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ABSTRACT. Reservoirs are water bodies relatively similar to natural lakes, differing in aspects such
as the longitudinal gradient of certain environmental and biotic factors. In the mountainous region
of Cérdoba there are more than 15000 ha of reservoirs. Although aspects of these reservoirs have
been studied, the zooplankton has generally not received much attention. The aim of this study was
to determine the composition and seasonal variation of the zooplankton of Piedras Moras reservoir,
a multipurpose reservoir built on the Ctalamochita River, in which this community had not been
previously studied. Seasonal samples were taken (November 2009 - September 2010) at three sites. The
richness was 20 taxa and the highest diversity was recorded in the center of the reservoir. The typical
association of the center-northwest of the country reservoirs was found. The crustaceans Notodiaptomus
incompositus, Metacyclops mendocinus, Ceriodaphnia dubia y Bosmina longirostris were recorded in
the majority of the samples and, although they were the more frequent rotifers, Brachionus plicatilis, B.
dimidiatus, B. caudatus and Polyarthra sp. were found less frequently. In the center, cladocerans were
dominant in the summer and autumn, and copepods were dominant in the spring and winter. Though

longitudinal zonation was found, this was based only on information from the summer period.
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INTRODUCCION

La region central y norte de Argentina
posee numerosos embalses de diferentes
dimensiones, cuyos principales usos son la
generacion de electricidad, la atenuacion de
crecidas, abastecimiento de agua para con-
sumo, riego y recreacion (Mancini et al.,
2011a). En general, existe informacion sobre
el zooplancton de algunos embalses argen-
tinos como Yacireta en la provincia de Co-
rrientes (Garrido, 2006), Casa de Piedra en-
tre La Pampa y Rio Negro (Vignatti y Echa-
niz, 2008), varios ubicados en la provincia
de Mendoza, como Potrerillos, El Carrizal,

Nota cientifica

Agua del Toro, Los Reyunos y el Nihuil (Pe-
ralta y Leon, 2006), Sumampa en Catamarca
(Salas y Silverio Reyes, 2006) y Salto Gran-
de en Entre Rios (Chalar et al., 2002).

En la provincia de Cordoba, donde exis-
ten mas de 15000 ha cubiertas por embalses
ubicados especialmente en la region serrana
(Mancini et al., 2011b), desde hace mas de
medio siglo diferentes autores han realiza-
do numerosos estudios. Estos incluyeron
distintos aspectos limnologicos, tales como
la determinacién de la calidad de agua y
procesos de eutrofizacién (Bonetto et al.,
1976; Mariazzi et al., 1989; Rodriguez et
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al., 2007; Mancini et al., 2010a; Mancini et
al., 2011a), presencia de floraciones alga-
les (Mac Donagh et al., 2005), estudio de
diferentes comunidades (Rodriguez et al.,
2002; Boltovskoy et al., 2009) y ocasiona-
les mortandades de diferentes especies ani-
males (Mancini et al., 2008; 2010b), entre
otros. Sin embargo, debido a que sélo algu-
nos de estos trabajos tuvieron en cuenta al-
gun aspecto de la comunidad zooplanctoni-
ca (Escalante, 1987; Dippolito, 1988; Mac
Donagh et al., 2009; Mancini et al., 2011b),
el objetivo de este trabajo fue determinar la
composicion taxonomica y la variacion es-
tacional de la densidad del zooplancton del
embalse Piedras Moras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El embalse Piedras Moras (32°10,13" S;
64°16,50"W) esta ubicado en los limites de
los departamentos Calamuchita y Tercero
Arriba, aledafio a la ciudad de Almafuerte,
provincia de Cérdoba (Fig. 1). Se encuentra
en la region fitogeografica del Espinal, en
una zona donde se registran temperaturas
medias de 24 °C en verano y 9 °C en in-
vierno y precipitaciones anuales entre 700
a 800 mm, concentradas principalmente
durante el verano. Piedras Moras, con una

Almafuerte

cuenca de 3777 km?, es el ultimo de la serie
de seis embalses construidos sobre el cauce
del rio Ctalamochita (Tercero). Posee una
superficie a nivel de vertedero de 589 ha y
una profundidad media de 8 m, por lo que
su volumen es de 47,1 hm? (DIPAS, 2000).
La altura de la presa es de 57 m y el tiem-
po de residencia medio aproximado es 0,05
afios. El lago es monomictico calido.

El embalse, cuya obra fue finalizada en
1979, tiene multiples usos tales como riego,
provision de agua, generacion de energia y en
¢l se desarrollan actividades recreativas que
incluyen pesca, buceo y actividades nauticas.

Trabajo de campo y laboratorio

Se realizaron cuatro muestreos estacio-
nales entre noviembre de 2009 y septiembre
de 2010.

En 10 sitios del lago se determino sub-
superficialmente: temperatura, pH (peachi-
metro digital Lutron 206), concentracion de
oxigeno disuelto (oximetros digital Lutron
LT 5508 y Consort C535) y transparencia
del agua (disco de Secchi).

Se tomaron muestras cualitativas y
cuantitativas subsuperficiales de zooplanc-
ton en tres sitios: cola del embalse (verano,
otofio y primavera), zona central (las cua-
tro estaciones) y frente a la presa (verano e

Figura 1. Izquierda: ubicacion geografica y de las estaciones de muestreo del Embalse Piedras Moras (modificado
de Mancini ef al. 2011). A: embalse Reolin; B: embalse Piedras Moras; C: arroyo Soconcho y D: rio III. 1: sitio de
muestreo cola del embalse; 2: centro y 3 presa. Derecha: fotografia del embalse Piedras Moras.
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invierno). Las muestras cualitativas fueron
tomadas mediante arrastres horizontales y
verticales con una red de 40 um de aber-
tura de malla y las cuantitativas mediante
el filtrado de 24 litros de agua. Todas las
muestras fueron fijadas con formaldehido
al 4%. En estos mismos lugares se tomaron
muestras de agua para determinar la salini-
dad y las concentraciones de clorofila a (es-
pectrofotometria) y nutrientes (fosforo total
y nitrogeno total) (APHA, 1999).

Las densidades del microzooplancton y
macrozooplancton se estimaron mediante
conteos de las muestras completas en ca-
maras de Sedgwick-Rafter y Bogorov bajo
microscopio Optico convencional y este-
reoscopico respectivamente.

RESULTADOS
Parametros ambientales
El agua del embalse mostré reducida sa-
linidad y fluctué en un rango relativamente
bajo. Los valores de pH, oxigeno disuelto
y temperatura estuvieron dentro de los va-
lores limites para el normal desarrollo de
la fauna acuatica. A pesar de haberse regis-
trado concentraciones de nutrientes eleva-
das, las de clorofila « fitoplanctonica fueron
relativamente bajas y la transparencia del
agua supero los 5 m (Tabla 1).

Zooplancton

La riqueza total fue de 20 taxones: dos
copépodos, siete cladoceros y 11 rotiferos
(Tabla 2). Si bien los sitios no son comple-
tamente comparables, debido a la falta de
algunas muestras, la mayor diversidad se
registro en el centro del embalse, con un
total de 19 taxones contra 13 y ocho, regis-
trados en la cola y la presa respectivamente.
Los crustaceos Notodiaptomus incomposi-
tus, Metacyclops mendocinus, Ceriodaph-
nia dubia 'y Bosmina longirostris fueron las
especies de presencia mas constante, dado
que se registraron durante la mayor parte de
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Tabla 1. Valores medios, minimos y maximos de los
parametros ambientales registrados en el embalse
Piedras Moras durante el periodo estudiado.

Media Minimo Maximo D.E.

Salinidad (mg.L") 164 131 226 44
Temperatura (°C) 20,4 14,7 26,5 4,5
Oxigeno disuelto (mg.L™) 8,3 5,7 9,3 0,9
pH 8,1 73 9,1 0,5
Transparencia (m) 5,1 2,5 8,3 1,5
Clorofila a (mg.m) 23,5 1,5 123 37,3
PT (mg.m?) 95,6 30 300 72,2
NT (mg.m?) 1618 600 3600 823

D.E.: desvio estandar.

los muestreos en casi todos los sitios. Aun-
que se registraron en menos ocasiones, los
rotiferos Brachionus plicatilis, B. dimidia-
tus, B. caudatus 'y Polyarthra sp. fueron los
mas frecuentes (Tabla 2).

Considerando el verano (unica estacion
para la que se tomaron muestras en todos
los sitios), la mayor diversidad también se
encontro en el centro del embalse, ya que se
registraron 16 taxones respecto a los ocho y
seis hallados en la cola y en la presa respec-
tivamente. En ese momento, en los sitios
cola y presa predominaron los crustaceos
(seis y cuatro taxones respectivamente)
sobre los rotiferos (dos taxones en ambos
lugares), mientras que en el centro se halla-
ron nueve crustaceos y siete rotiferos (Tabla
2). Con respecto a la densidad total de la
comunidad (incluyendo las larvas nauplio),
fue mas elevada en el centro, donde alcanz6
264,1 ind.L"!, contra solo 15,3 y 34,3 ind.L"!
en la cola y presa respectivamente. En los
tres sitios la mayor densidad, superior al
94%, fue aportada por los crustaceos.

A efectos de analizar la dindmica anual
del zooplancton, se considerd Unicamente
la informacion colectada en el sitio cen-
tral. Como se indicara, la mayor riqueza
se registrd durante el muestreo de verano
(16 taxones), la encontrada en las muestras
de primavera e invierno fue relativamente
similar (ocho y nueve taxones respectiva-
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Tabla 2. Taxones registrados en el zooplancton de los tres sitios muestreados en el embalse Piedras Moras durante

el periodo estudiado.

Cola Centro Presa

P \Y% P A\ (0] I v 1
Copépodos
Notodiaptomus incompositus (Brian, 1925) X X X X X X X
Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) X X X X X X X
Cladéceros
Daphnia laevis Birge, 1879 X X X
Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 X X X X X X X X
Bosmina longirostris (Miiller, 1776) X X X X X X X X
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 X X
Alona sp. X X X
Chydorus sp. X X
Moina micrura Kurz, 1874 X
Rotiferos
Brachionus plicatilis Miiller, 1786 X X X
B. dimidiatus Bryce, 1931 X X X X
B. caudatus Barrois & Daday, 1894 X X X
Polyarthra sp. X X X
Hexarthra sp. X X
Collurella sp. X
Asplanchna sp. X X X
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X X
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) X
Testudinella patina (Hermann, 1783) X
Lecane lunaris (Ehrenberg,1832) X

mente), pero en el muestreo de otoflo fue
muy reducida, dado que se hallaron so6lo
tres especies (Tabla 2).

Como se mencionara previamente, la
mayor densidad total se registrd durante el
muestreo de verano, cuando los claddceros
representaron el 64,5% de la comunidad.
En las muestras de primavera e invierno las
densidades totales alcanzaron 109,1 y 13,1
ind.L"!' pero predominaron los copépodos
(adultos, copepoditos y nauplios), cuando
representaron el 69% y 61,3% respectiva-
mente. En la muestra de otofo la densidad
fue muy baja (1,8 ind.L™") y no se registra-
ron copépodos. Los rotiferos nunca fueron
dominantes, ya que su aporte maximo a la
densidad total solo represento el 7% en las
muestras de otofio.

En el centro del embalse, Ceriodaph-
nia dubia estuvo presente durante todo el
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periodo de estudio y fue el cladocero mas
abundante, ya que registr6 una densidad
media de 46,4 ind.L!, con una maxima que
alcanzo6 154,2 ind.L! en las muestras toma-
das en verano. Bosmina longirostris, tam-
bién se halldé en todas las ocasiones, aun-
que tuvo una densidad media muy baja (1,8
ind.L") con un maximo de 4,5 ind.L"en el
muestreo invernal. Daphnia laevis se regis-
tr6 en las muestras de primavera y verano,
aunque con densidades bajas. A excepcion
de Chydorus sp., el resto de los taxones
estuvieron presentes s6lo en las de verano
(Tabla 2).

Notodiaptomus incompositus fue el co-
pépodo predominante y tuvo una densidad
media de 34,3 ind.L"!, con picos maximos
durante los meses mas calidos. Metacyclops
mendocinus tuvo una densidad media redu-
cida, apenas 3,2 ind.L! y al igual que N. in-
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compositus, no fue registrado en las mues-
tras tomadas en otofio (Tabla 2).

Entre los rotiferos, Brachionus dimidia-
tus fue la especie que se registro en la ma-
yor parte de las muestras mientras que B.
plicatilis y B. caudatus se registraron en dos
ocasiones. Si bien fueron las mas abundan-
tes, su densidad media no supero6 1 ind.L.
El resto de las especies, se registraron en
una unica oportunidad (Tabla 2).

DISCUSION

El agua de Piedras Moras es hipohalina
(Conzonno, 2009). En funcion de su con-
centracion de fosforo, el embalse puede ser
categorizado como mesotrofico a hipereutro-
fico (OECD, 1982), aunque por la elevada
transparencia maxima podria ser clasificado
como oligotrofico (Mancini et al., 2011a).

La transparencia del agua, inversamente
relacionada con la concentracion de cloro-
fila ¢ (Mancini et al., 2011a), es un rasgo
particular que no podria ser adjudicado a
la influencia del zooplancton, ya que no
se registro gran cantidad de cladoceros de
talla grande y alta eficiencia de filtracion
de fitoplancton (Muylaert et al., 2006). Su
baja densidad podria deberse a la escasez
de alimento o a la depredacion ejercida por
peces (Boveri y Quiros, 2007; Potthoff er
al., 2008), ya que en el embalse se registra-
ron especies como el pejerrey (Odontesthes
bonariensis) y el bagarito (Parapimelodus
valenciennis) indicadas como zooplancti-
voras (Boveri y Quiros, 2007). En cambio,
la transparencia puede ser explicada en par-
te por el reducido tiempo de residencia del
agua que no permite el desarrollo masivo de
fitoplancton (Mancini et al., 2011a) y por la
presencia de Limnoperna fortunei (Boltovs-
koy et al., 2009; Mancini et al., 2010a).

Por otro lado, la asociacion de especies
registrada en Piedras Moras es la tipica del
zooplancton de los embalses de centro no-
roeste del pais, dada especialmente por la
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presencia de los cladoceros D. birgei, D.
laevis, B. longirostris y C. dubia (Paggi
1998), también registrados en los embal-
ses Rio Tercero (Escalante, 1987), Cas-
saffousth (Dippolito, 1988), Rio Hondo
(Bonelli et al., 2007) y San Roque (Man-
cini et al., 2011b). A estas especies debe
sumarse el calanoideo Notodiaptomus in-
compositus, muy frecuente en los mismos
ambientes, generalmente registrado junto
al ciclopoideo Acanthocyclops robustus.
Sin embargo, esta Gltima no se registrd en
Piedras Moras durante el periodo estudiado,
aunque en todas las ocasiones se hallo en
bajas densidades Metacyclops mendocinus,
otro ciclopoideo ampliamente tolerante y
generalmente asociado con condiciones de
eutrofia (Echaniz et al., 2008).

El niimero relativamente elevado de es-
pecies de Brachionus que se registro en Pie-
dras Moras seria indicador de condiciones
troficas elevadas, ya que, si bien hay resul-
tados contrastantes, la alta riqueza de espe-
cies de este género en un cuerpo de agua es
considerada indicadora de elevado estado
trofico (Claps et al., 2011; Perbiche-Neves
etal., 2013).

Tanto la riqueza como la densidad del
zooplancton mostraron la tipica zonacion
que se registra en los embalses (Marzolf,
1990), aunque esta afirmacion se basa en
informacién limitada al verano, tinica esta-
cion para la que se tomaron muestras en los
tres sitios.
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