y lagos, cuya evolucion
depende del balance hidroldgico
{entrada y salida de agua). Esos
procesos interfieren en la evolu-
cion de las comunidades plancto-
nicas, benténicas v de peces y en
la composicibn quimica de los
sedimentos (Tundisi, 1986}.

El embalse Florentino Ameg-
hino ha sido clasificado entre
mesotrofico v eutréfico en base a
la estructura del fitoplancton
estival {lzaguirre et al., 1990}

Aguas abajo de! embalse, el
curso inferior del rip Chubut corre
en un amplio valle a lo largo de
200 Km, con un lechc marcada-
mente meandroso  perg ¢on
tramos de fuerte turbulencia, vy
desemboca en el Qcéano Atianti-
co.

En este curso, la diatomea
Aulacoseira granulata (Ehr) Si-
monsen se ha manifestado en
forma de floracion, especialmente
en verano, causando la obturacion
de los filtros de las plantas potabi-
lizadoras de la zona {Sastre et al.,
en prensal., Las caracteristicas
limnolégicas de un reservorio y su
operacitn tienen influencia sobre
la biota del rio reguiado (Ward vy
Stanford, 1979},
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El objetivo de este estudio fue
determinar la abundancia del fito-
plancton con énfasis en ias espe-
cies dominantes y ia concentra-
cion de nutrientes en el embaise,
con el fin de analizar su relacién
con el comportamiento dei fito-
planctonn aguas abajo en funcion
del manejo de la represa.

Las autoras desean agradecer
al Oceandgorafo Esteban Defelice v
a los Sres. Rubén Reinoso vy
Rubén Garcia la colaboracion brin-
dada en las tareas de campo.

Este trabajo ha sido realizado
en el marco de los convenios
realizados entre la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universi-
dad Nacional de la Patagonia vy las
Cooperativas de Servicios Piblicos
de las ciudades de Trelew, Raw-
son y Puerto Madryn.

DESCRIPCION DEL SITIO
DE ESTUDIO

E! embalse Florentino Ameghi-
no se encuentra ubicado en la
provincia del Chubut a 43° 42" S
y a 87° 27° W, a una altitud de
170 m sobre el nivel del mar {fig.
1.

La cuenca del rio Chubut
hasta el embalse, tiene un desarro-
lio de 29.000 sz, a los cuales
se deben adicionar los correspon-
dientes a la cuenca del rio Sen-
guerr-Chico, pero haciendo la
salvedad que los aportes de dicho
sistema, ya no desaguan al em-
balse en forma regular.
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Figura 1: Ubicaci6bn geografica del drea de estudio.

El embalse tiene un area de
65 Km2, una profundidad media
de 24,6 m y un volomen de 1500
Hm3 (Quirés y Drago, 1985). Sus
funciones principaies son: el con-
trol de crecidas, la derivacion de
caudales para riego y la genera-
cién de energia eléctrica.

La erogacion normal del
embalse se realiza por la salida
que esti ubicada a los 20 m del
fondo vy tiene una alturz de 8 m.
Sin embargo cuando la cota no es
suficiente para erogar de esta
manera, se utilizan descargadores
situados en el fondo (datos de
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Agua v Energia Electrica).

MATERIAL Y METODOS

E! embaise fue muestreado en
superficie, en 11 campanas entre
abril de 1990 vy diciembre de
1991. En octubre de 1991, mar-
Zo, junio, agosto y noviembre de

1992 se realizaron ademas mues-

treos estratificados desde la su-
perficie al fondo.

La estacion de muestreo
estuvo ubicada en la zona de ma-
yor profundidad, cercana al mura-
16n,

Las muestras se tomaron con
botella Van Dorn y fueron desti-
nadas al analisis cuali y cuantitati-
vo del fitoplancton vy al analisis de
clorofila 2 v de nutrientes {nitra-
tos, nitritos, amonio, fosfatos vy
silicatos).

Las muestras para andlisis
cualitativo se fijaron con formoi
neutralizado al 4%, mientras que
las destinadas al andlisis cuantita-
tivo con solucidn de Lugol.

Para la taxonomia de diato-
meas, los fristulos se limpiaron
segin el método de Hasle y Fry-
xelt (1970).

Los recuentos celulares se
realizaron con una camara Sedg-
wick-Rafter ({(Guiliard, 1978), si-
guiende las recomendaciones de
Venrick {1978},

Los nitratos y los nitritos se
analizaron por reduccion con
columna de cadmio vy el amaonio
por el método colorimétrico del

azul de indofenol (Strickland v
Parsons, 1972);, estos andlisis
fueron llevados a cabo en e

Servicio Centralizado de Quimica
det Centro Nacional patagénico
{CONICET). Los fosfatos y los
silicatos se determinaron en el
laboratorio de la Planta Potabiliza-
dora de Puerto Madryn por el
método colorimétrico del azul de
maolibdeno (Strickland y Parsons,
1972; Golterman et al., 1978). La
clorofila @ fue cuantificada en la
Universidad Nacional de la Pata-
gonia, mediante extraccion con
acetona-DMS vy espectrofotome-
tria (Golterman et al.; 1978).

RESULTADOS

A. Variacibn temporal del
fitoplancton en superficie

La figura 2 muestra |la evolu-
cibn temporal de la abundancia del
fitoplancton en ia superficie del
embalse. Las diatomeas centrales
fueron cdominantes durante los
meses de abril, julio y agosto de
1990, las cioroficeas comenzaron
a aparecer en octubre, siendo
Pandorina morum (Miilier) Bory la
mas abundante (56% del totaf).
En diciembre del mismo afo las
Cloroficeas representaron el 77%
de la comunidad fitoplanctonica
con Eudorina elegans Ehrenberg
como principal especie. En 1991
fueron nuevamente dominantes
las diatomeas, estando las demas
clases algales escasamente repre-
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Figura 2: Variacién temporal de la abundancia fitoplanctonica en la

superficie del embalse.

sentadas. La abundancia fue
maxima en diciembre de 1991,
con Aulacoseira granulata como
especie dominante, aunque no
superd 2 . 106 cél. 11,

B. Variacitbn temporal en la
distribucidon wvertical det fito-
plancton

En todas ias oportunidades de
muestreo la abundancia de! fito-
plancton disminuyd con la profun-
didad. Sin embargo las muestras
de fondo resultaron muy diferen-
tes del resto de fa columna de
agua, con excepcidn del mes de

junio de 1992 en que el fitoplanc-
ton fue muy escaso en general
{fig. 3 A).

En octubre de 1991, con una
profundidad maxima en el embalse
de 47,48 m, se registrd en el
fondo Aulacoseira granuiata en
una gran concentracion, formando
largas colonias en cadenas {fig. 3
B}.

En marzo de 19382, con una
profundidad méaxima en el embalse
de 46,13 m, fa muestra de fondo
estuvo representada en un 50%
por A. granulata (fig. 3 B} v el
resto lo constituyeron otras dia-
tomeas céntricas, principalmeante
Cyclotella sp. y Stephanodiscus
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Figura 3: Variacién vertical durante el periodo de estudio de: A, fito-
plancton total, B, Aulacoseira granulata; C, clorofila a; D, fosfatos.

sp.

En agosto y noviembre de
1992, con profundidades maximas
de 49,30 m y 54,55 m respecti-
vamente, en el fondo el fitopianc-
ton estuvo constituido en mas del
95% por Stephanodiscus sp. vy
Cyclotella sp. La especie Aulaco-
Seira granulata estuvo presente en
muy pequena proporcidn {Fig. 3
B).

Los valores de clorofila a
aumentaron desde el invierno
hacia el wverano, presentando su
maximo valor en el fondo, en el
mes de marzo de 1992 (fig. 3 C).

C. Variacion temporal en la
distribucidn vertical de los
nutrientes

las figuras 3Dy 4 (A, B, Cy
D} muestran la variacién temporal
en la distribucion vertical de los

principales nutrientes: fosfatos,
silicatos, nitratos, nitritos vy
amonio.

Los nutrientes fueron en

general elevados a fines de otofo
e invierno {Junio y Agosto), bajos
en primavera (Octubre} y minimos
hacia fines de la primavera y
verano (Noviembre y Marzo).
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Figura 4: Variacidn vertical durante el periodo de estudio de: A, silica-
tos; B, amonio; C, nitritos; D, nitratos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las poblaciones mas numero-
sas en e! fitoplancton del embaise
pertenecieron, en las distintas
épocas del afo, a diatomeas cen-
trales: Aulacoseira granulata, Ste-
phanodiscus sp. y Cyclotelfs sp.
Es reconocide el predominio de
este orden en la zona limnética
{Margalef, 1983).

Estudios anteriores del fito-
plancton del embalse {lzaguirre et
al., 1990) demuestran que las
asociaciones de especies halladas
son caracteristicas de ambientes
meso a eutréficos.

El nitmero de células en la

columna de agua fue bajo; rara
vez superdé 10% células por litro.
Sin embargo, a excepcion del mes
de junio, se encontraron concen-
traciones marcadamente diferen-
tes en el fondo. En Octubre de
1981 A. granulata tuvo densida-
des veinte veces superiores, an
agoste y noviembre de 1992
Stephanodiscus sp. y Cyclotells
sp. aumentaron diez y doce veces
su namero en el fondo. A, granu-
/ata es una especie capaz de
sobrevivir periodos prolongados
{muchos meses o anos) en los
sedimentos de los lagos, como
células de resistencia, en estado
de dormancia, a pesar de la falta
de luz y oxigeno (Lund, 1954;
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Reynolds et al., 1986:; Sicko-Goad
et al., 1986; Davey, 1987). Esta
caracteristica también se hja
comprobado en el género Stepha-
nodiscus {Gibson, 1981).

Los  nutrientes fueron en
general slevados a fines de otofio
e invierno (junio y agosto), bajos
en primavera (octubre} y minimos
hacia fines de ta primavera vy
verano {noviembre y marzo). Estos
resultados son coincidentes con el
ciclo anual de los nutrientes en
aguas templadas, de produccién
invernal vy consumo en pri-
mavera-verano (Margalef, 1983).

El valor maximo de fosfatos
se registré en junio, en el fondo, v
el minimo en marzo en superficie.
Los nitratos fueron maximos en
agosto, a los 15 m y fondo vy
minimos en marzo, a los 20 m.
Mariazzi et al. {1992) muestran
una dindmica similar de estos
nutrientes en el Embalse Rio
Tercero.

Fue en marzo cuando las
diferentes profundidades de Ia
columna de agua presentaron
mengres variaciones en la concen-
tracion de nutrientes. Esto no se
corresponderia con el periodo de
estratificacion {primavera-verano}.
La alternancia entre periodos de
mezcla y de estratificacion, propia
de un lago, queda perturbada en
un embaise, por las variaciones en
los movimientos horizontales del
agua y de su tasa de renovacién,
que suelen ir acompafiadas de
cambios importantes de su nivel

(Margatef, 1983).

En el curso inferior del rio
Chubut {aguas abajo del embalse)
se registrd una floracion de A.
granulata en diciembre de 1997 -
enero de 1992, posterior a su
presencia, en gran concentracion,
en ¢l fondo del embalse. En el
veranoc 92/33 esta especie se
mantuvo en el rioc con vaiores
bajos y no habia sido observada
en el fondo del embalse. Ward vy
Stanford {1979) dicen que las
condiciones ambientales en el rio
aguas abajo, son funcién de Ia
calidad del agua aque entra en el
reservorio, de los fendmenos lim-
nolbgicos que ocurren en el siste-
ma léntico y de las variables ope-
racionales en el embalse, fas inte-
racciones de estas variables de-
terminan en gran medida las
condiciones ecolbgicas que preva-
lecen aguas abajo, las que afectan
a fendémenos bioldgicos tales
como la productividad v Ia diversi-
dad. El efecto de las variables de
operacion del embalse se eviden-
cia en este estudio, ya que las
floraciones de diatomeas aguas
abajo se produjeron cuando la
salida del agua se realizé mediante
los descargadores de fondo, o
que provoco la deriva de las célu-
tas que se encontraban 3 ese
nivel. Una salida localizada, a un .
nivel determinado, establece una
mayor velocidad, hacia fuera dal
embalse, del agua de las capas
situadas al mismo nivel (Margalef,
1983).

Sin  embargo, la densidad
celular adquiere magnitud de
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floracion a mas de 100 km de
distancia de la represa (hasta seis
veces mayor que a la salida del
embalse}, o que permite suponer
que si bien el indculo procede del
embalse existen otros factores
que favorecen su desarrollo en el
camino recorrido, Lla floracion
podria deberse a la disminucién de
la velocidad de flujo del rio en esa
ZONa, con un consecuente aumen-
to en el tiempo de residencia del
fitoplancton v a un enriquecimien-
to en nutrientes (De Reuyter Van
Steveninck et al., 1990). También
debe tenerse en cuenta que en
esta zona del rio Chubut (Valle
inferior}, existe el mayor asenta-
miento poblacional en el curso del
mismo, con el consiguiente des-
arrollo de actividades agropecua-
rias e industriaies.
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