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INTRODUCCIÓN 

El uso del suelo en la provincia de Salta sufrió entre 1998 y 2011 profundas 
modificaciones que afectan, entre otras, a la cuenca de aportes del embalse General 
Belgrano. Así, la población estimada en 1.079.051 habitantes en 2001, aumentó a 
1.214.000, en 2010 (INDEC, 2010). Belmonte y Núñez (2008) destacaron una serie de 
problemáticas los sectores altos del Valle de Lerma: procesos erosivos intensos, 
cambios en la composición específica de las unidades ambientales, degradación de 
suelos y sobrexplotación de recursos naturales. Por último, cabe mencionar que el 
sector minero, con la producción de boratos a la cabeza, tuvo un incremento sostenido 
del 7,15% anual desde 2001 al 2007 (Martínez y Fernández Castro, 2010).  

Estas acciones antrópicas sumadas a la erosión natural desencadenan una 
serie de procesos a nivel ecosistémico, alterando las variables físico-químicas y los 
parámetros tróficos de los cuerpos de agua involucrados (Esteves, 1988). Sin 
embargo, la respuesta a los disturbios varía enormemente dependiendo de la 
intensidad, la frecuencia y el área afectada por la perturbación. Comúnmente el 
impacto antrópico no se ve reflejado de manera inmediata (Jordan, 1998), ni todos los 
ecosistemas tienen la misma vulnerabilidad.  

El presente trabajo tiene como objetivo analizar si la calidad del agua del 
embalse y su estado trófico reflejan las modificaciones en los usos del suelo de la 
cuenca, reportados por fuentes secundarias, entre 1998 y 2011. 
 
METODOLOGÍA 

Se contrastó: pH, temperatura, oxígeno disuelto, turbidez, nitrógeno inorgánico 
soluble (NIS), fósforo total (PT) y clorofila-a, cuantificado con metodología estándar 
(APHA, 2005) entre 1998-2004 (Salusso, 2010) y 2008-2011 (Lamas, 2016). Se 
colectaron 130 muestras abarcando ambas fases del ciclo hidrológico. Se eligieron 
tres sitios de muestreo representativos: Maroma (ingreso del río Arias-Arenales), 
Zapallar (ingreso del río Guachipas) y la zona limnética. Se calculó el índice de 
Carlson (1977) para fósforo total y Clorofila-a. Se aplicó el test de Mann-Whitney (W) 
para comparar ambos monitoreos y el coeficiente de correlación de Spearman (Rs). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se encontraron diferencias significativas para temperatura, concentración de 
oxígeno disuelto y turbidez entre períodos (tabla 1). El incremento en concentración de 
oxígeno podría relacionarse con la disminución de temperatura del agua (sin respaldo 
estadístico: Rs=-0,11; p=0,28). 
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El descenso del pH (no significativo), principalmente en los ingresos puede ser 

consecuencia del aumento de actividades contaminantes en la cuenca que hacen 
factible la aceleración de los efectos directos sobre la calidad del agua. 

 
La turbidez difirió significativamente entre períodos según los sitios (fig.1). 

Zapallar presentó entre 2008-2011 mayor turbidez 
(W=252; p<0,05), reflejo del aumento de actividades 
antrópicas en esta subcuenca. En el sitio lenítico hubo 
mayor turbidez entre 1998-2004 (W=255; p<0,05), 
indicando un proceso efectivo de sedimentación, por  
la profundidad y los mayores tiempos de residencia en 
el sitio.  

Los parámetros tróficos fueron todos (excepto 
la relación N/P) significativamente más elevados entre 
2008-2011 (tabla 2) y pueden vincularse a la aparición 
de floraciones algales recurrentes, al incremento 
significativo en la tasa de poblamiento y actividades 
económicas en el área de la cuenca. 

La biomasa algal, estimada como clorofila-a, 
tuvo el mayor incremento en Zapallar. Entre 2008-
2011 se acentúo la tendencia a relaciones N/P bajas, 
con lo que se infiere que la productividad primaria 
puede ser dependiente de la disponibilidad de 

nitrógeno. Esto se reafirma por la correlación significativa entre la concentración del 
NIS versus clorofila-a (Rs=0,46; p<0,001). Pero hubo incidencia de otros factores: 
turbidez (Rs=0,56; p<0,001), temperatura (no significativa), oxígeno disuelto (Rs=0,39; 
p<0,001), por mencionar algunos. 
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Resultó significativo el aumento entre 2008-2011 del índice de estado trófico 
(tabla 3). Si bien en ambos períodos el embalse se clasifica como eutrófico, en entre 
2008-2011 el índice se aproxima más al nivel de hipereutrofia, que algunos autores 
indican para TSI mayores a 70 (DeviPrasad y Siddaraju, 2012).  

 
Al discriminar por sitios el estado trófico según clorofila-a, el mayor incremento 

se observó en la Zapallar (W=270; p=0,01), seguido del sitio lenítico (W=257; p<0,05). 
La zona de Maroma no presentó 
diferencias estadísticas entre ambos 
monitoreos (fig.2). También podemos 
observar que el aumento del estado 
trófico corresponde principalmente a 
la época de aguas altas (W=284; 
p=0,01), Indicando que el aporte de 
nutrientes desde la cuenca en época 
de lluvias se traduce en un 
incremento de la biomasa algal. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CONCLUSIONES 

Los datos muestran un descenso del pH del agua del embalse en estos años. 
Si bien no resultó significativa, es altamente recomendable continuar con la evaluación 
del pH que, de mantener la tendencia decreciente, tendría un impacto negativo a 
mediano plazo sobre la biota.  

Los resultados reflejan que el embalse especialmente en las zonas de los 
influentes está enfrentando más estrés ambiental que en años anteriores debido a 
procesos de eutrofización cultural. 
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