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El presente trabajo se realizo en el embalse La Quebrada desde el verano de 2001 hasta el verano

de 2012. Dicho embalse esta situado en el faldeo oriental de las Sierras Chicas, 32 km al noroeste

de la ciudad de Cordoba. Posee un volumen de almacenamiento de agua de 4 hm3 y es utilizado

3 de agua potable de poblaciones aledanas. Los estudios en la zona

discoloration en sus aguas, donde la especie responsable

fue Ceratium hirundinella (Dinophyceae) principal componente del fitoplancton hasta el ano 2006.

Durante los veranos de 2007 y 2008 Dolichospermun circinalis (Cyanobacteria) fue dominante en el

embalse y al verano siguiente la especie mas abundante fue Planktosphaeria gelatinosa (Chlorophyta)

reemplazada en los veranos de 2010 y 2011 por Microcystis aeruginosa, M. wesenbergii y M. flos-

aquaes (Cyanobacteria). En el ultimo ano de muestreo, el 25% de la superficie del embalse estaba

cubierto con Lemna minor (Macrophyta). La Quebrada es uno de los espejos de agua mas jovenes

de nuestra Provincia ya que initio su funcionamiento en el ano 1975, sin embargo, el mismo tiene

tendencia a eutrofizarse durante el verano con la consecuencia de la production de florecimientos

de fitoplancton en especial cianobacterias y macrofitas acuaticas.

This work was performed at The La Quebrada Reservoir from summer 2001 to summer 2012.

This reservoir is located in the eastern foothills of the Sierras Chicas, 32 km northwest of the city

of Cordoba. It has a volume storage of 4 hm3 of water and is mainly used as a potable water

reservoir by nearby populations. Studies in the area started after observing a discoloration of their

water, where the species responsible was the Ceratium hirundinella (Dinophyceae) main component

of phytoplankton until 2006. During the summers of 2007 and 2008 Dolichospermun circinalis

(Cyanobacteria) was dominant in the reservoir. The following summer the most abundant species

was Planktosphaeria gelatinosa (Chlorophyta) which was replaced by the Microcystis aeruginosa, M.
wesenbergii and M. flos-aquae (Cyanobacteria) during the summers of 2010 and 2011. During the

last sampling year, 25% of the reservoir surface was covered by Lemna minor (Macrophyta). La

Quebrada is one of the youngest water mirrors of our Province since its beginning in 1975, however

it tends to eutrophicate during the summer with the result of the production of phytoplankton

blooms especially cyanobacteria and aquatic macrophytes.
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Introduction

La Provincia de Cordoba esta ubicada en

el centro del territorio argentine pertenece

a una region semiarida y para un mayor

aprovechamiento de los recursos hidricos

se han llevado a cabo numerosas obras

hidraulicas. La Provincia posee alrededor

de veinte embalses de los cuales hoy en

dia algunas de ellos sufren un deterioro

constante en la calidad de sus aguas

cuales fueron creados (Reyna et al, 2006).

El embalse La Quebrada esta localizado a

32 km al noroeste de la ciudad de Cordoba,

abastece de agua potable a 50.000 habitantes.

La cuenca sufre un contmuo deterioro

de sus condiciones naturales debido

al sobrepastoreo, los incendios, la tala

indiscriminada y el movimiento no

regulado de turistas, que deriva, entre

otras consecuencias, en la existencia de

severos procesos de erosion de origen

hidrico, potenciado por la geomorfologia

y el regimen climatico de la zona. Gran
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erosion van a parar al embalse, provocando

una disminucion de su capacidad de

almacenamiento. Los sedimentos tambien

aportan nutrientes, los cuales aceleran

los procesos de eutrofizacion, fenomeno

frecuente en embalses de la Provincia de

Cordoba.

El embalse La Quebrada, es uno de los

espejos de agua mas jovenes de nuestra

Provincia y, el corto periodo de tiempo

transcurrido entre su creation y la presencia

de floraciones, demuestra la fragilidad del

mismo. El primer episodio donde se registro

una floracion masiva de cianobacterias fue

en el otono de 1987 a tan solo diez anos de

su formation (Cioccale et al, 1988).

El objetivo del presente trabajo fue

analizar la variabilidad estacional y
temporal de los organismos autotrofos que

se desarrollan en el embalse La Quebrada a

lo largo de once anos de muestreo.

Material y metodos

Los muestreos se realizaron con una

frecuencia mensual, desde enero del ano

2001 hasta diciembre del ano 2006 y con

una frecuencia estacional de enero de 2007

a noviembre de 2012. Las muestras han

sido tomadas en una estacion de muestreo

proxima al paredon del embalse con un

muestreador de profundidad tipo Van
Dorn horizontal de capacidad de 2 litros

de volumen de almacenado. Se tomo

una muestra subsuperficial (0.30 m), una

muestra en la parte media de la zona fotica

y una muestra por debajo de la zona fotica.

Se registraron in situ: temperatura, pH,

conductividad y oxlgeno disuelto a traves

de sensores portatiles. Las muestras fueron

llevadas frescas al laboratorio para su

posterior observation microscopica. Luego

fueron fijadas con solution de Lugol (0,5 %)

y depositadas en el herbario del Laboratorio

de Hidrobiologia de la Facultad de Ciencias

Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad

Nacional de Cordoba, con la sigla LH
(UNC) y su numeration correspondiente.

Para el analisis cuantitativo se siguio el

metodo de transectas segun Villafane &
Reid (1995 modificado por Lujan et al.

(2005). Los datos fueron transformados

logaritmicamente (logaritmo decimal) y
se refirieron a individuos por mililitro

(ind.mh 1
). Desde octubre de 2009 a junio

de 2010 se recolectaron muestras para

analisis de nitrogeno total, fosforo total y
calculo de biomasa fitoplanctonica, que fue

determinada midiendo la concentration de

clorofila a por el metodo espectrof otometrico

(APHA, 1995). El estado trofico del embalse

fue caracterizado por las concentraciones

de fosforo total y clorofila a (Carlson,

1977). Los datos de cota del embalse fueron

suministrados por la Cooperativa de Aguas

y Servicios de la Localidad de Rio Ceballos,

Provincia de Cordoba.

Area de estudio

El embalse La Quebrada, se localiza en

el centro-oeste de la Provincia de Cordoba

(31° 14' S; 64° 20' O) en el faldeo oriental

de las sierras chicas a 750 metros sobre el

mar. Posee una profundidad maxima de

34 metros y se alimenta de los arroyos Los

Hornillos y Colanchanga

(Fig. 1). La construction del dique data

del ano 1976 y forma parte de La Reserva

Hidrica Parque Natural La Quebrada

creada en 1987.
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El nivel de la cota del embalse La

Quebrada, presento variaciones durante los

anos de estudio de 33 metros registrados

en el ano 2001 llego a 23 en los muestreos

de 2012 (Fig. 2). El embalse esta clasificado

como monomictico con un periodo de

estratificacion que se extiende generalmente

desde mediados de primavera hasta

comienzos de otono. La temperatura del

agua durante el invierno tuvo una media de

14° Cpara los anos 2002 y 2004 y de 12° Cpara

los restantes. La media de verano fue de 24°

C. A partir de los 3 metros de profundidad

se observo una discontinuidad termica con

verano entre la superficie y el fondo.

Las lecturas del disco de Secchi oscilaron

entre 0,7 men verano y 2,4 men invierno.

La conductividad del agua presento

valores promedios de 287,1 (iS.cm 1
. El

pH, generalmente alcalino con mediciones

que fueron de 7,5 a 9,5 los registros mas
elevados corresponde a la zona superficial

probablemente por una mayor actividad

fotosintetica.

El oxigeno disuelto fue decreciente hacia

el fondo, con un valor medio de 8,5 en la

superficie, 7 a los 6 metros y 4,5 a los 20

A partir del analisis cuantitativo y
cualitativo de las muestras de fitoplancton

se han identificado las principales especies

que causan florecimientos y como se fueron

modificando a lo largo de estos doce anos de

estudio. En los primeros meses de estudio la

especie dominante fue Ceratium hirundinella,

con densidades de hasta 27.000 ind. mr
\ que comenzaron a disminuir en otono

hasta desaparecer en invierno y reaparecer

nuevamente cuando el embalse comenzo a

estratificarse hacia mediados de primavera

(Fig. 3).

Durante el ano 2002 C. hirundinella

estuvo presente todo el ano con una media

anual de 10.000 ind. ml 1
. En los muestreos
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•'MUM
/ # # / # /

del ano 2003 se encontraron celulas de

C. hirundinella solo en el mes de enero,

y fueron notorios los quistes a partir del

mes de febrero persistiendo todo el ano

con valores que oscilarron entre 25 y 40

quistes. ml 4
. En este ano el embalse alcanzo

su cota maxima de 34 m. En los muestreos

correspondientes al ano 2004, C. hirundinella

presento una media anual de 11.000 cel.

ml- 3
. A lo largo de los anos 2005 y 2006, se

registraron individuos en epoca estival con

una abundancia promedio de 8.500 ind.

ml 1 y 7.500 respectivamente. Las formas de

resistencia, a excepcion de lo ocurrido en el

ano 2003, estuvieron presentes hacia finales

de verano.

El tamano de los individuos oscilo entre

170-245 u.m de largo por 48-56 urn de ancho

y se identificaron formas con tres cuernos

antiapicales, con un angulo de separacion

mayor entre los cuernos en los organismos

que generalmente predominaron en el

verano y otras con el tercer cuerno antiapical

poco desarrollado o ausente mas frecuente

En cuanto a la distribucion vertical, se

observo en todos los muestreos, un leve

aumento del numero de organismos entre

los tres y seis metros, desapareciendo

practicamente a partir de los quince metros,

profundidad donde los quistes fueron

frecuentes.

A partir del verano de 2007 hasta el

verano de 2011, se sucedieron en el embalse

floraciones de cianobacterias y clorofitas.

Durante los veranos de 2007 y 2008 la

especie dominante fue Dolichospermun

circinalis, reemplazada en el verano

siguiente por la clorofita Planktosphaeria

gelatinosa con una densidad media de

2.5000 ind. ml 1 Durante los veranos de

2010 y 2011 Microcystis aeruginosa, M. flos-

aquae y M. wesenbergii fueron dominantes.

Desde octubre de 2009 a junio de 2010 se

analizo la biomasa fitoplantonica, medida

como la concentracion de clorofila a. La

concentracion media de clorofila a fue de

17,17 mgnv 3
, media de nitrogeno fue de 0,8

mgL 1 y el fosforo (P) de 4,09 mgL 1

En los muestreos invernales las

diatomeas forman el fitoplancton mas
abundante predominando Aulacoseira

A lo largo del periodo muestreado

se destaca la primavera de 2012 donde

el fitoplancton fue escaso y el 25 % del

embalse estaba cubierto por la macrofita

Lemna minor.

Discusion y conclusiones

El estudio de los organismos autotrofos

del embalse La Quebrada determino la

presencia de Ceratium hirundinella como
la especie dominante y responsable de

floraciones en los primeros seis anos de
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En la Republica Argentina, fue

identificada por primera vez en lagos del

sur en el ano 1991 (Boltovskoy, 1991) y ha

tenido un comportamiento invasor hacia

los cuerpos de agua ubicados al norte del

territorio Argentino (Boltovskoy, 2004). En
la Provincia de Cordoba esta presente en

la mayoria de los embalses y su maxima

densidad a sido observada generalmente en

el verano (Pierotto et al, 2007; Girbal et al,

2000) a diferencia de la Reserva Bermejales

del sur de Espana (Perez & Sanchez, 2002)

y en los embalses Sumampa y Pirquitas

de Catamarca (Silverio et al, 2009) donde

las maximas densidades de C. hirundinella

ocurren de otono a invierno en el periodo de

mezcla. Otro estudio realizado en el embalse

de Rio Tercero en la Provincia de Cordoba

(Mac Donagh et al, 2005) concluyeron, que

esta especie permanece durante todas las

estaciones y las maximas densidades se

registraron en verano.

Las temperaturas optimas, para el

crecimiento de C. hirundinella para lagos

templados, oscilan entre los 12° C y los 23°

C (Hutchinson, 1967; Heaney, 1976; 1980).

Estos valores son validos para nuestro

embalse y pensamos que la permanencia de

C. hirundinella a lo largo de todo el ano 2002

y la mayor parte del 2004 este dada por un

aumento de 2° C en la media invernal con

respecto a otros anos.

Las formas de resistencia o quistes,

fueron evidentes hacia el final del verano,

ya que aparecen generalmente cuando la

poblacion de individuos adultos decae por

la disminucion de intensidad luminosa,

de la duration del fotoperiodo y de la

temperatura (Girbal et al, 2000; Cossavella

et al, 2000), a excepcion del ano 2003 donde

fueron observados durante el verano. A
comienzos del ano 2003, el embalse alcanzo

su cota maxima y, el ingreso de agua desde

los tributarios podria haber producido el

La ciclomorfosis es un fenomeno

frecuente en Ceratium y numerosos estudios

indican que estos cambios de forma

estan asociados con las variaciones de la

temperatura (Huber-Pestalozzi, 1950) o a

la disponibilidad de nutrientes (Kimmel &
Holt, 1988). En los embalses de Cuber y Gorg

Blau, en Mallorca (Moya & Ramon, 1984)

observaron que en las muestras de verano

las especies tenian un mayor desarrollo de

los tres cuernos posteriores y aumento del

angulo de separation entre los mismos. Las

muestras de finales de verano presentaban

una reduction de la longitud de los cuernos,

llegando el tercero de la hipoteca a ser

solo incipiente. Cambios coincidentes con

nuestro trabajo.

A partir del verano de 2007 hasta el

2011, con excepcion del verano de 2009, C.

hirundinella fue reemplazado por floraciones

de cianobacterias, favorecidas por el

aumento de materia organica proveniente

de los incendios forestales ocurridos en

la cuenca. La materia organica no solo

acelera la colmatacion del vaso del dique

por el ingreso de un mayor volumen de

sedimentos, sino tambien, aporta nutrientes

como el fosforo y el nitrogeno considerados

como factores condicionantes para el

desarrollo de floraciones de cianobacterias

(Huisman et al, 1999; Chen et al, 2003).

La concentration de fosforo total y de

clorofila a empleados para determinar el

nivel trofico del embalse, nos indica que

este reservorio presenta un deterioro de la

calidad de las aguas. Trabajos anteriores

caracterizaron al embalse como oligotrofico

en invierno y mesotrofico en verano

(Pierotto et al, 2003; Rincon et al, 2007) y
la tendencia de pasar a un estado eutrofico

ha sido acompanada por la aparicion de

cianobacterias. Estos resultados concuerdan

184 I ARNALl 21 (1): Enero- Junio, 2014



a Quebrada (Cordoba, Argentina)

en los embalses ubicados en la zona centro-

norte de Argentina (Quiroz, 1988; Pedrozo

& Bonetto, 1991)

En la primavera de 2012, la planta

flotante libre Lemna minor paso a ser el

componente principal del embalse, es

de rapido crecimiento y crece en aguas

estancadas con altos niveles de nitrogeno y
fosforo (Rook, 2002). La invasion de plantas

acuaticas puede generar impactos negativos

sobre la diversidad, la calidad del agua y la

dinamica trofica de los ecosistemas donde

se establecen (de Tezano Pinto et al, 2007).

El regimen hidrico es un factor

que resulta de gran importancia en las

variaciones de los factores ambientales

del medio en los cuerpos de agua y, por lo

tanto, propicia las variaciones estructurales

de la comunidad fitoplanctonica (Garcia de

Emiliani, 1979). Desde el ano 2009 la zona

de estudio se vio afectada por una fuerte

sequia, incrementandose los incendios en

la cuenca, como consecuencia, el caudal

de los tributarios fue escaso y con un

altos contenidos de materia organica

favoreciendo la eutrofizacion.
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del trabajo y a la Cooperativa de Aguas y
Servicios de la Localidad de Rio Ceballos
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cota del embalse.
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