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Introduccion

Resumen

El fitoplancton del Embalse San Roque viene su-
friendo, desde hace varios afos, distintas modifi-
caciones en su composicion debidas a causas de
origen antrépico, principalmente el vertido de nu-
trientes organicos. Esto ha provocado la casi desa-
pariciéon de algunas especies de algas, tales como
las Algas Verdes y las Diatomeas, dando origen en
cambio a un crecimiento desmesurado de la pobla-
cion de Algas Verde-Azules o Cianobacterias, con el
agravante de que estas son productoras potencia-
les de toxinas, asi como de efectos organolépticos
y estéticos indeseables.

A lo largo de mas de una década de muestreos pe-
riédicos, se ha podido observar la evolucion de la
mencionada transformacion. En su estado actual,
el Lago presenta una absoluta dominancia de las
mencionadas Cianobacterias, especialmente de Mi-
crocystis aeruginosa, que aparece como muy abun-
dante durante todo el afio, con una variacion tem-
poral y espacial no muy marcada.
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El lago San Roque, en la Gltima déca-
da, ha sido objeto de un severo au-
mento en la cantidad de nutrientes,
dando lugar a la aparicion de un
gran namero de organismos descom-
ponedores que consumen oxigeno y
provocan la muerte de los restantes
componentes aerdbicos del citado
lago, alterando la composicion del fi-
toplancton del embalse y favorecien-
do el crecimiento excesivo de Cia-
nobacterias (Algas verde-Azules).

Este caracteristico proceso de eutro-
ficacion que sufre el lago se debe a
gue recibe un aporte constante y
considerable de nutrientes en forma
de residuos de origen antrépico, co-
mo producto de la actividad de las
poblaciones localizadas en su cuen-
ca. Ello ha hecho que haya aumenta-
do en forma alarmante dicho proce-
so de eutroficacién, en particular
porque se vierten al lago aguas cloa-
cales sin tratamiento previo (Lerda y
Prosperi, 1994).

Se suma a ésto la explotacion del
embalse con fines recreativos y turis-
ticos en temporada estival, a veces
por encima de la capacidad de carga
sostenible por el lago.

Una vez que se produce el floreci-
miento de las Algas verde-Azules se
puede observar en la superficie del
espejo de agua una espuma verdosa
gue en momentos de mayor concen-
tracion celular es cuando comienza
a despedir un fuerte y desagradable
olor similar al de un conocido insec-
ticida, como consecuencia de la rup-
tura de la pared celular y consecuen-
te liberacién de varios compuestos
guimicos. El olor caracteristico al



que se alude es debido, en realidad a
la Geosmina, que se libera cuando
las algas entran en estado de des-
composicion (Ruibal et al., inédito).

Es sabido que algunas variedades o
cepas de Cianoficeas son producto-
ras de toxinas (Lerda y Prosperi,
1994). Existen dos tipos principales
de toxinas producidas por Cianofi-
ceas: las neurotdxicas, como la ana-
toxina, producida, entre otras, por
especies del género Anabaena, y las
hepatotdxicas, como la microcistina
producida por Microcystis aerugi-
nosa (Carmichael, 1981). Ambas es-
pecies de Cianobacterias estan abun-
dantemente representadas en el lago
San Roque, que usualmente produce
dos o mas floraciones de estos orga-
nismos a lo largo del afio (Prosperi,
1983).

Segun varios autores, la toxina que
produce Anabaena flos-aquae es de
tipo neuromuscular y ocasiona paréa-
lisis cardio-respiratoria. Esta toxina es
en la actualidad llamada anatoxina y
es un despolarizante neuromuscular
y agente bloqueante. El producto t6-
Xico es un compuesto de tipo Orga-
no-fosforado natural con una estruc-
tura quimica similar a la que tienen
los insecticidas sintéticos como el pa-
ration-malation (Carmichael, 1994)

La microcistina, por su parte, es un
péptido que afecta al higado en es-
pecial y el tracto digestivo en gene-
ral, provocando la muerte por coma
hepatico, en el caso de intoxicaciéon
aguda, mientras que en dosis suble-
tales presenta un cuadro sintomato-
I6gico muy parecido al del cdlera,
con diarreas, vomitos, mareos, fiebre
y malestar general.

Se sabe que no siempre una Ciano-
bacteria es toxica, y las condiciones
que hacen que lo sea no son bien
conocidas (Elder et al. 1993). Algu-

nos autores toman como determi-
nante de la floracion algal al pH
(Shapiro, 1984) pero otros creen
que es la temperatura el factor clave
que determina la floracién (Carmi-
chael et al. 1985).

Ademaés de las Cianobacterias, los
principales organismos fitoplancto-
nicos del lago son las Diatomeas (Ba-
cilarioficeas) y Desmidiaceas (Cloro-
ficeas). Estos grupos algales estan
presentes en poca cantidad, y no tie-
nen efectos importantes sobre la sa-
lud humana. Cuando son abundan-
tes, las diatomeas producen tapona-
mientos de filtros en las plantas po-
tabilizadoras, y pueden acumularse
en 6rganos del cuerpo humano
(Prosperi, 1983).

El principal objetivo de este estudio
fue conocer la variacién y la abun-
dancia en la composiciéon taxonémi-
ca del fitoplancton del lago San Ro-
que, y detectar ademas posibles
cambios en el ambiente como conse-
cuencia de las variaciones tanto esta-
cionales como en relacion a la situa-
cion geografica de los puntos de
muestreo.

Con esta informacion se espera esta-
blecer parametros que permitan a
largo o mediano plazo el control y
atenuacion de la proliferacion de or-
ganismos problematicos, y que sir-
van de base para revertir parcial o
totalmente el grave proceso de eu-
troficacion del lago, mediante una
adecuada politica de saneamiento.

Materiales y Métodos

El area de trabajo fue el embalse San
Roque, en la Provincia de Coérdoba.
Primeramente se hicieron muestreos
de exploracion a fin de establecer
cuales son los sitios mas apropiados
para la toma de muestras, que se vie-
ne haciendo en forma mensual, de
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acuerdo a la ubicacion geogréfica de
cada punto de muestreo, a la proxi-
midad de la desembocadura de rios,
de importantes fuentes de ingreso de
afluentes cloacales y del embudo de
salida del dique. Simultaneamente
con la toma de muestras de agua se
midiod el pH y la temperatura en cada
una de las estaciones monitoreadas,
segun los protocolos de la bibliogra-
fia pertinente (Whitton et al. 1991).

El estudio taxondmico y la identifica-
cion de las especies fitoplancténicas
encontradas se hizo mediante las cla-
ves y manuales adecuados (Bourrelly
1972, Desikachary 1959, Kutzing
1983, Parra et al. 1983, Prosperi
2000).

Resultados

De las especies fitoplancténicas que
se observaron se comprob6 que la
distribucién y la abundancia de espe-
cies de Bacilarioficeas y Desmidia-
ceas era muy baja.

Ademas se pudo ver que Anabaena
spiroides no presentaba heterocis-
tos, indicando ésto claramente que
el ambiente del lago se encuentra ri-
€O en nutrientes con nitrégeno.

La abundancia en biomasa de ciano-
bacterias se ve favorecida por el alto
grado de nutrientes presentes en el
lago como consecuencia del vertido
al espejo de agua de afluentes cloa-
cales sin tratamiento previo (D’An-
gelo, inédito).

A la finalizacion de este estudio se
produjeron florecimientos de la Pi-
rroficea Ceratium hirundinella,
probablemente una especie invasora
del sur argentino, pero en la actuali-
dad el lago nuevamente ha sido do-
minado por Cianoficeas.

En cuanto a las variables ambientales
que se midieron, tales como pH y
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temperatura, los valores de pH obte-
nidos oscilaron siempre alredeor de
7.5, y es conocido por bibliografia
que el 6ptimo para el crecimiento
cianobacteriano esta dado por un
pH alcalino, con valores por encima
de 6.5 hasta 8.5. La temperatura, de
acuerdo a nuestras mediciones, no
alcanza nunca un promedio inferior
a 10° C, siendo el optimo de creci-
miento para Cianobacterias entre 18
y 20. Se evalud la cantidad de espe-
cies del embalse para el periodo co-
rrespondiente al presente trabajo, y
se comprob6 que la estacion de
muestreo en Playa Perelli presentaba
el indice de diversidad més alto, se-
guida por las estaciones en A.C.A. y
el Rio San Antonio, con valores cer-
canos a 0.8, y finalmente el Rio Los
Chorrillos, con el valor promedio
mas bajo (Fig. 1). Estos resultados se
obtuvieron aplicando el indice de di-
versidad de Shannon Weaver, de
acuerdo a Branco (1984), cuyos va-
lores son inversamente proporciona-
les al grado de contaminacion en-
contrado.

Discusion

Observaciones hechas en el embalse
San Roque en el afio 1948 no men-
cionaban este problema de creci-
miento de Cianobacterias, que se en-
contraban presentes pero en baja
cantidad, con predominio de Cloro-
ficeas, que son indicadoras general-
mente de aguas limpias y aireadas
(Guarrera, 1948). Actualmente, en
cambio, se puede notar que hay un
periodo en donde el crecimiento cae
desde mayo hasta agosto, coinci-
diendo con las temperaturas mas ba-
jas y con el consumo progresivo de
nutrientes tales como fosfatos y ni-
tratos. Coincide en este periodo del
afio que las poblaciones de las locali-
dades de la cuenca disminuyen, de-

10 RTYC - UTN + Afio 6 N° 13

cayendo el florecimiento fitoplancté-
nico que es directamente depen-
diente del aporte de tales nutrientes
al medio lacustre. Esto concuerda
con los resultados obtenidos de tem-
peratura y pH, que son 6ptimas para
el crecimiento cianobacteriano en
las estaciones de primavera a otofio,
cuando hay mayor duracion del foto-
periodo, y cuando aumenta la pobla-
cion como consecuencia de la activi-
dad turistica serrana.

En funcion de lo antedicho se evi-
dencia que el embalse ha sufrido y
sigue sufriendo un deterioro progre-
Sivo, en un proceso que puede ser
ocasional o variable de mes a mes
pero que va en aumento constante
de afio a afio.

Conclusion

Luego de trece meses de monito-
reos, los resultados muestran que la
composicion fitoplanctonica es po-
bre en variedad, lo que permite afir-
mar que Microcystis aeruginosa es
practicamente la Gnica especie do-
minante en el lago San Roque.

De las cuatro estaciones estudiadas
se comprobé que las comunidades
correspondientes a los rios San Anto-
nio y Los Chorrillos son las que se
encuentran mas severamente altera-
das, lo que indicaria que la mayor
parte de los agentes eutroficantes es
aportada por los rios.
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