CONGRIESO RIEGIONAL

de ciencia y tecnologia R GCHIONALL)
(decienciay tecnalogia

Secretaria de Ciencia y Tecnologia YA 2¢
Universidad Nacional de Catamarca doz00z

PRoODUCCIONES CIENTIFICAS. Seccidn: Ciencias de la Ingenieria, Agronomia
y Tecnologia.

Zonas optimas para la cria de trucha en relacion
con la composicion biofisicoquimica de los rios
de 1a Provincia de Jujuy.

Autores: De Vega, F.; Lobo, M. O..

Direccion: secter@unju.edu.ar

Laboratorio de Investigaciones Biofisicoquimicas. Facultades de Ingenieria
y Ciencias Agrarias. UNJu.
Gorriti N° 237. (4600). San Salvador de Jujuy. Argentina. Tel: (0388) 4221576

Materiales y Métodos:

Las muestras de agua de las distintos rios de la zona de los Valles
(Departamentos de la Capital y Valle Grande), Quebrada y Puna, se recogieron durante
los meses de Junio a Noviembre, o0 sea en épocas de no creciente, para tener asi una
uniformidad representativa de su composicion. Se ha realizado un estudio en profundidad
en la zona de los Valles en las localidades de La Almona, Pafios y El Morado, por existir
rios de éptimas condiciones, segun las experiencias iniciadas con siembra de truchas en
dichas zonas. Se han determinado las concentraciones del anién Cloruro por la técnica
de Mohr, siguiéndose la metodologia ya indicada en otros trabajos presentados (De
Vega, 1999, a, b); ademas se dosaron las concentraciones del cation Calcio y Magnesio
por complexometria con solucion de EDTA, usandose como indicadores Eriocromo negro
T y Calcon, la metodologia ya fue indicada en (De Vega, 1999, a, b); también se realizo la
determinacion de la alcalinidad y de la dureza debida al Bicarbonato; la valoracion se
realizé con solucion de Acido Clorhidrico 0,1 N y como indicador Naranja de Metilo. El pH
fue determinado en campana con un peachimetro marca Seibold y en el laboratorio con
un peachimetro METROHM-E-516 a 20 °C. Ademas se realizaron las medidas de la
Conductividad en campafia con un conductimetro portati marca Antares Il, en el
laboratorio las medidas se procesaron utilizando un conductimetro marca METROHM.
Se han determinado algunos valores del contenido de Oxigeno mediante el uso del
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instrumento Horiba modelo U7 que emplea una celda galvanica con electrodo de
Oxigeno.

Resultados Y Discusion:

El valor medio de las concentraciones del anién Cloruro en los rios de la zona
de la Almona, Pafios y el Morado, dio 4,53 mgr °/,, (0,12 mEq °/,), la concentracién
maxima la registro el rio Pafios que dio un valor en los meses de Junio a Octubre de 5,9
mgr /s (0,14 mEq °/,). Las concentraciones del catién Calcio en los rios mencionados
da un valor medio de 20,03 mgr %, (1,00 mEq °), las concentraciones del catién
Magnesio registraron un valor medio de 6,81 mgr %, (0,56 mEq °/,.). La alcalinidad total
expresada en Carbonatos nos dio un valor medio de 40,61 mgr /. (1,35 mEq °/,). La
determinacion del pH en todos los rios (AlImona, Pafios y el Morado) dio un valor medio
de 7,09. El valor de la conductividad expresada como Conductividad Especifica dio un
valor medio de 181,28 US x cm™. En la tabla N° 1 puede observarse en detalle las
distintas concentraciones ionicas y los valores del pH y Conductividad registrada en los
meses de Junio a Noviembre.
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TABLA N° 1:
Concentraciones de los iones cloruros, calcio, magnesio y carbonatos, pH y
conductividad en los rios de La Almona, pafos y el morado -zona de los valle- Jujuy.

Conductividad
CI1 Ca* Mg* COs*

Meses RIOS pH Especifica uS
mEq®0  MEQ%o mMEQe0  mMEQ°/eo

cm!

ALMONA 0,11 1,00 0,55 1,26 7,00 201,40

JUNIO  PANOS 0,14 0,85 0,54 1,45 7,30 160,55
MORADO 0,11 1,20 0,42 1,45 7,10 188,10
ALMONA 0,11 1,20 0,55 1,33 7,30 192,00

JULIO  PANOS 0,15 0,75 0,54 1,33 7,55 160,55
MORADO 0,10 1,15 0,42 1,30 6,90 190,00
ALMONA 0,11 1,05 0,55 1,33 7,30 201,00
AGOSTO  PANOS 0,17 0,85 0,55 1,33 7,55 167,00
MORADO 0,11 1,00 0,68 1,36 7,00 188,00
ALMONA 0,12 1,00 0,55 1,40 7,32 203,00

SETIEM  PANOS 0,16 0,90 0,53 1,36 7,50 169,00
MORADO 0,11 1,05 0,69 1,30 7,10 165,00
ALMONA 0,11 1,10 0,68 1,30 6,65 202,00
OCTUBR  PANOS 0,15 1,00 0,54 1,36 6,60 169,00
MORADO 0,11 1,10 0,68 1,40 6,80 190,00
ALMONA 0,11 0,75 0,68 1,30 7,00 186,00
NOVIEM  PANOS 0,11 1,02 0,42 1,36 6,65 169,00
MORADO 0,11 1,05 0,42 1,40 7,00 162,00

Valores medios 0,12 1,00 0,56 1,35 7,09 181,28
STD 0,02 0,13 0,10 0,04 0,31 14,61

Constante de celda : K=0,95 cm-!

Los valores del contenido de oxigeno en agua en parte por millén dan un
valor medio a 20 °C de 9,01.

Si se comparan los valores obtenidos, con los registrados en otras zonas de
los Valles (rios Reyes, Yala, Guerrero, Lozano y Ledn) segun tabla N° 2, como los
valores de pH y conductividad puede observarse una gran uniformidad con los rios
anteriores, los rios Cusi Cusi, como el de Santa Catalina, de la Puna, poseen también
varios parametros similares a los rios de las zonas de los Valles.
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TABLA N° 2

Concentraciones de los iones cloruros, calcio, magnesio y carbonatos, pH,
conductividad e indice de refraccion en distintos rios de la provincia de Jujuy -valle-
quebrada-puna.

RIOS CH Ca* Mg+ COs* oH Cond. Espec.  Indice de
MEQ  MEQloe  MEQ%ee  MEQ%eo uS cm-?! Refraccion
REYES 0,11 1,25 0,21 1,50 7,20 266,00 1,3328
YALA 0,11 0,85 0,42 1,43 6,95 167,00 1,3328
GUERRERO 0,11 1,05 0,42 1,57 6,30 174,00 1,3328
LOZANO 0,11 1,03 0,78 2,68 7,35 253,00 1,3328
LEON 0,22 1,60 0,64 2,46 7,35 316,80 1,3326
*LEON 1,41 2,40 1,44 3,00 7,50 774,20 1,3329
*TUMBAYA 2,37 4,00 2,24 4,48 7,60 1102,00 1,3330
*MAIMARA 2,37 3,68 1,81 4,48 7,85 1007,00 1,3324
*TILACAR 2,03 3,68 1,53 3,92 7,75 978,50 1,3324
“UQUIA 1,69 2,40 1,36 3,36 8,05 869,20 1,3328
*HUMAHUA 1,21 4,10 1,31 3,66 8,10 874,00 1,3329
*AZUL PAM 1,52 5,52 2,80 2,80 7,75 1339,50 1,3329
S.CATALI 0,62 1,12 0,48 1,12 7,90 291,60 1,3328
TAFNA 0,56 1,60 1,04 0,80 7,85 418,00 1,3328
CINCEL 0,34 1,12 0,24 1,68 8,55 275,50 1,3327
S.J.0RO 4,06 2,64 0,48 4,48 7,90 1102,00 1,3329
OROSMAYO 5,64 2,16 0,48 2,13 7,80 1064,00 1,3329
CUSI-CusI 0,22 0,72 0,90 6,90 144,40 1,3326
MIRAFLOR 1,07 1,25 0,80 2,24 7,75 508,00 1,3328
Vaormedio 760 13327
STD 0,50 0,0001

Constante de celda: K=0,95 cm!
* RIO GRANDE, localidades por la que pasa

En la tabla N° 3 se detallan las concentraciones de los iénes Cloruros, Calcio,
Magnesio y Carbonatos; y los parametros biofisicoquimicos: Conductividad, pH e Indice
de Refraccion, obtenidos en los rios de la zona de Valle Grande.

Del analisis de la misma vemos que la concentracion media de Calcio en los
rios de Valle Grande (Colorado, Caspala, Junta Colorado - Caspala, Valle Grande y Valle
Grande Puente Pampichuela) dio 41,10 + 3,45 mgr /. (2,05 = 0,17 mEq “/) vy la
concentracion media de Calcio de los afluentes del Rio Valle Grande (Cuevas, Loza,
Yerba Buena, Santa Rosa, Noques) acusé 50,53 + 10,16 mgr /4, (2,53 £ 0,51 mEq %/,).
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TABLA N° 3:

Concentraciones de los lones Cloruros, Calcio, Magnesio y Carbonatos, pH,
Conductividad e Indice de Refraccion en distintos Rios de la Provincia de Jujuy, Zona de
los Valles - Valle Grande.

RIO VALLE GRANDE
RIOS CH Ca* Mg+ COs oH Cond. Espec. Indice”
mMEQe  MEQYe  MEQY%0  MEQYeo uS cm Refraccion
COLORADO 0,11 1,80 0,59 1,94 7,37 319,20 1,3323
CASPALA 0,19 2,20 0,88 1,96 7,60 435,10 1,3325
JUNTA (1) 0,17 2,02 0,75 1,85 7,50 396,60 1,3324
V.GRANDE 0,23 1,96 0,90 1,85 1,77 385,00 1,3325
V.G.(2) 0,17 2,29 0,75 2,02 8,25 432,30 1,3323
XMEDIO 0,17 2,05 0,77 1,93 7,70 393,60 1,3324
STD 0,04 0,17 0,11 0,07 0,31 42,00 0,0001
AFLUENTES DEL RIO VALLE GRANDE
RIOS CH Ca* Mg+ COs* oH Cond. Espec. Indicg’
MEQo  MEQe  MEQ%0  MEQ%eo uS cm, Refraccion
CUEVAS 0,11 2,68 0,55 247 7,75 420,40 1,3324
LOZA 0,11 1,50 0,00 1,57 7,20 248,00 1,3325
Y.BUENA 0,11 3,06 0,64 2,82 7,85 489,50 1,3325
S.ROSA 0,11 2,90 0,70 2,69 8,05 470,30 1,3325
NOQUES 0,11 2,38 0,44 1,91 8,00 385,70 1,3323
S.LORENZ 0,40 2,64 0,88 2,64 7,80 555,30 1,3325
XMEDIO 0,16 2,53 0,54 2,37 7,78 428,20 1,3324
STD 0,11 0,51 0,27 047 0,28 96,60 0,0001

Constante de celda : K= 0,95 cm"’
(1): JUNTA de los rios Caspala y Colorado  (2): Rio Valle Grande en Puente Pampichuela

Estos valores son superiores a los determinados en los rios de zona de los
Valles, Departamento Capital Almona, Pafos, Morado, Guerrero, Yala), como puede
observarse en las tablas N° 1 y N° 2. Esto favorece el mantenimiento del pH por lo cual
resultan de muy buena calidad para la cria de salménidos (Stevensosn, 1967).

Las concentraciones de Magnesio en los rios del Departamento Valle
Grande, acusaron un valor medio de 9,40 + 1,38 mgr %, (0,77 + 0,11 mEq/lt) que
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guardan similitud con el valor medio calculado en los afluentes del Rio Valle Grande,
cuyo valor fue 0,54 + 0,27 mEq °/o, (6,51 + 3,34 mEq %,,).

El valor medio de la concentracion de anion cloruro en rios de Valle Grande
acuso un valor de 6,20 + 1,33 mgr °/,, (0,17 £ 0,04 mEq °/,,) y las de su afluentes 5,67 +
3,73 mgr %/« (0,16 £ 0,11 mEq °/,). Los Rios Cuevas, Loza, Yerba Buena y Santa Rosa
dieron una concentracion del anion Cloruro totalmente similares, que guardan relacion
con las concentraciones del anién Cloruro determinadas en los rios de la zona de La
Almona, Departamento Capital, Jujuy.

Las concentraciones de carbonatos en los rios de Valle Grande dieron un
valor medio de 57,78 + 1.97 mgr °/, (1,93 = 0,07 mEq °/,,) y la de sus afluentes fue de
70,96 + 14,16 mgr °/, (2,37 + 0,47 mEq °/,,) siendo las concentraciones determinadas
(Stevensosn, 1967), éptimas para la cria de truchas.

La Conductividad Especifica media de los afluentes del Rio Valle Grande dio
4282 + 96,6 uS1cm'1, siendo estos valores ligeramente superiores al valor de la
Conductividad Especifica media de los Rios de Valle Grande, su valor promedio fue
393,6 + 42 uS'ecm™, dichos valores nos indican una osmolaridad casi del doble de la
determinada en los Rios de zona de los Valles, Departamento Capital (La Almona,
Pafos, Morado).

El valor medio del Indice de Refraccion tanto en los rios de Valle Grande y
sus afluentes es exactamente el mismo, lo que nos indicaria una cantidad de solutos
totales muy uniforme (i6nes organicos e inorganicos y material organico).

Las experiencias obtenidas a la fecha con la siembra de salmoénidos en los
rios estudiados fueron de muy buenos resultados en funcién de su crecimiento animal.

En la tabla N° 4 se indican las distinta concentraciones registradas en los
meses de Agosto, Setiembre y Octubre.

Congreso Regional de Ciencia y Tecnologia NOA 2002. Seccion: Ciencias de la Ingenieria, Agronomia y Tecnologia.
Secretaria de Ciencia y Tecnologia, Universidad Nacianal de Catamarca —Pagina 6—



TABLA N° 4:

Concentraciones de los lones Cloruros, Calcio, Magnesio y Carbonatos, pH,
Conductividad e Indice de Refraccion en distintos Rios de la Provincia de Jujuy Zona de
los Valles - Valle Grande. Agosto - Setiembre — Octubre.

AGOSTO
RIOS CH Ca* Mg+ COs pH  Cond. Espec. Indice
MEQ°/oo MEQ°/oo MEQ°/o0 MEQ%oo uS cm-?! Refraccion
COLORADO 0,11 1,67 0,62 1,91 7,40 308,80 1,3322
V.GRANDE 0,28 1,85 0,88 1,80 7,83 360,50 1,3324
V.G.(2) 0,17 2,29 0,75 2,02 8,25 432,30 1,3323
CUEVAS 0,11 2,64 0,62 247 7,80 422,30 1,3322
Y.BUENA 0,11 343 0,44 3,14 7,95 515,40 1,3322
S.ROSA 0,11 2,90 0,70 2,69 8,05 470,30 1,3325
NOQUES 0,11 2,38 0,44 1,91 8,00 385,70 1,3323
XMEDIO 0,17 245 0,63 2,28 7,90 413,70 1,3323
STD 0,04 0,58 0,15 0,47 0,25 63,90 0,0001
SETIEMBRE
RIOS CH Ca* Mg+ COs* pH  Cond. Espec. Indice
MEQq/oo MEQq/oo MEQq/oo MEQq/oo uS cm! Refraccion
COLORADO 0,11 1,89 0,53 1,91 7,40 312,60 1,3325
CASPALA 0,17 2,20 0,88 1,91 7,70 427,50 1,3324
JUNTA (1) 0,17 2,02 0,79 1,80 7,70 408,50 1,3324
V.GRANDE 0,23 1,96 0,90 1,85 7,77 385,00 1,3325
CUEVAS 0,11 2,68 0,55 247 7,75 420,40 1,3324
Y. BUENA 0,11 3,06 0,64 2,92 7,85 489,50 1,3325
S.LORENZO 0,40 2,64 0,88 2,64 7,80 555,30 1,3325
XMEDIO 0,19 2,53 0,74 2,21 7,71 428,30 1,3324
STD 0,10 0,41 0,15 0,42 0,14 71,30 0,0001
OCTUBRE
RIOS CH Ca* Mg+ COs pH  Cond. Espec. Indice
MEQ°/eo MEQ°/eo MEQ°/oo MEQ°/o0 uS cm! Refraccién
COLORADO 0,11 1,85 2,02 0,62 7,30 336,30 1,3322
CASPALA 0,20 2,20 2,02 0,88 7,50 442,70 1,3326
JUNTA (1) 0,17 2,02 1,91 0,70 7,30 384,30 1,3324
V.GRANDE 0,17 2,07 1,91 0,92 7,70 409,50 1,3325
CUEVAS 0,11 2,73 247 0,48 7,70 418,00 1,3325
LOZA 0,11 1,50 0,00 1,57 7,20 248,00 1,3325
Y.BUENA 0,11 2,68 0,84 2,69 7,75 463,40 1,3327
XMEDIO 0,14 2,15 0,63 2,03 7,49 386,10 1,3325
STD 0,04 0,41 0,30 0,35 0,21 68,00 0,0001
Constante de celda : K= 0,95 cm-’
(1) : JUNTA de los rios Caspala y Colorado (2) : Rio Valle Grande en Puente Pampichuela
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Conclusiones:

1. El caudal de todos los rios estudiados se adapta para la cria de salménidos salvo en
los meses de sequia pronunciada, en los cuales disminuye en forma marcada sobre
todo en el rio Pafios. Esto no ocurre en los rios del Departamento de Valle Grande,
ya que poseen un excelente caudal durante todo el afio. (De Vega, 1999, c).

2, La temperatura media de los rios es de 15 °C, valor que esta dentro del indicado
para la cria de truchas Arco Iris, se ha observado que estas truchas soportan una
temperatura de hasta 25 °C, segun experiencias del equipo de trabajo. en épocas
de viento norte y sequia (Julio-Agosto) se observé temperaturas superiores en rios
de montafa sin que esto provoque mortandad de truchas.

3. Las concentraciones de protones registrada en los distintos rios, segun el pH
medido en la zona de La Almona, Pafios y el Morado que dio un valor medios de
pH de 7,09 + 0,31 esta dentro del exigido; pudo observarse que valores de pH
ligeramente superiores al punto neutro también son favorables. El valor del pH
medio en los rios del Departamento de valle grande y sus afluentes esta dentro de
los valores 6ptimos aconsejados. (De Vega, 1997, a).

4. La dureza de las aguas (De Vega, 2000, a, b) esta dentro de los valores necesarios
para la cria de salménidos como las concentraciones del anién Cloruro. Las
concentraciones de los distintos iébnes como la dureza de las aguas en los rios del
Departamento de Valle Grande son Optimas segun la bibliografia (Stevenson,
1967), para la cria de Salmoénidos.

5. La conductividad nos indica indirectamente la osmolaridad del sistema ecoldgico
acuatico estudiado y nos da una medida de su homogeneidad o heterogeneidad.
Los valores medios de la Conductividad (De Vega, 1997, a, b) guardan total
correlacion con la osmolaridad iénica promedio determinada en los rios del
Departamento de Valle Grande y en zona de los Valle, Departamento Capital.

6. Las correlaciones de las curvas de conductividad con la osmolaridad, segun ultimos
trabajos de uno de los autores, dan un aporte importante para la preservacion de
los ecosistemas y un auxilio para los que hacen acuicultura (De Vega, 1997, b) (De
Vega, 2000, c)

7. La d(pH)/d(rio) tiende a 0, nos demuestra la capacidad buffer del sistema acido
carbonico-bicarbonato e indirectamente da cuenta de la no contaminacién de los
espejos acuaticos con materia organica, pues esta alteraria la capacidad buffer y
por consiguiente el pH.
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8. Durante mas de 10 afios se ha observado la permanencia de los valores
biofisicoquimicos e i6nicos, lo cual debemos preservar respetando asi el
ecosistema.
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