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RESUMEN

La comuniaad del fitoplancton y su biomasa (peso-himedo) fueron
estudludas de Febrero a Agosto 1992 en seis estaciones del Embalse Las Canoas. Los
grupos principales fueron las Bacillariophyceae (55%) y las Chlorophyta (36%) y la
poblacion del fitoplancton estuvo dominada por Melosira granulata. Cycloteila sp
vy Scenedesmus_ sp. La biomasa de fitoplancton mostrd ser mds alta hacia la parte del
dique en las estaciones 4 (0.67 - 2.8 mg.l"Y) ¥ 5 (0.94 - 3.46 mg.1”™Y) v mas baja
hacia el rio en la estacién 0 (0.13 - 0.95 mg.l 7.

La produccidon fotosintética se estimd de Marzo a Septiembre 1992 en el centro
del Embalse (Estacién 3). Los valores extremos de produccidn fotosintética
fueron 3.83 g.C.m “%d"!{Sept.) y 0.14 g.C.m ~%2d ! (Mayo) indicando que el lago
es moderadamente productivo. La respiracion expresada como porcentaje de la
produccion bruta totalizé 100% (Mayo y Julio) v 8.75% {Agosto).

La alta concentracién de materiales inorgénicos y la rdpida atenuacion
de la luz parece ser la causa primaria de la baja produccién fotosintética,
pero la desfavorable razén Z_,: Z,cen conjunto con la profundidad de mezcla son
los factores mds importantes que controlan la produccidén fotosintética en el
Embalse Las Canoas.



INTRODUCCION

Los embalses son ecosistemas artificiales y complejos (intermedios entre
un rio y un lago) de gran importancia ecoldégica y econdmica,

La caracteristica principal de los embalses es la existencia de gradientes
horizontales y verticales en direccidén del flujo principal. Estos gradientes
presentan variaciones temporales que dependen del flujo del agua y de las

diferencias de nive! que ocurren durante las diferentes épocas del afo
{Tundisi, 1985).

Los factores ambientales asociados con las variaciones temporales en la
composicién de las comunidades y la abundancia de las especies son el grado de

mineralizacién {(conductividad, alcalinidad, cloruros y sulfatos) y la temperatura
(Armengol, 1984).

Segin Tundisi (1985), el proceso de sucesidn temporal y espacial de las
comunidades de embalses depende de la velocidad de enriquecimiento. el
establecimiento de una amplia extensa zona de litoral y del sustrato y de los

procesos de colonizacidn y seleccidn de las especies a partir de la cuenca
hidrografica.

La distribucién espacial del fitoplancton ¥ su sucesién depende en udltimo
término de una serie de factores externos al sistema, como son: la climatologia de
la zona (precipitacién, viento), la naturaleza geoldgica y edafolégica de la
cuenca, y la forma y el grado de explotaciébn del embalse por parte del hombre
(tiempo de retencidn, flujo y descarga de agua) (Armengol, 1984).

El proceso de evolucidn y organizacién de la comunidad plancténica del
Embalse Las Canoas no se ha seguido con detenimiento, sdlo el andlisis de
datos de varios afios pueden proporcionar informacién para pronosticar la
sucesioén y patrones de distribucién del fitoplancton.

El presente estudio se hizo con el propodsito de proporcionar informacion
bdsica sobre procesos limnoldgicos tales como la distribucién espacial del
fitoplancton {sucesién de comunidades) ¥y la produccién primaria en el Embalse
Las Canoas (Febrero - Agosto 1992). Este trabajo constituye el primer estudio

iimnolégico del Embalse Las Canoas, Yy puede ser utilizada para el uso y manejo
racional de embalses.



MATERIALES Y METODOS

El Embalse Las Canoas estad localizado a los 12° 21’ Lat. Norte y 85° 56’ Long.
Oeste. fue construidec en 1982 para miltiples fines: riego, generacién de energia
eléctrica y como fuente de alimento {pesca artesanal). El uso principal es abastecer
de agua de riego al ingenio azucarero "Victoria de Julio”.

Las muestras de f{itoplancton fueron tomadas mensualmente en 6 estaciones
distribuidas desde el rio hasta la presa (Ver mapa), desde Febrero - Agosto 1992.
Esta distribucidn de estaciones nos permite obtener una visidn general de la
distribucién horizantal del fitoplancton.

En cada estacidon se tomaron muestras desde la superficie hasta el fondo
(metro a metro) con un muestreador tipo Van Dorn (2.5 1).
La abundancia del fitoplancton fue estimada por conteo directo en cdmaras de

sedimentacion (Utermohl), la biomasa fue caiculada como peso-himedo
(biovolumen).

LLos pigmentos fotosintéticos (clorofila-a) se extrajeron con etanol 95% segun
Nusch & Palme 1975. In situ se midié la temperatura Yy la transparencia del agua
(con el disco Secchi).

Experimentos de produccién fotosintética se realizaron mensualmente de
Marzo 1992 a Septiembre 1992 en el centro del Embalse Las Canocas (Estacion 3).
De Abril a Julio 1992 se tomaron muestras de agua de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0m. Se
mezclaron en un recipiente y posteriormente se incubaron por 43 minutos en
parejas de botellas claras y oscuras a 0.25, 0.40, 0.60, 1.0, 1.5 y 2.0m.

En Marzo, Agosto y Septiembre las muestras de agua fueron obtenidas de 0.5, 1.0,
1.5, 2.0, 2.5 y 3.0m de profundidad e incubadas a las mismas profundidades, por
espacio de 1 hora. Después de la incubacidn el oxigeno disuelto fue fijado en el
campo ¥y estimado por el método de Winkler. Los valores de oxigeno fueron
convertidos & valores de carbono multiplicando por 0.375. Los valores de
produccién fotosintética y respiracién se expresan como g.C.m ~2d”Y tomando un
fotoperiodo de 12 horas como un dia. La temperatura del agua fue registrada con
un termémetro graduado de 0 a 50 °C. La Phar fue medida con un cuantémetro LI
COR SB 190B vy una sonda subacuatica LI COR SB (2 II). Para medir la penetracidn

de las distintas longitudes de aonda del espectro se utilizaron filtros SCHOTT (BG12,
VGY9, RG2).



RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucién y composicion taxonémica del fitoplancton

La comunidad del fitoplancton del Embalse Las Canoas estuvo representada
principalmente por las Bacillariophyceae y las Chlorophyta. Otros grupos menores
fueron; Euglenophyta, Dinophyta y Cyanophyta (Fig.l). La composicion algal entre
las estaciones de muestreo no muestra marcadas diferencias a excepcion de las

estaciones O y 1 donde las Dinophyta {(Peridinium_sp.) estuvieron en porcentajes
mas altos.

Se ha identificado hasta ahora un total de 42 especies {(Tabla 1) durante el
periodo de estudio y en todas las estaciones. Las especies Bacillariophyceae y
las Chlorophyta fueron las més variadas; 55% y 36% del nGmero total de especies,
seguidas por las Euglenophyta (5%), Dinophyta (2%) y Cyanophyta (2%).

Filipo (1987), sugiere que el tiempo de residencia (30 dias a 6 meses)
y la turbulencia en el Embalse Barra Bonita, favorecen el desarrollo
principalmente de las diatomeas y reducen la importancia relativa de las
Cyanophyta ¥y que repentinas bajas de caudal propician un crecimiento rapido
principalmente de fitoflagelados y Cyanobacteria.

S6lo 7 géneros fueron relevantes, bien porque se encontraron en tfodos los
muestreos ¥y en todas las estaciones (Melosira sp., Cyclotella sp., Scenedesmus_ sp.
y Oocystis sp. (Fig.2). Las dos primeras fueron las mads importantes. La naturaleza
somera (profundidad méxima: 25m) y polimictica del Embalse, asi como la
homogeneidad vertical en los perfiles de temperatura, conductividad Yy nutrientes
(Silice: 36 mg.l ™Y explican la abundancia de estos organismos en la columna de agua
y en todo el Embalse {Lacayo, este Congreso), o por formar parte importante de la
poblacidn en algun momento, {Chlamydomonas sp., Trachelomonas sp. ¥ Peridinium
sp.}). O’ Connel & Andrews (1977), relacionaron la dominancia de fitoflagelados en
Long Pond, un lago eutrdéfico del Canada, con un corto tiempo de residencia. El
corto tiempo de residencia acentdia adn mas la ventaja competitiva de los
oportunistas cuyo potencial reproductivo en mayor (Reynolds & Walsby 1975).
Observaciones similares fueron hechas por Calijuri (1988) en Barra Bonita.

Biomasa

El comportamiento de la biomasa (peso-hlimedo) se aprecia en la Fig.3.
La biomasa en la estacién 0 (0.13 - 0.95 mg.l "} fue la mds baja con
respecto a las demds estaciones, esto pudiera obedecer a la escasa transparencia
(Secchi: i5¢m). El resultado de la gran cantidad de material suspendido
{arcilla} producto del proceso erosivo de la cuenca inhibe la produccidn
primaria y el desarrollo de una densa comunidad plancténica, ain en condiciones
donde los nutrientes se mantuvieron altos (NH ; 0.07 mg.l”} NO 3 0.38 mg.l 7}
NO y 0.07 mg.l "'y PO, disuelto: 0.i0 mg.l~Y a disposicion de las algas.



La heterogeneidad espacial y temporal del fitoplancton en el Embalse Barra
Bonita, asi como el comportamiento fisiolégico del mismo se debe al efecto del
material en suspension (Calijuri 1988).

Las biomasas mds altas se encontraron en la estacidn 4 (0.67 - 2.3 me.l7H
y en ia estacidon 5 (0.94 - 3.46 mg.l 7Y exceptuando los meses de Marzo v Mayo
en la estacién 2 (3.33 y 5.55 mg.l ! respectivamente), debido a la aparicién
repentina de Chlamydomonas__ sp. una Chlorophyta. Se pudiera decir que hay una
tendencia al aumento de la biomasa a medida gue nos acercamos a la presa debido
a las mejores condiciones de luz.

Produccion Primaria

Los valores mensuales de produccién fotosintetica en relacidon a la biomasa
de fitoplancton y propiedades &épuicas de la luz son dados en una Tabla 2 vy
presentados en 5 Figuras. Los valores extremos de produccion forosintética bruta
fueron 3.83 g.C.m ~2d " Y(Sept.) y 0.1¢4 2.C m~*d~'(Mayo), siendo 12 veces mds grande

-1

el valor maximo que el valor minimo. El promedio fue de 1.13 g.C.m ~= d ™' (Fig.4).

Los trabajos de Sreenivasan (1964c) llevados a cabo en el depdsito de
Ayyankulam y en el Embalse Aamaravathy, en la India registran alta produccién en
Junio y Abril y baja produccién en Diciembre y Enero, respectivamente. Las
variaciones estacionales en los valores de produccidn fotosintética bruta
observados los embalses arriba mencionados concuerdan con las variaciones
registradas en el Embalse Las Canoas.

Los valores extremos de produccién fotosintética neta fueron 1.76 g.C.m ~%d~!
(Sept.) ¥ 0 g.C.m "% d~!(Mayo y Julio). El promedio fue de 0.47 g.C.m "2 d~!

L.a respiracidn expresada como porcentaje de la produccién fotosintética bruta
totalizé 100% (Mayo y Julio) a 8.75% (Agosto).

El cociente, produccién fotosintética neta: produccién fotosintética bruta varid
de 0.912 a 0. Ketchem y col. (1968) senalan que este cociente debe aproximarse a
la unidad en una poblacién saludable si la respiracion es 5 - 10%. Sin embargo, si
ésta tasa es cero, puede indicar un estado fisiolégico del fitoplancton producido
por la deficiencia de los nutrientes.

Durante la presente investigacién, un valor cercano a 1 {0.91) fue registrado
cuando la respiracién fue baja (8.75%) (Agosto)}. Qasim y col. (1969) atribuyeron
los cocientes mas bajos ala materia organica que entra al sistema. Sugieren que la
descomposicidén de materia organica demanda mas oxigeno resultando en un
aumento de los valores respiratorios y una disminucidn en la razdn neta : bruta.
Esta explicacidn pudiera ser dada también en el presente caso (Fig.5).

La Z.,¢s muy limitada y se mantuvo entre 0.95m y 1.75m. La transparencia del
agua fue de apenas: [9cm - 45¢cm (Tabla 2) y la longitud de onda que penetra 4o
mavor profuadidad es el rojo.



Los valores extremos de biomasa de fitoplancton (como clorofila - a) en la Z.,
fueron 15.4 mg.m " (Sept.) y 1.6 me.m > (Marzo). Los valores altus de biomasa de
fitoplancton coinciden con valores altos de produccidon fotosintélica y viceversa.
La estricta relacion se demuestra en la Fig.6.

La carga abiotica transportada por el rio limita al fitoplancton v posibleniente
tiene mayor influencia en el clima de luz subacuatico. Cuando se observan ios
valores altos de atenuacién de luz se dan valores bajos de clorofila-a y viceversa,
lo cual sustenta la anterior aseveracion. Fig.”7.

De Importancia a la productividad en su conjunto es también la "profundidad de
mezcla critica” {Sverdrup, 1953), que determina las fracciones de tiempo yue el
fitloplancton pasa en la luz y en la oscuridad respectivamente. Un valor mids bajo
de la relacion Z.,: Z,s redundard en una productividad mas baja y viceversa
(Grobbelaar, 1985).

En el Embalse Las Canoas, por ser relativamente somero y estar muy expuesto
al viento se observd una estrecha relacidn entre el cociente Z.,: Z, ¥V con valores
de produccién fotosintética (Fig.8), puede considerarse que la profundidad de
mezcla critica es un factor muy importante en la productividad del sistema.

Puede concluirse que la causa primaria de la baja produccién fotosintética
es la alta concentracidon de materiales inorganicos en suspensidon que provoca una
raprda atenuacidn de la luz y en consecuencia una desfavorable relacién Z,.,: Z,,
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TABLA 1
COMPOSICION DEL FITOPLANCTON DEL EMBALSE LAS CANOAS

CYANOPHYTA
Merismopedia sp.

CHLOROPHYTA
Actinastrum sp.
Coelastrum astroideum
Cosmarium sp.
Chlamydomonas sp.
Dictyosphaerium sp.
Kirchneriella contorta
Qocystis sp.

Pediastrum sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus linearis
Scenedesmus  smithil
Schroederia setigera
Tetraedron minimun
Treubaria schmidlei

CRYSOPHYTA
Achnantes minutissima
Achnantes exigua
Bacillaria sp.
Caloneis silicula
Cyclotella pseudostelligera
Cyclotella sp.
Cymbella sp.
Diploneis ovalis
Fragilaria ulna
Fragilaria capuccina
Gomphonema affine
Hanzschia sp.
Melosira granulata
Melosira islandica
Mastogloia smithn
Nitzschia denticula
Nitzschia amphibia
Navicula cryptonella
Navicula gregaria
Navicula veneta
Rhopalodia gibba
Rhopalodia sp.
Surirella sp.

EUGLENQPHYTA
Trachelomonas volvocina
Euglena sp.

DINOPHYTA
Pertdinium sp.
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PRODUCCION FOTOSINTETICA, T°, BIOMASA DE FITOPLANCTON Y

TABLA 2
PROPIEDADES OPTICAS DEL AGUA (MARZO - SEPT. 1992)
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

C m-2 d-1) 0315 0.756 0.144 1.683 0.477 0.72 B 3.834
1C m-2 d-1) 0.099 0.153 0 0.621 0 0.657 1.764
-m-2 d-1) 0.207 0.594 0.144 1.062 0.477 0.083 2.079
sp. 65.71 78.57 100.0 63.10 100.0 8.75 54.22
: BRUTA 0314 0.202 0 0.30 0 0912 0.460
ERATURA (°C) 26.2 26.0 27.0 30.2 26.8 27.0 28.5
H) {cms.) 23.0 20.0 19.0 23.0 21.0 32.0 45.0
{unids. In m-1) 4.60 4.0 4.85 3.77 3.84 4.04 2.63
m-1) 1.0 1.15 0.95 122 1.20 1.14 1.75
(mg Cl-a m-3) 1.6 6.8 1.8 13.0 2.90 24 15.4
EUFQTICA : ZONA AFOTICA 0.14 0.16 0.13 0.25 0.17 0.13 0.18
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Fig.4 variacionde la produccionfotosintetica
(Bruta v Neta) Estacion 3 (Embalse las Canoas)
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FIG.5
Relacion Neta/Bruta y % de Respiracion
Estacion 3 (Embalse Las Canocas)
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Fig.6 RelacionBiomasade la ZonaEufotica (BZeu) y Produccion

Fotosintetsia Bruta Estacion 3 (Embalse Las Canoas)
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FIG.8 Relacion Zona Eufotica/ Zona Afotica (Z, /Z,.) y Produccion
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