ESTUDIO LIMNOLOGICO
EN EL LAGO PELLEGRINI (RI0O NEGRO, ARGENTINA)*

Victor H. CONZONNO**, Aldo A. MARIAZZI**, Maria A. CASCO***,
Ricardo ECHENIQUE***, Héctor A. LABOLLITA***
y Margarita PETROCCHI***.

SUMMARY: Limnological study in Pellegrini lake (Rio Negro, Argentina).

Results of an investigation on nutrients, primary production, chlorophyll and
phytoplankton in Pellegrini Lake (hard waters artificial ecosystem) are presented. The
hardness was around 350 mg C0sCa per liter, total phosphorus, total inorganic nitrogen
and reactive silica showed very low values. The contribution of algae fraction below 25
mm to total primary production-and clorophyll was very high. Phytoplankton was
represented by 70 taxa and four were dominant in diferent periods: Oocystis parva
Chilorococcales (not identified), Merismopedia tenuissima and Chaetoceros sp. Some
considerations are made about calcium and macrophytes influence on nutrients levels,
primary production and phytoplankton composition.

En el presente trabajo se intenta efectuar una descripcion de este ecosiste-
ma acuatico en base a un estudio periédico de factores fisicos y quimicos, de la
produccion primaria, clorofila y fitoplancton.

Las aguas del Lago Pellegrini tienen caracteristicas muy particulares pre-
sentando una elevada dureza (abundancia de sales de calcio) que favorece la
precipitacion de carbonato de calcio. Este hecho tiene una gran influencia
sobre los nutrientes, la produccion primaria, la poblacién algal y en el gran
desarrollo de macrofitas observado.

El cuerpo de agua tiene una superficie de 112 km?2, la longitud de la linea
de costa es de 69 km y la profundidad media de 9,4 metros. Esta situado en la
provincia de Rio Negro, a 68° 6 de longitud oeste y 38° 6’ de latitud sur
(figura 1). Quedé constituido en una depresion natural de posible origen eélico
de tipo wannen la que fue llenada con aguas del rio Neuquén con la finalidad
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Fig. 1. Mapa del lago Pellegrini y su ubicacién geografica. Estacion de muestreo.
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de regular el régimen del mismo y es por lo tanto un ecosistema acuatico
artificial. Las faldas de la cuenca eran de tierra arenosa y salitrosa, en parte
cubierta con pedregullo no muy grueso conteniendo ademas conchillas enteras
y fragmentadas (Lange, 1904). Posee un solo afluente denominado Arroyon y
no existe ningun efluente. el clima de la zona es semiarido con temperaturas
medias mensuales bajas durante casi todo el afio. La media anual de medicio-
nes de 8 anos en la cercana localidad de Cinco Saltos fue de 14,7°C. La
precipitacion anual media es de 238 mm.

Existe en gran parte del lago un notable desarrollo de macrofitas constitui-
do por siete especies: Miriophyllum elatinoides, Potamogeton pectinatus var.
striatus, Chara vulgaris, Lamprothamnium longifolium, Nytella hyalina,
Scirpus californicus y Ludwigia uruguayensis. (Lic. Néstor Gabellone, comu-
nicacién personal).

MATERIAL Y METODOS

Se establecio una estacién de muestreo en una zona central del lago donde
la profundidad era de 16 a 17 metros (fig. 1). Se practicaron muestreos men-
suales entre enero y octubre de 1981 y en enero-febrero de 1982. Las mues-
tras de agua para las determinaciones quimicas y de clorofila-a se extrajeron
mediante un sistema de bombeo. Para las estimaciones de oxigeno disuelto,
produccion primaria y estudio cuali-cuantitativo de fitoplancton las muestras se
extrajeron mediante un aparato tipo van Dorn de 3 litros de capacidad. Se
obtuvieron muestras de 7 niveles a saber: superficie, 1; 2,5; 5; 7,5; 10 metros
y a 1 metro del fondo.

La transparencia se midi6 mediante el disco de Secchi y a partir de abril se
midié la atenuacién de la luz en la columna de agua,con un fotémetro subacua-
tico Li-Cor (Lambda Instruments, Nebraska, USA). La temperatura se de-
terminé con un termometro directamente desde la boca de bombeo, y la
conductividad con un conductimetro Etron. El oxigeno disuelto se determino
por el método de Winkler, modificacion de Alsterberg, sodio y potasio por ab-
sorcion atéomica y calcio, magnesio, cloruro, carbonato y bicarbonato por volu-
metria, ortofosfato, fosforo total, amonio y silice reactiva por espectrofotometria
siguiendo técnicas descriptas en el Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (1971). Nitrato, nitrito y sulfato se determinaron por espectrofo-
tometria segin técnicas descriptas en Methods for Chemical Analysis of Water
and Wastes (1976).

La clorofila-a se determiné seguin la técnica de Lorenzen (1967) corrigiendo
los valores por presencia de feopigmentos. se filtraron cantidades adecuadas
de agua a través de filtros Whatman GF/C extrayéndose el pigmento en
acetona al 90%. Se efectud la diferenciacion de la clorofila del fitoplancton
menor de 25 um procesando otro grupo de muestras previamente filtradas
por una red de plancton de 25 um de poro.

Las mediciones de produccion primaria se efectuaron in situ utilizando el
método de 14C de Steeman Nielsen (1952). Se llenaron botellas claras y oscu-
ras de 100 ml que fueron luego inoculadas con 4 uCi de bicarbonato de sodio
(14C) mediante una jeringa semiautomatica (Cornwall Syringe, USA) y sus-
pendidas a distintas profundidades hasta los 10 metros. El periodo de incuba-
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cion fue de 4 horas, entre las 10.00 y 14.00 aproximadamente. Paralelamente
se efectud el mismo procedimiento con otro juego de botellas llenadas con
agua de las distintas profundidades pero previamente filtrada por una red de
plancton de 25um de poro. Esto se realizé con la finalidad de evaluar la
contribucion de las algas menores de ese tamano a la produccion primaria
total. Una vez concluida la incubacion las botellas se llevaron al laboratorio de
campana en un recipiente hermético y el agua se filtré inmediatamente por
filtros de membrana de 0,45 um y 25 mm de diametro, empleando un aparato
de filtracion multiple de acrilico. Los filtros fueron colocados inmediatamente en
viales de centelleo conteniendo 10 ml de solucion centelladora con base de
p-dioxano (Bray’s fluor). La actividad de las muestras se midi6 en un contador
de centelleo liquido (Spectrometer Scintillation Liquide SL-30 Intertechnique)
en la Gerencia de Proteccion Radiologica y Seguridad de la Comision Nacional
de Energia Atomica (Ezeiza). El método de conteo fue el de la razon de
canales y se corrigieron los conteos mediante una curva de “quenching”.

Los estudios cuali-cuantitativos de fitoplancton se iniciaron en el mes de
junio de 1981. Se recogieron 250 ml de agua de cada profundidad practicando-
se la fijacion inmediatamente con lugol acético. Los conteos se efectuaron con
microscopio invertido (método de Uterméhl). El naimero de campos contados
y el volumen de muestra sedimentada dependieron de la concentracion del fito-
plancton utilizandose cubetas de 5, 10, 25 y 50 ml. También se realizaron exa-
menes de toda la base de las camaras con el proposito de observar las formas
menos numerosas. Se determin¢ el indice de diversidad de Shannon y Weaver
segun la modificacion de Lloyd, Zarr y Karr.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura del agua oscil6 entre 7,8°C (julio) y 21,5°C (marzo). Duran-
te todo el periodo considerado hubo una distribucion uniforme en la columna
de agua indicando la existencia de una total circulaciéon (figura 2). Las concen-
traciones de oxigeno disuelto variaron entre 7,6 y 11,1 mg I-1, la distribucion
vertical fue siempre uniforme y los porcentajes de saturacion estuvieron com-
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Fig. 2: Isotermas.
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Fig. 3. Diagramas de Maucha.

prendidos entre 84,4 y 101%. La salinidad (1,56-1,61) es la correspondiente a
un ambiente mesohalino (residuo sélido entre 0,5y 5 g 1-1) de caracteristicas
clorurada-sodica y muy duras dado su tenor de calcio y magnesio. La relacién

%a—%uf- es de alrededor de 0,30, lo cual indicaria un acercamiento al tipo de

agua salobre. El unico afluente del lago (Arroyon) tiene una salinidad menor,

Ca + Mg
Na + K

(tabla I y figura 3).

La conductividad vari6 entre 2 200 y 2 600 umho cm-1. Los nitritos, amonio
y ortofosfatos presentaron concentraciones que estuvieron por debajo del
limite de deteccién (nitritos y amonio, menos de 0,01 mg N 11 y fosfatos,
menos de 0,005 mg P I-1) durante el periodo de estudio. E1 maximo de nitratos
fue de 0,02 mg N I-1, encontrandose la mayor parte del afo por debajo del
limite de deteccién. El fésforo total aleanzé un maximo de 0,028 P I-1 (octubre),
aunque raramente se superan los 0,010 mg P I-1(tabla I). La silice reactiva fue
también baja siendo el valor maximo de 1,2 mg Si0Og I-1, aunque en general no
se superaron los 0,5 mg S;09 I-1.

En el afluente del lago (Arroyon) se observaron concentraciones similares
de los distintos nutrientes, con la tinica excepcion de la silice reactiva, la cual
presenté valores mas elevados y que variaron entre 12,5 y 18,9 mg Si0p 11
(tabla I).

En la figura 4 se representa la variacion estacional de la clorofila-a en el
estrato comprendido entre superficie y 10 metros, diferenciando la correspon-
diente a las algas menores de 25 micras. Las concentraciones de clorofila-a del
fitoplancton total variaron entre 3,9 y 35,4 mg m-2 y la del menor de 25 micras
entre 2,5 y 30,2 mg m-2, en los meses de setiembre y marzo respectivamente.

con una relacién y la proporcion entre los distintos iones, diferentes
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Fig. 4. Variacion estacional de la clorofila-a en el estrato comprendido entre superficie y 10
metros. Clorofila del fitoplancton menor de 25 um (area clara), del fitoplancton mayor de
25 um (4rea rayada) y porcentaje de clorofila-a del foplancton menor de 25 um (
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Fig. 5. Distribucion vertical de-la clorofila-a del fitoplancton menor de 25 um (area clara) y del
mayor de 25 um (area rayada).
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Con respecto a la distribueion vertical se observa en general que es unifor-
me en toda la columna de agua hasta los 15 metros; los valores variaron entre
menos de 1 y 4 mg m3 (figura 5). Los maximos valores de clorofila-a se
registraron entre enero y marzo de 1981 existiendo un ligero incremento
también en junio. Resulta importante destacar la gran proporeién de clorofi-
la-a correspondiente al fitoplancton menor de 25 micras, cuyos porcentajes
considerados los valores integrados, estuvieron entre 50,7 y 92,3% (figura 4).

Produccion primaria

En la figura 6 se representa la disminucion de la luz en la columna de agua
desde abril de 1981, fecha a partir de la cual se iniciaron las mediciones.
La profundidad del estrato eufético varié entre 8 y 17 metros alcanzando en
algunos casos el fondo del lago en nuestra estacion de muestreo. Resulta des-
tacable la gran transparencia de las aguas la cual es caracteristica de estos
tipos de ambientes y que estaria determinada en parte por la sedimentacién
del seston favorecida por las precipitaciones de carbonato de calcio, el cual
puede absorber material detritico (White & Wetzel, 1975). Ademas es impor-
tante la elevada fuerza ionica existente que determinaria una mayor flocula-
cion de los coloides.

La produccién primaria del fitoplancton presenté los valores mas elevados
en el verano de 1981, siendo el maximo de 155,7 mg C m-2 h-1 en febrero.
Posteriormente disminuy6 a partir de mayo llegando a un minimo de 17,1 mg
C m-2 h-1 en agosto. Ocurre luego un nuevo incremento alcanzando a 65,4 mg
Cm-2 h-1 en febrero de 1982. La produccién primaria del fitoplancton menor
de 25 micras siguié un comportamiento similar siendo muy importante su
contribucién a la produccion total que oscilé entre 32,4 y 89,4% en febrero de
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Fig. 6. Atenuacién de la luz en la columna de agua.
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1982 y mayo de 1981 respectivamente; en la mayoria de los casos se supero
siempre el 50%. (Figura 7).

En la figura 8 se representan los perfiles de la produccion primaria diferen-
ciando la correspondiente al fitoplancton menor de 25 micras (area clara) de
aquella del fitoplancton mayor de dicho tamano (area rayada). Podemos observar
que los valores mas elevados se registraron entre 0,5 y 5 metros de profundidad,
con picos mas pronunciados y rapido decaimiento a mayores profundidades en
verano. Se puede visualizar claramente la notable contribucién del fitoplancton
menor de 25 micras en todo el periodo considerado.
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Fig. 7. Variacién estacional de la produccion primaria. Fitoplancton menor de 25 um (area
clara), fitoplancton mayor de 25 um (darea rayada) y porcentaje de la contribucion del
fitoplancton menor de 25 um a la produccion primaria total (———-—-- ). (En enero de
1981 s6lo se midio produccién primaria total.
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Fig. 8. Distribucién vertical de la produccion primaria. Fitoplancton menor de 25 um (area
clara), fitoplancton mayor de 25 um (drea rayada) y disco de Secchi (1). (En ene
ro de 1981 sélo se midi6 produccion primaria total).
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Composicion y variacion témporo-espacial del fitoplancton

Durante el periodo de estudio se relevaron un total de 70 especies, corres-
pondiendo un 44% a Chlorophyta, 39% a Diatomeas, 4% a Pyrrophyta, 7% a
Cyanophyta, 3% a Euglenophyta y 3% al resto de Chrysophyta. (Tabla II).

Las Chlorophyta predominaron entre los meses de junio y octubre; Oocystys
parva y otras Chlorococcales no determinadas fueron las numéricamente mas
importantes, alternandose en dominancia, mientras que Lobocystis se mantu-
vo como subdominante durante setiembre y octubre. Se notd a partir de alli
un menor nimero de células por litro, hecho que no implicé6 una disminucion
en el numero de especies, ya que se mantuvo casi constante a lo largo del
tiempo.

Las Cyanophyta fueron importantes durante todo el periodo y en los meses
de verano dominaron ampliamente. Merismopedia tenuissina presenté siem-
pre valores muy altos, registrandose su maximo en junio. Anabaena circinalis
estuvo también muy representada, principalmente a partir de setiembre,
manteniéndose de alli en mas como especie subdominante.

Las Diatomeas estuvieron presentes todo el afo, observandose valores
bajos y constantes, excepto en febrero donde constituyeron el segundo grupo
en abundancia. Chaetoceros sp.llegb a ser dominante en algunas profundida-
des en junio; ademas fue subdominante en junio y febrero, al igual que otras
céntricas en julio y agosto.

Tanto Pyrrophyta como Euglenophyta estuvieron pobremente representa-
das, apareciendo ocasionalmente Gymnodinium y Gl enodinium dentro de las
primeras y Trachelomonas y Phacus en las segundas. (Figura 9).
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Fig. 9. Variacion estacional de los principales grupos algales. @@ Cyanophytas;
A Chloropyta y (O Diatomeas.
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En lineas generales se observé claramente una dominancia alternada entre
cuatro taxas: Oocystis parva, Chlorococcales (no determinadas) y Merismopedia
tenuissina fueron las mas importantes en el tiempo, mientras que Chaetoceros
sp. lo fue en menor medida.

En resumen, se determin6 un aumento paulatino del fitoplancton total desde
junio de 1981 hasta febrero de 1982, correspondiendo los valores maximos a
enero de 1982, con un pico de 61.250.000 células por litro a 1 metro de
profundidad (figura 10), y una media de 28.415.000 células por litro en toda la
columna de agua (figura 11).

Diversidad
especifica

cel, 17", 10
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Fig.11. Variacion estacional del fitoplancton total y del menor de 25 um (células por litro),
indicando la diversidad especifica (valores promedios para toda la columna de agua).
total; ----———-- <25 um e————— diversidad especifica.

Las especies menores de 25 micras fueron mas abundantes, llegando a
representar el 99,28% del total en el mes de octubre (tabla III). En las
oportunidades en que este porcentaje descendid, se debié a la presencia de
varias especies de diatomeas, principalmente Chaetoceros sp. Esta iltima,
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con su aumento numérico en junio y febrero provocé la citada disminucién,
hecho que se corresponde con la variacién registrada en la productividad
‘primaria y la cantidad de clorofila (figuras 4 y 7).

Existe una relacién inversa entre la diversidad y la manifestacién de domi-
nancia. En este caso se hablé de especie dominante basindose en la baja
diversidad encontrada, la que vari6 entre 1,06 y 3,02.

En base a los valores observados de clorofila-a, los cuales no superan los 4
mg m-3 en todo el periodo de estudio y la actividad fotosintética registrada,
deducimos que existe una gran eficiencia particularmente del fitoplancton
menor de 25 micras que fue predominante. La actividad fotosintética de este
cuerpo de agua es moderada y en general comparable a la observada en
algunos lagos de aguas duras de los Estados Unidos de Norteamérica (Wetzel,
1981). Segnin Otsuki y Wetzel (1972), en tales lagos la precipitacién de carbo-
nato de calcio es significativa en la regulacion de la productividad algal por la
adsorcion de sustratos organicos labiles y a través de la interaccién con fosfa-
tos. Los resultados sugieren que, sobre la base de la afluencia de fosfato, la
velocidad de eutroficacién natural o cultural en lagos de aguas duras seria
mucho menor que aquellas encontradas en lagos de aguas blandas, donde la
saturacion de carbonato estd reducida o ausente. Ademas, Stumm y Morgan
(1970) observaron que las concentraciones de calcio influyen sobre la forma-
cion de hidroxilapatita. Una concentracién de 100 mg de calcio por litro en
ausencia de otros componentes y a pH 7, reduce la concentracion maxima de
ortofosfato a 1 microgramo por litro. Por las caracteristicas similares que pre-
senta el lago Pellegrini deducimos que estos fenémenos podrian ocurrir en el
mismo dando lugar a la limitada disponibilidad de fosfatos existente. Este
hecho habria contribuido a la predominancia de una poblacién algal de un
tamano menor de 25 micras, cuyos integrantes, debido a una relacion mas
favorable de su superficie con respecto al volumen, estarian en mejores con-
diciones de competir por los nutrientes. No se descarta ademas la posibilidad, a-
tendiendo al caracter de coloides hidrofilos de las algas, que las de mayor tamafio
sufran una mas activa biofloculacion dadas las condiciones de elevada fuerza
ionica existente en el sistema.

Otro nutriente afectado por estas caracteristicas salinas es la silice, cuyos
valores mas bajos en las aguas del lago con respecto al afluente, se deben
quizds a su precipitacién por influencia del calcio. Con respecto al hierro,
Schelske (1962) determiné para un lago de aguas duras de Michigan (USA),
que a causa de la deficiencia de materia organica disuelta en estos lagos para
efectuar la quelacion del hierro y hacerlo disponible al fitoplancton, la produc-
cion primaria se encontraba limitada.

Las macrofitas tienen una gran influencia sobre la disponibilidad de nutrien-
tes, por ejemplo, la macroalga Chara, muy comun en aguas duras, puede
absorber fésforo a través de todo su cuerpo. Las macrofitas en el lago Pelle-
grini ocupan entre un 70 y 80% de su superficie y tendrian una contribucién
importante en la produccion primaria total del sistema (Lic. Néstor Gabello-
ne, comunicacion personal).
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Composicién quimica de las aguas del lago Pellegrini y del Arroyén

Salinidad, gr 1~
Conductividad, umho cm'1(a 20

Dureza total, mg CO,Ca 17!
-1

Ca++, mg 1
Mg ++, mg 1

Na', mg 171

K", mg 17!

C03=. s .INg

CO3

1!, mg 1
504?, mg 1

Mg / Ca

1

1
1
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-1

H,mg1l"

1

1

Ca+Mg / Na+ KX

PO,, mg P 1
Fésforo total, mg P 1~
NH,, mg N 1

1

1

NOS', mg N1~

NO,, mg N 1

S$i0, reactiva, mg 1

1

1

1

1

TABLA I

Lago Pellegrini

1,56 - 1,67
2200 - 2600
326,9 - 358,5
89,8 - 108,0
19,1 - 29,8
5000,0 - 583,3
12,5 - 15,0
1,2 - 5,8
97,3 - 119,8
647,2 - 685,5
163 - 209
0,32 - 0,53
0,25 - 0,32
0,000

0,000 - 0,028

0,00

0,00 - 0,02

0,00

0,2 - 1,2

165
Arroydén (afluente)
0,24 - 0,40

295 - 530

108,0 - 178,0

32,8 - 59,6
5,9 - 7,1
40,0 - 86,7
1,8 - 2-1
0,0 - 2,5
94,4 - 145,6
24,1 - 52,6
22 - 55
0,18 - 0,32
0,88 - 1,76
0,000 - 0,010
0,000. - 0,017
0,00
0,00
0,00
12,5 - 18,9
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TABLA II

Composicion de la poblacion en los diferentes meses y profundidades.

1981 1982

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTTEMBRE OCTUBRE ENERO FEBRERO

O 125 5 75 10}0 1 25 5 725100 1 25 5 75 1015} 0 1 25 5 75 10 16§/ 0 1 25 5 7510/ 0 1 25 5 75 10 15|/ @ 1 25 5 7510

Merismopedia tenuissima & D DD & D|sb—2s5— 5 & — 5 & & & —4—4 — s 0D D D—0D/D DODODD Ds|DDDD DD

Chaetocercs sp. D & 4 &8 D —_ — 8 &8 & 8 s &

Crucdgenia sp.

Cheamydomonas sp.

ChLonococeal 84—

sls & 5 5 8|5 D DD D ODS&|DD DD spb— 8 86— D 8|8 s 5 85 & & 5| &

Chodatella sp. -

Phacus Ap. N P I

Cyckotella sp. — — — —t PR N

Oocystis parva ——————— 4 4 8}— D D 4 D OD|D 84— & 40D —0D D 5 — DD 4 b— 6— 4 8 D sb— s
Navicula sp. — e _ ] —_— J— —_ _—
Qocystis eremosphaenia — — —]

Melosina granulata va.
anqustissima . spinalis — —  — —_t — —

Closterium 4p. _— — _ —

Melosina granufata

Feakatothrnix gelatincsa

Cosmarnium sp. _— — —_— S —4 J— L — —
Rhoicosphaenia curvata _— JR— J— —_ — S
Anabaena citreinal (s 4 —_— —_s & 45 — 5 5 P —_— r——— 4 4 85 — 4

Trachelomonas sp.

Stephanodiscus sp. — JR — - R — —]
Cocconeds ap. —_— — _ _ ]
SeLenastrum ap. S —— —_ R J—

Nephrocytium sp. J— —
Kinchneriella sp. —_— —

Tetraedron minimum _ — J— — S

CLosterium aciculare —_ — — J— J— —
Perddinial J—
CoelLastrum micnosporum —_—

Anabaena sp. _ s -

Rhizosolenia eniensis —
Gomphonema aponina —

Scenedesmus sp. — J— —

Epithemia sonex p— J— J— —_— —_— —
Volvox sp. D —_ S -

Oocystis sp. —_—

Dictyosphaerium pulchellum L —— —_ -% JE— — —_—

MelLosna (talica L — _—t

Centricae —— 4 — 4

Astendionella fonmosa —_— A

BinuclLearia endiensis

Lebocystis dichotoma _— - —4 s 5 & & sb—m—mp —s — — — —_

Fiteglagelados —_— — — J— J— JR— —_— —
Staurasthum sp. —_— — ]
Suynedra Ap. —_ — —_
Scenedesmus aff. quadricauda —_

Dictyosphaerium enembergLianum —_

Cenateoneds arcus ]

Cymbella aff. cistula —

Epithemia aff. zebra - — ——
Mougeotdia &p. —

Gomphonema sp. _

“Zyanema sp. — e
Dictyosphaerium simplex —_—
Synedra ulna J— —_
Avnagidae —
Epithemia sp. — —
Nitzaehia s4igma J—
Hantzschia sp. —
Amphiprona alata —_
Euastrum sp. ‘ — —_— —
Botryococcus braunid —
Dinobryon sp. —_—
Asterococcus 4p. —_—
Nitzschia sp. — J—
Rivulardia sp. —
GLenodinium sp. —
Fragillaria sp.
Gymnodinium &p.
Lyngbya sp.
Sphaerocystis 4p.

Ifl

D: dominante, s: subdominante y — presente.
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