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1. I ¥TRODUCCIOCEH

En un intento de obtener un mejor conocimiento limnolégico de
ano de los cuerpos de agua de El Salvador, se ha realizado el pre-——
sente estudic en el embalse artificial "Cerrdén Grande', construido
con fines de aprovechamientc de la energia hidroeléctrica por la Co

misién Hidroeldctrica del Rio Lempa (C.E.L.) en 1974.

Bl presente estudic fue realizado dentro de la Direccidn Gene—
ral de Hecursos Pesquercs, de El Salvador, con asesoria de téonicos
de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (C.I.D.A.)

5 del Departamento de Biologia d¢ la Universidad de El Salvador.

Para la evaluacidn limnolégica de este embalse, se escogld ha-—
cer énfasis en la productividad primaria, determinada por el método
de la evolucidn del oxigeno producido en procesos fotesintéticos, -
mejor conocido por HMétodo de "las botellas clara obscura', por con-
siderarlo bédsico en la limnologia de los cuerpos de agw , tanto na-

turales como artificiales,

Por lo tanto, el ohjetivo que se persigue es evaluar la condi-
cifn limnol6gica del embalse "Cerrén CGrande', mediante la determina

¢ifn de diferentes pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos,

Para ello se han delimitado tres objetivos especifices que pre
tenden dar a este trabajo un alcance amplic dentro de la investiga-
cifn biolbgica, con todas las limitantes que pueda tener; siendo és

tos los siguientes:



1.1.

1.2,

I.3.

i~

A-licaclbn de una metodologia sencilla para la evaluacibn del
pardmetro bioldgico de la productividad primaria en el embal-
ge "Cerrén Grande", mediante la determinaclifn de un fndice «——

biclégico—-matemético.

Relacionc. el indice de productividad primaria del embalse ——
"Cerrdn CGrance con los otros pardmeiros limnoldgicos determi

nados en &1.

Obtencibn de un registiro de pardmetros limnolfgices del embal
se "Cerrén Grande" que pueda servir de base para estudios pos

tericres, estableciendo asi continuidad a esta investigacidn,



2, REVISION DE LITERATURAEA

Un memkic importante en los ecosistemas en el mundo, es la =
esonstruccidn de embalses en los rfos, los cuales segin sefiala Das—
mann et al. (1974) son potencialmente realizarles en las tres cusy

tas partes de tierra del planeta.

Una vez construidos y que han llevado a cabo sus procescs de
estabilizaecién se comportan limnclégicamente como eualguier cuefgq&
de agua natural de tipo léntieo, qu son un potencial mara el gom—
bre al utilizarlo en riegos, cbtencién de energia hidro—eléctiiaa,

wesca, acnieultura, turismo y transporte (Odum, 1972).

4
-

Leos ecambios mds importantes que los eﬁbelseé ocasicnan al eeo
sistema natural existente en una regifn son dos, segdn LBpez  —
(1978): 1a ereacifn de un lago dende antes habfa rfo y la altera-
eldn de la calidad de agua debido al estancamiento del gran voluw-

men de agua embalsadc.

Lépez (1978) y Dammann et al. (1974) aseguran que talesJoam—e
Bios del eecsistema natural altewan los oielosude vida o adn ;ea~—
sionan la pérdida de especies migratorias, dominancia de pocas es-
pecies algales dentrc del fitoplancton al ecnvertirse en plagas =~
Ppor su erecimiento exagerado, aumenic de sedimentaeidn del fondo,
una gran actividad en la deseomposieidn de la materia orgédniea de
la zona inundada y reservorios de vectores de plagas que causan =——

pro®lemas de salud 2 las moklaeiones humanas.

Segin O. N, U, (1971) y Dasmann et al. (1974) son peeeserios



=

ademds de los estudios previos tanto de topografia como de disefio =
de construccibén del dique, estudios ecclégicos de la zona y de la -
limnclogia del rio, diseflar si es necesaric trampas ¢ pasos para pe
ces migratocrios, o cualquier otra medida que minimice la alteracifn

ecclbgics provocada en la zons.

Los embalses artificiales de reciente creacién estdn considera
dos como muy productivecs por poseer una productividad primaria alta

(Odum, 1972).

La productividad primaria de un lago natural o de un embalse ~
artificial estd dada por dos diferentes tipos de organismos autftro
fos: el fitoplanoion algal o las plantas macréfitas, las que segﬁn
Boyd (1971) tlenen tanta o mayor importancia que las primeras; pero
la mayorfa de estudics estédn orientados a considerar el fitoplanc—

ton como casi Gnicos productores primarios,

La razén gue la mayoria de estudios de productividad primaria
sean de fitcplancton se debe & que €stos por estar en la zona limné
tica de los lagos, ocupan la mayor extensibn de éstos y existiendo
mayor facilidad para la aplicacifn de las diferentes metodologias -
de medicién de la productividad primaria en ellos, los hace méds ré-

pidamente objetos de investigacidn limnolégica.”

Muchos investigadores como Lewis (1978) consideran que la pro-—
ductividad primaria puede servir para medir camBios en las etapas -
de una sucesidn en el ecosistema y para la determinacibn del climax
ecolfgico, toda vez que se lleven registros continuos de ella a tra

vés del tiempo.



La importancia del ccnocimiento perifdico de la productividad
primaria la corrcboran Lfpez & Genzdlez (1978) al establecer rela-—
ciones ecolbgicas entre diferentes indices de preductividad prima-
ria con biomasa (P/B) y productividad primaria ccn respiracifn de
la comunidad biética (P/R), afirmandc que si P/B es alta el ecusig
tema estd en etapas d&e desarrcllo sucesional y sl es baja estd en
climaxs ¥y con respecto a P/R, si es mayor ¢ menor que Jl.0U el eco——
sistema estf en etapas de desarrocllo y si se aproxima a I.0 estd -
en climax; estos {ndices son para ecosistemas no acudticos, perc -

sonn igual aplicable a los acudticos.

Todos leos factcres abifticos asi como los bidticos y las rela
ciones que s2 (an entre ellos dentro del ecosistema funciopan en —
una Intima relacifn, de manera que todos los componentes del ecom-
sistema estdn en mutna interdependencia, notdndcse especialmente -

en los ecosistemas acudticos (Smith, 1966).

Segfn el esquema de Smith (1966), la productividad primaria -

en los ecosistemas es la troficidad principal, pues s la entrada
de energia del ambiente al ecosistema, 1o que gignifica que sl -
es alta la capacidad de sostenimiento del ecosistema para los de-
m&s niveles tréficos, serd alta también (Odum, 1972); adem&s segdn
Margalef (1974) una alta productividad primaria hace que un cuerpo

de agua se eutrofique.

Asf como la productividad primaria ee el compcnente principal
del ecosistema, tambidn para que ella se realice depende a su ves

de leos demés componentes; asi necesitard de los nutrientes inorgd-



jon

nicos disueltos comoc nitratos y fosfatos, precursores de la sinte—=
sis proteica celular y de moléculas almacenadoras de energia respec

tivamente (Odum, 1972).

También la productividad primaria dependerd de la presencia -
del 002 del medio, compuesto Importante en fotosintesis, asi como -
de un pH adecuado y una temperatura alta, como dempesstra estc dlti-
mo Beadle <l974> en sus comparaciones de productividad primaria de—

terminada en lagos Africancs, donde demuestra ser mds alta que la

de los lagos templados por efecto de una mayor temperatura,

Otro factor guimico que se relaciona con la productividad pri-
maria, es el oxiIgeno disuelto, por ser un produntc de desecho de la
fotosintesis (Odum, 1972) y como reactivo importante en la respira-
cién de todos los organismos vivos del ecosistema) por lo que todos
ellos dependen no snlo de la productividad primaria, sino de las zo

nas del lago donde ésta se produce (Odum, 1972).

La conductividad del agua influencia, segin Ewert (1978), a la
productividad primaria, aunque de una manera indirecta, ya que con-—
ductividades mds altas de 200 micrombhos/oentimetro, garantizan una
gran actividad bhiolégica en un lago y por lo tanto altas productivi

dades primarlas.

El factor mds importante del que depende la productividad pri-
maria es la luz, ya que sin ella no se realizaria la fotosintesis -

(Bastin, 1970); la cantidad de luz gue penetra en el agua determina

la zonaclén vertical de los lagos (Odum, 1972); la cantidad de luz

que recibe el lago asi como el tiempo de exposicidn en el dia (fopg



perfodo determina el por qué los lagos templados son menos producto

res primarios que los tropicales (Beadle, 1974).

Ls contaminacién crgénica puede incrementar la preductividad -
primaria, pues aumentan las cantidades de nutrientes inorgénicos al
descomponerse la materia orgédnica, como demuestran Beadle (1974) en
un lago templado contaminado de Dinamarca y Sreenivasan (1964) con

un lago tropical de altura en India,

Para determinar la productividad primaria de un cuerpoc de agua,
existen muchos métodos, los cuales se agrupan en indirectos y los -
directoes; los primeros ccnsisten en determinar un factor gue tenga
influencia sobre la productividad primeris y han sidc empleados por
muchos limnélogos, entre los que sobresalen Welech (1948), deleh o~
(1933), Ruttner {1964), Sreenivasan (1964), Russell-Hunter (1973),

Beadle (1974) y Veollenweider et al. (1974).

Log parfdmetros a determinar como métodos indirectos de produce
tividad primaria son nitratos, fosfatos, alcalinidad, pH, 002, conm
ductividad, oxigemo dispelto y temperatura, los cuales pueden ser
medidos en el agua peribdicamente en un lugar y en varias profundi-
dades una vez en cada ovcasibn, como recomienda la maycria de limné-
logos; o comc recomienda Vollenweider et al. (197&) en un lugar, en
varias profundidades, realizando en un pericdo de 24 horas diferen-
tes medicicnes, realizando tales pruebas peribdicamente, determinan
do asi variacién de el pardmetro en un corto perfiodc.

Otro factor de medieidén indirecta de la productividad primaria

es la determinacibn de la transparencia del agua o método Secohi, =~



foo

pues entre mencs transparencia, més células fitoplancifnicas que 11
mitan el pasc de la luz en el agua y por lo ianto mayor prodoctivie
dad primaria (Odum, 1972); Margalef (1972) sugiere medir la produc-
tividad primaria ocon las botellas Clara-~Obscura segdn los valores -
Secehi y dice que tal valor es donde la luz sclar gue llega a la sg

perficie se convierte en 16%.

Beeton (1957) en el lago Hurén mide valores Secchi relacionén—
dolos con mediciones con un foitfmetro y concluye gue el valor Secchi
eg donde la luz solar que llega a la superficie se hace 14%; Fraga
(1979a ) detalla limitante del métcdo Secchi, en el sentido de que
cuando un lago tenga arcilla en disolucién, el mét¥ode no indica el
valor cualitative de la productividad primaria, pues la digsminuecién
de la transparencia se deberd a la arcilla no s6lc al fitoplanctony
Fraga (1979b) compara mediciones Secchi con determinaciones de pro-
ductividad primaria, diciendo que a mencr vala Secchi, debido a fi

toplancton, mayor serd la productividad primaria.

Los métodos directos de determinzcién de la productividad pri-
maria son aquellos que miden un factor gue interviene direotamente

en la reaccién general de fotosintesis.

Asl, se puede determinar los organismos autétrofos del fitow
plancton, con un andlisis cualitative o cuantitativo, los gque cual-
quier trabajo de Limnologia, deben llevar, acompafados por paréme-—
trom fisico-quimicos para correlaciocnarlos entre los trabajos que -
se pueden mencionar estdn los realizados en lage Guija, Bl Salvador

por Herndnder & De Georges (1975a), y Lépez et al. (1975) y en emw



balse "5 de Neviembre!, BEl Salvador por Herndndez & De (Georges e

(1975%).

También se puede determinar la clorofila 4, como un faclior co-
ya mayor presencia es indicadora de una alta productividad primae—
ria; este méteodo de gran sofisticacibn es descrito por Siriekland -
& Parsons (1972) y del cual lo realizan muchos limndlogos, entre =
los cuales sobresale Beadls (1974) que reporta el valor méximo de -

clorofila A en el lago Araguadi, Etiopfa de 221 a 325 mg./Lt.

Otro método de gran sofisticacién para medir productividad pri
maria, es el desorito por Strickland & Parsons (1972) y Vollenwei——
der et al, (1974), denomirado del "Carbono 14", el cual consiste en
sustituir el carbono 12 normal de una muestra de agua del lago por
su 1sdtopo, carbono 14 que es radicactiveo, en el 002; para luego dg
tectar con radicactividad la cantidad de glucosa producida (o el ==
carbono radiocactivo asimilade en ella); utilizan este método Funk &
Gaufin (1971) en un embalse de clima templado en UeSelde; Taylor e
(1971) en seis lagos templados de U,S.A.; y Goldman (1960) en tres
lagos Articos de Alaska; reportdndose, tanto en lagos templados co-
mo &rticos valores de productividad primaria muy bajos con respecto
a los lagos tropicales de Africa (Beadle, 1974) o la India (Sreeni—
vasan, 1964),

El dltimo métode directo para determinacifn de productividad -
primaria, es el de "las botellas Clara~Obscura®™ o de "la evolucibn
del oxigeno fotosintético", del cual se obtienen datos en las migee

mas unidades del método del Yecarbono 14" en mge de carbono asimila-



do en fotosfntesis (en la glucosa) por metro cuadradc por dfa.

Se basa en medir el cambio de oxigeno de dos muestras aisladas
on la unidad de tiempo; cambio que se debe a la fotosintesis reali-
zada en la muestra, cuyc oxigeno producido es preoporcional al carbo

ne asimilado en fotosfntesis (Vollenweider et al., 1974).

Este métocdo fue utilizade por primera vez por CGran (noruego) ¥
Clyde (escoses), segin sostiene Russell-Hunter (1973), quien a su -
vez aplica el método en Oceanograffa, lo mismo Margalef (1972) -

guien lo relaciona con el métodc Secchi, como se mencioné antes.

Dugdale & Wallace (1960) aplican el método en lagos de Alaska,
utilisando tiempos de incubacidn de 24 horas, lo gue les dibé datos
errfneos, por crecimientc bacterianoc en las nmuestras, como apuntan

Strickland & Parsons {1972) y Vollenweider et al. (1974).

Hepher (1962) en Israel, aplica el métcdo en estangues piscfco
las fertilizados y no fertilizados, relacionando fertilidad de los
estanques a productividad primaria, dando el valor médximo de produgc
tividad primaria para cultivos Intensivos de masa algal sn plantas -

experimentales en Israel de 8000 mg. de carbonc/Mtg./dia.

Sreenivasan (1964) en India, aplica el método en tres lagos
tropicales de altura, relaciondndolo a otros pardmetros limnolégi-—
cos y a situaciones de contaminacidén; Stoker et al. (1972) hace una
descripcién simple del métode; Odum (1972) lo menciona en detalle;
Strickland & Parsons (1972) y Vollenweider et al. (1974), lo desocri

ben en detalle con sus limiltantes, cdlculos y precauciones a tomar
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al realizaric.

Funk & Ceufin (1971) compara el métcdo de las "wotellas Clara
Owssura® con el del "earbono 14" en el mismo embalse templado de -
Wyoming, U.S.A., no encentrando diferencias en los datos de uno y
otro métod oy Beadle (lQT&) lo aplica en lagos tropicales de tigww-
rras bajas y de aliura en Africa, comparande tales valores a log -
obtenidos en lages templados de otros lugares, donde se aplicd in-
distintamente el de'"las botellas Clara~Obscura'" ecomoc el del "carbo
no 14", demostrande gue en los lagos eon mayores temperaturas re——
portadas, mayor iluminacifn solar y con eontaminacién orgénica pre

sente, se obtienen los mayores valores de preoductividad primaria.

Tamkién Beadle (1974) sefiala que el valor de productividad ——
primaria puede tener dos concepciocnes: la productividad primaria
"instantdnea" que es la de una profundidad determinada; y otra es
la "integrada" qgue es la resultante de integrar los valores © ind&
ces instantdneos contra la profundidad en un s6lo valor numérico;
Pérez & Mantovani (1976) en Argentina y Fee (1969) en UeSehey, ela—
horan modelos matemdticos de los métodos de preductividad primaria,

aplicable para andlisis por computadora.

Ademds de los trabajos limnolbgicos realizados en ELl Salvador,
mencionados anteriormente, estd el de Castro & Robinson (1976), e
que describen la sitvnacién limnolbgica del rio Lempa, antes de la
construccidén del embalse "Cerrén Grande%, mostrando contaminacifn
gquimica proveniente de tributariocs del rfo Lempa; el de Ewert — —

(1978), gue describe la situacién limncl6gica después de la cons——



truccién del mismo embalse y sefialando también contaminacién quimi-
ca de los tributarios del rio; y el de Garcia et al. (1973), que =~

describe la flora y fauna aocndtica de la parte baja del ric Lempa.

También reportan datos limnolégicos valicsos los estudios rea—
lizados en afluentes del rfc Lempa, aguas arriba del embalse "Cem——
rrén Grande", Bwert (1978) y Garcia & Robinson (1975), donde deta-—
llan la gran contaminacibn orgdnica, proveniente de actividades do-
mésticas, y agro-industriales realizadas en la cuenca del embalse -
"Cerrén Grande" y cuyos productos de desechoc son vertidos a esos a-—

fluentes y luego al embalse,



Je MATERIALES Y METODOS

3«le Etapa Preliminar,

Se realizaron tres viajes prevics de reccnocimiento, donde se
geleccionaron las estaciones de muestreo y se delimitd la periocdi-
cidad de los mismos, mediante un cronograsma de actividades de canm-

po {cuadro 1),

Las pruebas limnoldlgicas que se realizaron en los muestreos -
en las estaciones seleccionadas fueron de tres tipos: PFisico-gqui-
micas, Biloldgicas, y determinacidén del iIndice de productividad pri

maria.

Para tales muestreos se utilizd una lancha plana de aluminio,
de 4 metros de eslora, con motor fuere de bhorda de 25 caballos de

fusrzea,

La determinacién de productividac primaria fue dnicamente rea
lizada en las estaciones limnolé&gicas de "San Cristébal? y "Suchi-

toto" debide a limitacifén de tiempo 3 equipo durante los viajes,

3,2, Descripcifn del Marco Fisico.

El embalse "Cerrbn Grande" esté ubicado en El Salvador, pais
de 21.963 kilémetrcs cuadrados (Gierloff-Emden, 1976), entre 132
1C° y 142 257 latitud norte y 8%° longitud oceste (Gilerloff-Emden,
1976), donde habitan 4.5 millones de personas (Ewert, 1978), (figg

ra 1),



CRONOGHAML DE LAS

CUADRO HNo,

1

ACTIVIDADES Y MUESTREOS DE CAMPO

ESTACION WCOLIMAM

BSTACION

"SAN CRISTOBAL™

ESTACION "SUCHITOTOY

24 de Julio 1979
28 de Agosto 1979
4 de Oestubre 1979
25 de Octubre 1979
27 de Noviembre 1979
11 de Diciembre 1979
7 de Febrerco 1980
19 de Febrero 1980

24
26

24

25

27

11

19

de

de

de

de

de

de

de

de

Julio

hgosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Febrerc

Febrero

1979
1979
1979
1979
1979
1979
1580

1980

10 de Julio 1979
14 de Agosto 1979
11 de Septiembre 1979
S de Octubre 1979
13 de Noviembre 1979
13 de Diciembre 15979
17 de Enero 1980

21 de Fsbrero 1980
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El ric Lempa, el més grande y caudaloso del pais, nace 8l nore
ceste del mismo, en la replblica de Guatemala, pasando a Honduras -
en un corto trayectc, para luege entrar s El Salvador, donde reco-——
rre 260 kil6metros de norceste a sur, hasta desembecar justo a la -
mitad de los 3CC kildmetros de costa salvadorefia en el Océanc Paci-

fico (Gierloff-Emden, 1976; Castrc & Robinson, 1976).

La cuenca del rfo Lempa perteneciente a El Salvador es de s
10,000 kilbmetros cuadrados, segin Ewer (1978) y Castro & Robinson

(1976).

Para obteneifn de energia eléectrica, se construyf en el rfoc -
Lempa, justo a la mitad de los 260 killmetros de recorrido del rio,
el embalse "5 de NoviembreV; posteriormente el embalse "Guajoyo%, =
en el lago QGlija, en la parte alta de la cuence del ric Lempa, en—

tre los afios de 1954 a 18959.

Al aumentar la demanda de energfa eléctrica, se ccnsgiruys el -
embalse "Cerrén Grande", en 1974 (C.B.L., 1974), 30 kilBmetros A
guas arriba del primeroc y para 1982 estard terminado el embalse =

"San Lorenzo", 50 kilémetros aguas abajc del embalse "5 de Noviem—

bre®,

El embalse "Cerrén Grande" (Figura 2) tiene su dique o represa
a 13% 25-° 20" latitud norte y 88& 54~ 25" longitud oeste (Osorio,
1973), con un 4rea espe jo de agua de 135 kilbmetros cuadrades B —
(C.BE.L., 1974) y una cuenca de 8350 kilbmetros cuadrados {Osorio,

1973).



La elevacién sobre el nivel del mar de su digue es ds 130 me—
tros y su punto més alejadc, el puente "Colima', 38 kilbmetros &——

guas arriba, a 240 metros (Castro & Robinson, 1976).

El clima de la zona del embalse "Cerrdén Grande es una plapni-—

cie interna tipo Aw . seglin el sistema KBppen, con dos estaciones

alg
o épocas climatolbgicas: una lluviosa, desde Abril a Septiembre, y
otra seca o no lluviosa, desde Octubre a Marzo (M.h.G., l981>; H g
niendo en los meses de Octubre a Noviembre su mdximo nivel de agua,

a 243 metros sobre el nivel del mar y su minimo nivel en los meses

de Abril y Mayo a 231 metros (C.E.L., 1979).

Las estaciones de muesireo limnolégico fueron escogidag en -
tres lugares de ambientes similares entre si y aproximadamente a i=-
gual distancia una de otra; en la parte "limnética' del embalse, -~
donde la productividad primaria estd reanlizada principalmente por -

fitoplancton algal (Figura 2).

3e2«le Bstacidn Limnoldbgica "Colima',

Ubicada a 38 kilBmetros aguas arriba del dique y a 2 kiléme——-
tros aguas abajo del puente "Colima', muy cerca donde se considera

que empieza el embalse "Cerrén Grande! (Figura 2).

Su ancho fluctda en el afio entre 0.5 a 0.8 kilbmetros y su pro

fundidad media entre 8 a 14 metrcs.

Sus aguas poseen un color café con abundante olor a materia or

génica en descomposicifén, por la emicanfa de las desembocaduras de
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los rfos Acelhuste, Sucic y Suguiapa, aguas arriba de esta estacifn

Se observa abundancia de planta flectante Eichornia crassgipeg =

en gran parte del espejo de agua.

3.2.2, Estacifn Limnolégica "San Cristdbal™.

Ubvicada apreoximadsmente a 295 kilfdmetros aguas arriba del dique
¥y 15 kildbmetros aguas abajo de "Colima", entre el cerro "El Paraisd'

al norte y el de "San Cristébal' al sur,

Es 1z zona més ancha del embalse 7 pweee entre 5 a 7 kiléme——

tros de fluctuacibn anual y 15 a 25 metros de profundidad media.

Por el color verde de sus aguas, debido a menor cantidad de —=-
sedimentoc que en YColima', se puede detectar "a pricri" una alta -~

productividad primaria en ellas,

Se notan drboles semi-—inundados er proceso de descomposicibn -
de 4C metros de alto lo gque muestra ls presencia de un bosgue bajo,

anterior a la construccién del embalse-

Bl "jacinto de agua', Eichornia crassipes, se nota dnicamente

en la parte litcral de la estacifn, aunque en ocasiones, vienen de
agnas arriba masas de plantas flotantes gue cubren la casi totalie
dad de la estacifn, scbre todo en los meses de mayor frecuencia de

lluvias {Agostc y Septiembre).



3e2.3. BEstacién Limnolbgica "Suchitoto™.

Ubicada 12 kildmetros aguas arriba del digque y 12 killmetros —
de "San Cristébal? aguas abajo, de la que estd separada por 4 C@mm—

rros altos que al inundarse el embalse se convirtieron en islasi

Limitada en el litoral norte por la poblacifén de San Prancisco
Lempa ¥ en el litoral sur por el cerro San Juan donde estd ubicada

la poblacién de Suchitoto.

En este lugar el egbalse tiene 2 a 3 kilémetros de ancho duran
te todo el afic y 3C a 4U metros de profundidad., También aqui exis-
te tanto "jacinto de agua' como en "San Cristébal™ y con similar cg
loracién de agua, lc que también le deja una alta productividad pri

maria estimada "a pricri'.

A partir de aqui, el embalse se angosita hasta llegar al digque
entre altas filas de cerros; existiend: en el dique un 10C% de plan

ta acudtica acumulada en su espejo de ngua.

En el dique se da la mayor profuncidad del embalse: 4C a 6C -

metros,

En las tres estaciones limnolfigicas del embalse "Cerrdn Gran——
de” se noctd mucha actividad en las perquerias del mismo, de donde -
se extraen grandes cantidades de productos pesgueros por las pobla—

cilones riberefias que se dedican a tal actividad.

Observéndose el fenbmenc de grandes migracicnes humanas de -
otras regiones del pafs, atrafdas por la abundancia pesquera del em

balse, lo que muestra el gran potencial pesquerc del embalse y la —



gran poblacibn humana que depende del mismo.

A estas poblaciones pesquevas migratorias gue dependen del em—
balse, se suman aquellas poblacionss de las tilerras vecinas al rio
Lempa, que ccn la construccidn del embaloe, les fueron inundadas ~—~—
sus tierras, siendc veubdicadasn, perc slempre guedando en una rel&-——

.

cifén de dependencia del embalse,

3.3, Determirmacién de Frotores Fisic. -Quimicos:

e

3.3.1, Medider inmeliatamente en el ¢ nalse:

1, Fl ovipsno disuelto fue meaide, utilizando un equipo -~
por*£4il de baterias, model Y.S.I., para medir un per—
£i1 de profundidad a intervalos de un metro, desde cero
a 15 metros; y & intervalo de ° metros desde 15 metros
hasta el fondo: hzeiendo r ter quu méds profundo a 15 me
tros, Lo muestra de agus ¢ extraia con un muestreader
tipo Ven Dorn hazte la lar ha doende se veslizé la medi-

-

oidfn cen el equipe Y.3.1.

N
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cmpgotira del agus, detr smirada en las mismas profone—
dldudss a que se determin’ el oxigeno y con el mismo e—

Gu.lpo.

3, Acide #r1lfhidricc disuelt:, determinado con un eguipo -
Hach, modelo 250605, portdtil, en la superficie, a 8 me

tros y en 21 fendo, extr .yendo la muestra de agua con —

BIBLIOTECA {I}ENT’RAL;.

GHIVERBIDAD. DT EL SALVADGER




de

3.3.2.

22

un muestreador tipo Van Dorn.

Didxido de ecarbono, determinadc econ el mismo equipoc Hash

~

del SH2 y en las mismas profundidades, exirayendo la mueg
%

tra de agua con un muestrsador tipo Van Dorn.

Factores Medidcs posteriormente a la extracoifn de la

Moestras

A partir de tres muestras de agua tomadas: del fcndo, de 8 me

tros de profundidad y de la superficie (en "Colima", dnicamente del

fondo y la superficie), extrafdas con un muestreado tipo Van Dorn.

Una vez extraida la muestra ésta fie transportada en recipien=—

tes pléstiecos de 1 litro de volumen, para ser analizada con la ayu—

da de un equipc marcha Hach, modelo 25.605, al dfa siguiente.

Los

tes:

1

2a

4o

pardmetros analizados de esta muestra fuercn los sigaiene—

Alcalinidad come bicarbonator y carbonatos
pH
Nitrégeno como nitratos, niiritos y nitrégenoc amoniacal

Cenductividad.

344, Determinacifn de Factores Biclégicos:

3edoele

Determinacién de la transparencia del agna, la cual es -

& &



un pardmetro indirecto de la productividad primaria, por el

métode del discc Seechi,

344,22, Determinaoidn de la densidad del Plancton, por medio del and
lisis cuantitative y cualitativo a muestras de agua obteni~—
das por tres diferentes métodos de extraccifn segfln detalle

a continuacifin:

l. Muestra superficial (C.3 metros), extrafda con la mano,
directamente a un frasco plédstico de 25 mililitros de =

volimen,

2. Muestre extraida de una columna veritical de 10 metros,
desde la superficie, utilizando un tube pléstico de 10
metros de largo por 0.10 metros de didmetro, lo gque da

un volémen aproximado de extraceiln de 50 litrces.

La operacidn consistid en sifcpear los 50 litros a un -
regiplente en la lancha, para ser filtrado con una red

Wisoconsin No, 25 de 0.07 milimetros de luz de malla w—
(Margalef, 1972; Welch, 1948), hasta obtener 25 milili-

tros de filtrado,.

3. Muestra extrafda arrastrando 10 metros, vertisalmente -
la misma red Wisconsin; estiméndose por la boca de la
red, gque se filtr8 un voldmen de 78 litros, obteniéndo—
ge un flltrado de 25 mililitrose.

Estos tres filtrados fueron fijados con unas gotas de lugol

v 1 mililitro de formol, seghn Prescott (197C) y Weleh  —

JEr -



Jede3.

3.4.4.

(1948), para ser analizados por microscopfa de luz, cualifa~-
tiva y cuantitativamente, con la ayuda de una celda tipc -
Sedwich~Raffter (Welch, 1948), clasificando el fitoplancton

hasta génerc con ayuda de claves taxonbmicas (Prescctt, -

19705 Holmgren et al., 1971) y el zooplancton hasta clases.

Determinaocibn del pigmento fotosintético Clorofila 4, con el
métcdo Fluorimétrico (Strickland & Parsons, 1972), en dos di

ferentes musstras de agua segin el detalle a continuacifn:

1. Muestra superficial, tomando un lltro en un fraseo plés—
tico, directamente del medio, a C,3 metros de profundi—

dad.

2. Mupestra de una cclumna vertical, de 10 metrces, extrafda
con un tube plésticeo, de donde se toma un litre en un ——
frascc pléstico (la operacidn se realiza conjuntamente

con la metodolugia descrite en 3.4.2.2.).

Determinacién del perfil bent & ico de la estacldn limnoldbgi—
ca, con una draga Eckman: (Welch, 1948) del fondo, de 20, —
10, 5 y 1 metro de profundidad, para luege cernir la muestra
y preservar los organismos con alcohol para su posterior cla

sificacibn,



365, Determinaeidn del Indiee de Productividad Primaria,

Se utilizd el método de la evolueién del oxigenc fotosintéiico
0 de las botelias clara-uscura, de acuerdo a la descripeifén de la -

metodologfa gque haoe Vollenwedder et al. (1974)

3¢5.L Caracteristicas de las Botellas Utilizadas.

Se utilizaron botellas de 1 litro de sapacidad, eomoc reeomilen-
da Vollenweider et al. (1974), aungue Stoker et al. (1972) dice qus

los voldmenes minimos que se puedem utilizar son de 100 mililitros.

El material de las botellas debe ser de vidrio aunque Vollen—
weider et al. (1974), dieF que se pueden utilizar botellas de cuar~

ag—-e

zo, por su bajo Indiee de refraseiln,

La forma de las Dbotellas fue eildudriea, eclocande la botella
elara en posieifn invertida (con el tapbn de rosea hasia abajo) pa-
ra que no le ocasione el tapfn sombra a la botella, y &ésta pueda re

sibir toda la cantidad ds luz posible en esa profundidad a que se -

pone a incubar {Figura 3).

La botella osecura fue &plocada en posicifn normal, forrada eon
un papel de estaro y einta adhesiva opaca y cubierta por una bolsa
de tela de donde se oolgard del aparejo, evitando de esta manera -

que la minima cantidad de luz penetre en la botella (Figura 3).

3.5.2s Profundidades a Medilm



La productividad primaria fue determinada en las siguisentes pro
fundidades: superficie (0.3 metros), uno, dos y cuatro metros, ya -
que tales profundidades tienen relacién con el range Secchi del emm
balse "Cerrén Grande'", determinado en los viajes previos, segin reco
mienda Margalef (1972) de relacionar valores Secchi con los de pro=-—

ductividad primaria.

Estos 4 pares de botellas fueron colocadas en incubacidn, en —=-
las mismas condiciones naturales de donde se extrajo cada muestra -
(Margalef, 1972), en un aparejo similar al disefiado por Wollenweider
t al. (1974) y Rusell-Hunter {1973) segin se muestra en la figura -

3

34543, Extraccidn y Subsaturacidn del Oxigeno disuelto en la muestra.

Al extraer la muestra de oada profundidad con el muestreador ti
po Van Dorn, en una cantidad de & litros aproximadamente, se coloca
en un recipiente plédstico donde se mide el oxigeno disuelto (Cl), e

con el medidor Y.S.1.

Como al calibrar el medidor Y.S.I. segln la latitud y temperatu
ra del lugar, se averigud la concentracién de saturacidn de oxigeno
del agéa, si las concentraciones iniciales (Cl) de las muestras de -
las profundidades son mayores gue la concentracifn de saturacidn, se
dice que existe una condicidn de sobresaturacién, la cual es necesa-
rio evitar con agitacién mecdnica-manual de la muesira, como recomien
dan Strickland & Parsons (1972) y Vollenweider et al. (1974).  Des-

pués que el valor €. esté en una condicifn de subsaturacibn, gg ~w==

1
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proocede a llenar las botellas y colocar el tapfn dentro del recim—
piente de la muestra del agua, para nc introducir burbujas que alte

ren la condicidn natural de oxfgeno de las botellas.

3.5:4s Tlempo de Incubacibn.

Se empleza a ccntar desde el momento de medicidn del valor =
Cl en el medidor, abarcando la la. hora del tiempo de incubaoién -
en la lancha, en ccndiciones no tan naturales por el manipuleo de

la muestra, al extraer las muestras de las otras preofundidades,

Luego de colocados los 4 pares de totellas dentro del agna, -
en condicicnes casi naturales, se dejan de 4 a 6 horas, para com——
pensar la hora de alteraciln por manipuleo (Hepher, 19625 Vollen—m

weider et ale., 1974; Sreenivasan, 1964 ).

3565« Mediciones TFinales.

Una vez transcurrido el tiempo de inoubacibn y después de eX—
traer los 4 pares de botellas del agua, se prooede a medir la conm
centracién del oxigenc final, tanto para las botellas claras (02),

como para las oscuras (03).

3.5.6s Cdlculos Experimentales.

Se realilzan a partir de los resultados de campo obtenidos =
(Cl, 02 v 03) de las 4 profundidades deonde se colocd un par de bo-

tellas segdn las siguientes férmulas (Vollenweider et. 2lay 1974 )¢




1.

2.

3.

3s5a 70

ne

OXICGENC NETO TRODUCIDO EN LA DOTELLA

CLARA (en miligramos/Litro) es igual a 3 (¢, - cl) +

OXIGENOC TCTAL CONSUMIDO EN L& BOTELLA

0SCURA (en miligramos/Litrc) es igual a <Cl - 03)

OXTIGENO TOTAL PRODUCIDO EN EL TIEMPO
DE TNCUBACION PCR FOTOSINTESIS -

(en mg./Lt.) es igual a: (C2 - 03)

Célculo del nivel de compensacifn

calould los valeres del oxigenc total producide en fotosin-

tesis por hora (0.F.H.,) y del oxfgeno total consumido en respira———

cibn por hora {0.R.,H,) ambos valcres a partir de los cédlculos expe~

rimentales, psra luegc graficarlces con ra la profundidad en meitros,

estableciendc las curvas 0.F.H, y O.R.l.. conira profundidad; y el

punto donde se cortan las ocurvas ¢ tieidan a hacerlo, corresponde a

la profundidad aproximada del nivel de compensacién (Figura 5),

305980

C8loulo del Indice Tctal y Ne's de Productividad Primaria

Instantédnea.

Segdin Vollenweider et al. (1974). la férmula es la siguiente:

ds

GRAMOS DE CARBONO GHAKOS DE OXIGENO
ASIMILADO POR VOLUNMEN PTODUCIDO TOR VOLUMEN X 0.375

POR TIEMPO FR TIEMPO

i}



Esta férmula se aplicl de la siguiente manera:

50

MILIGRAMOS DE CARBONO  MILIGRAMOS DE OXIGENO
ASIVMILADC POR METRO FRODUCIDO TOR LITRO POR X 375
CUBICC PCR TIENMPO DE TIEMPO DE INCUBACION

INCUBACION =

Para uniformar lcs tiempos de incubacidn, se extrapolan a valores -

diarios o de tiempo de iluminacién solar en un dia o fotoperfocdo =

(M.A.C.,

e

Luego la

Te

Asi como

1986), mediante el siguiente factor de conversidn:

FOTOPERIODC EN HORAS _ FACTCR DE CONVERSION DIA
TIEMPO DE INCUBACIOW EN HORAS (Fed).
férmula general guedarfa de ls siguiente manera:

PRODUCTIVIDAD  MILIGRAMOS DE CARBONO MILIGRANMOS
PRIMARTA ASIMILADO FOR METRO DE CARBONO
THSTANTANEL CUBICC POR TI 'MPO DE X Fed = ASIMILADO
INCUDBACICH POR METRO
CUBICO FOR
DIA
en la férmula 5 se puede util izar tanto el oxfgeno produci

do neto comc el total, la productividid primaris instanténea podrd

ser también, neta como total, respectivamente,




3s5e9» Cdlculo del Indice Total y Neto de Productividad Primaria

Integrada.

Al graficar los Indices de productividad primaria instanté——
neos, totales y netos, de las diferentes profundidades contra la
profundidad en metros, se cbtuve dos curvas; y al medir el &rea -
bajc cada curva en centimetres cuadrades y hacer la equivalencia
en la grdfica, se cbtienen dos valores numéricos gue son los Indl
ces totales y netos de prodapctividad primaria integrados, cuyas -~

unidades son mg., de carbono/Mtz/dia.



4o RESULTADOS

4els Faotores Fisico—Quimicos.

4el,1. Perfiles de Temperatura y oxigeno disuelto, contra la

Profundidad.

El rango de valores de temperatura enconirado en las tres €S-
taciones limnolégicas del "Cerrén Grande' fue desde 292 C, en la su
perficie hasta 242 C. y para el oxiIgenc disuelto desde 10 mg./Lt.
en la superficie hasta O mg./Lt., tocmando estos rangos GOmMO DI OMEe——

dio de los datos obtenidos (cuadros 2 a 4).

En las ires estaciones limnolégicas se observa que la termocli
na aparece en la curva como un ligero cambio a la mitad de la curva

en su tendencia descendente (Figura 4)r

isf se puede cbservar que "Colima' presenta una ligera termo——
clina por su poca profundidad a 2 metres, en Julio y Agosto, descen
diendo a 5 y 6 metrcs en Septiembre y Octubre, para volver a 3 y 2

metros en Diciembre a Febrero (Figura /),

En "San Cristé6bal' se observa una termoclina de 4 metrcs en Ju
lio a Septiembre {por ser mds profunda que "Colima"), descendiende
a 7 metros en Octubre y Noviembre, para ascender 6 y 5 metros en Di
ciembre a Febrero, no existiendc termecclina en Enero, por procescs
de inversifn iérmica que suprimen la estratificacidn térmica de los

lagos (Figura 4).



CUADRC 2
PERFIL DE TEMPERATURA Y CXIGENC DISUELTO CONTRA LA PROFUNDIDAD
PARA LA ESTACICN LIMNOLOGICA "CCLIMA"™ DEL EMBALSE "CERRON GRANDE"
DESDE JULIO, 1979 4 FEDRERC, 1980
(TEMP,: TEMPERATUR/L EN GRADOS CENP IGRADOS )

(0. D.: OXIGENO DISUELTO EN MILIGRAMOS POR LITRO)

PROFUNDIDATD EN METROS

0.3 2 4 & 8 10 12 15

CEMP. |30.2 |28.2 27.2 |27.0 | 27.0
JULey 24 o, p, | 9.7 | 4.50 .40 4.00

TEMF. 20,0 |27.3 26.7 | 28.5

AGO.
» 28 0. D. 6.60| 6,10 5.80] 5.60

TEMF. |30.0 [28.0 2T.6 |27.3 |27.0 | 26,5 |26.5

0CT., 4
0. D. | 2.80| 5.90 | 4.40| 4.25| 2.80| 0.85| 0.20

TEMP,. |30.8 |28,5 28,3 1 27.0 | 26.8 | 26.6

0CT., 25
0. D. | 10,60 5.40 5,20 3.50] 4.20| 4.40

TEMP. |27.8 |26.7 20,6 | 26,5 | 26,2 | 26,0 |25.8 25.5

NOV., 27
0. D. |13.00]| 8.20 c.odd 6.000 0.65 0.13] 0.04 0.05
DTe. . 11 TEMT. | 28.6 |25.8 26,2 | 266C | 2569 | 2568 | 25.5 | 2545
"’ 0. D. |10.60]| 3.35 1.00] 0.05/ 0.05| 0.05] 0.10 0.10
TEMP. | 26.4 |25.4 25,0 | 25.0 | 24.8 | 24.7 | 24.
FED., T 4 5 5 5 4 4.7 467

0. D. | 8.80 2,60 0.80, 0.95 0.35 0.10] 0.05

TENMP. 129.3 |27.0 26,4 | 26.0 | 25.7 | 25.5
O‘ D.




CUADRO 3

PERFIL DE TEMFERATURA Y OXIGENOC DISUELTO CONTRA L& PROFUNDIDAD PARA Li ESTACION LIMNOLOGICA "SAN CRISTOBALM

DEL EMBALSE

"CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1970 A FELRERO, 1980.

(TRMP. TEMFERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS )
(0. D. : OXIGENO DISUELTO EN MILIGRAMOS FOR LITRO)
PROFUNDIDAD BN METROS
0.3 P 7 3 8 10 5 5 20 25
TENE. 29,6 28,6 2846 28,0 27.4 27,0 26,7 26.3
JUL, 2
» 24 0. D. 9420 7470 5,10 1.25 1.05 0.40 0.50 0.45
: TEME. 29,6 27.9 27.8 27,2 26.5 26.3 25.9 25.5
hao, 2 Ou D. 0660 8,60 742G 3.00 2,10 0.85 0,55 0.25
TEMP, 30.5 28.0 26.8 26.5 26,2 25.9 25,6 25.4
SEL, 24 0. D. 11.40 6490 2.00 0.90 0.10 0.10 0.55 1.20
TEND, 29.9 28,4 28,2 26.0 27.0 26.4 06,1 26.0 25,7 5.7
0CT, 25 o, 1. 8,80  8.50  6.60  6.40 0.50  0.40 0.50 0,50 1.40  1.40C
S TEMNE. 26.7 26,3 26.2 06.2 26.1 5.5 25.8 25.8 25.6
NOV, 2T 4. o, 12,40 8.00 7.50 7.30 3.80 2.05 1.80C 1.00 0.15
o, 13 TEUE. 27,2 26.4 26.C 26.0 25.9 25.8 25,8 5.9 26.0
DIC, Oe D. 9.80 6.50 5.15 4.85 4.75 0.9C 1.73 1.45 1.45
TEMP, 25.3 24.7 24.6 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5
FEL, T 4, 1, 2.85  2.05  1.75  1.80 1.85  1.90 2.10  2.15 2.75
ED, 19 TDHP. 27,2 26,2 26,0 25.9 25.4 25.1 24.7 24.6 4.6
! 0. D. 11,60 9.60 8.3C 8.00 1.35 C.LC C.1C 0.10 0.15




PERFIL DE TEMIERATURA Y OXIGENO DISUELTO CONTRA LA PROFUNDIDAD TARA LA ESTACION LIMNOLOGICA

"SUCHITOTO" DEL EMDALSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1979 4 FEDREZRO, 1980

(TEMP.: TENTERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS )
(G, D.: OXIGENC DISUELTO EN MILIGRAMCS POR LITROS)
PROFUNDIDAD EN METEKOS
0.3 2 4 5 8 10 1 15 20 25 30 35
oL, 1o TENP. 30.2 28.86 28.4 27.6 26.8 26.3 26.0 25.6 24.6 25.0 24.6
77T 0. D, 9.85  5.40  3.40 0.1 G.10  0.10 0.10 G.10 0.30 C.15 0.3C
Lcon 1 TEMF. 29.8  29.0 26.0 27.9 27.4 26.7 26.2  25.5 25.3 25,3 25,2
GO
P o b 9.0 6.30 5,30 0.15 6,05 C.05 ©.05 0.05 C.25 0.25 0.40
sgp. 11 TENF. 28,8 28,1  27.6 27.3 26.7 26,0 25.8 25.5 25.2 —— 25.0
3
0. Do B.40 7.3C  4.70  3.30  C.10  0.10  0.10  0.5C  0.20  1.14 2,25
oor. o TEMP. 20.5 20,7 28.4 28.0 26,6 261 25,6 253 26,0 25.4 25.4
) 0. Do 5.10 4.65 4.00 2.C0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.35 0.50 0.55
wov, 13 TEMF. 29.0 28.0 27.7 27.5 27.2 27.0 26.3 26.2 26.0
0. D. 5.20 4.73 4.17 4.10 2.80 2.80 1.95 0.10 0.55
. 13 TEME. 27.5 27.1 26.6 26.3 26,0 26.0 25.9 26,0 25.8 25.7 25.2 25.0
’ 0. De 1G.%0 10.10  5.70  5.1C  4.60  4.35 3.15 1.25 ©.90 0.95 0.70 0.70
awp, 17 TEMP. 2604 25.6  25.3  25.2  25.1 25.0 25.0 24.3 25.2 25.2 25.2 25.3
o Oe De Y60 T7.10 5.70 5.66 3.70 1.95 0.75 ©.45 0.20 C,20 ©.20 0.20
emn. o1 TEMP. 2606 25.4 25,7 25.6  25.2 25.0 24.8 24.7 25.0 24.9 24.8 25.0
’ 0. D 7.30  6.80 6.30 3.70 0.10 0.05 0,05 0.05 0.30 0.3C 0.30 0.45
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En "Spehitoto" se observa umz tepmcelina de 5 y 6 metiros en e
los meses de Julic a Septiembre, dessendiendc de T a 10 metreos en -
Ostubre y Noviembre, para deseender de 8 a 5 metros en Diciembre a
Febrerc, no existiendc termeelina en Enero, por procescs de inverw

~sibn térmica, al igual que en "San Cristébal" (Figura 4).

4ele2s Aeido Sulfhfdrieo (SH2).

Debido a gue las muestras tomadas en la superfieie y a2 § me——
tros de profundidad, diewon »esultados muy similares, para resumir
los datos se presgentan promediocs de ambos datos, asumiendo gue toda
la eclumna de agua de eero a § metros de profundidad, tiene la mis—

ma situaeifn en spganto al SH2 Ajsueltso,

El rango de valores para las tres estamiones limmolfgisas fue
de eero a 2% mg./Lt., noténdose que lcs valores mdximos se cneucnw

tr¥an en los meses de Deiubwe y Noviembre (Cuadras 8 al 7),

Aeled. Dibxido de Carbonc (C02).

La misma situaeifn del SH2, en euanto a las muestras de syuperw
fieie y 8 metros, se presenta para (02, por lo tanto se presgntan =

los valores como promedio para toda la columna vertieal de § metros,

El rango de valores es aproximadamante el mismo para las tres
estaeiones limnoldgioas, desde 8 a 48 mg./Lt. m&s o menos uniforme

en sl tiempo { Cuadros 5 al 7).




CUADRO 5

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DETERMINADOS EN LA ESTACION LIMNOLOGICA "COLTMAM
DEL EMDALSE "CERHRON GRANDE" DESDE JULIO, 1579 4 FEDPRERO, 1980,

(LLS UNIDADES DE TODOS LOS TARAMETROS BSTAN EN MILIGRAMOS/LITRO, EXCEITO LA
CONDUCTIVIDAD BN “Amhes./cms.)

f

! o .
AGIDO DIOXIDO DE. TICARDG-- pH NITRATOS  NITRITOS  NITROGENC CCNDUCT I~

SULFHIDRICO CARBCNO NATOS AKONIACAL VIDAD
JUL, 24 0.00 12.00 65.00 9.23 2.95 0.19 225
AGO, 28 0.00 21.00 82.50 9.05 1.20 0.41 0.55 250
oCcT, 4 0,00 19.00 80.00 3.05 0.70 0.41 0.63 238
0CT, 25 0415 20.00 87.50 9.02 0.07 0.04 2.14 195
Nov, 27 0.75 14,00 100,00 8.08 0,07 0.05 0.93 550
DIC, 11 1.50 19,00 110.00 6.39 1.45 0.04 0.35 325
FED, T 0.05 48,00 120,00 7.53 0,12 0.05 0.81 1350

FED, 19 250 26,00 105.00 7.94 0,02 0,003 0.55 35




CUADRO 6

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DETERMINADOS EN L4 ESTACION LIMNOLOGICA

USAW CRISTODALY DEL BMPALSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1979 A FERRERO, 1980

tLAS UNIDADES DE TODOS LOS TARLMETROS ESTAN EN MILIGR&MOS/LITRO, EXCEITO LA -

CONDUCTIVIDAD BN ~“mhos./cms. ).

ACIDO  DIOXIDO IE DICARTNO- pH NITRATOS  NITRITOS  NITROGENG CONDUCTI-
SULFHIDRICO  CARTONO  NATOS. AMONTACAL VIDAD.
JUL, 24 0425 12.0 70,00 9.03 2.50 0.0215 625
ACO, 28 0400 17.00 67450 9.18 3.10 0.0810 0.23 225
SEP, 24 0,00 16.0C 57450 8.93 0.60 0.0300 0.30 173
0CT, 25 0015 20,00 65..00 8.50 0.85 0.C270 0.33 163
NOV, 27 0450 9.00 82.5C 8.29 0,65 0.00T0 0.066 218
DIC, 11 0,05 16,00 77450 6.60 1.70 0.09¢C .00 713
FED, 7 0,00 22,00 105.00 7.50 0.70 0.0075 0.47 200
FEB, 19 1.00 17,00 90,0C 8.44 0.C6 0.6070 G.02 750




CUADRO 7
FARAMETROS FISICO~-QUIMICOS DETERMINADOS EN LA ESTACION LIMNOLOGICA "“SUCHITOTO"™ DEL
EMDALSE "CERRON GRANDEY" DESDE JULIO, 1979 4 FEDRERO, 1980

(LAS UNIDADES DE TODOS LOS PARAMETROS ESTAN EN MILIGHANOS/LITRO, EXCEPTO 1A CONDUCTIVIDAD ENéimhos/cmsJ

ACTIDO DIOAIDC DE DICARDO- pH NITRATOS NITRITOS NITROGENC CONDUCT I

SULFHIDRICO  CARTONO NATOS AMONIACGAL VIDAD.
JUL, 10 1.25 14,00 7500 8.55 2.85 0,020 250
AGO, 14 2,00 16,00 77-50 3.05 3.35 0.018 0.48 238
SEP, 11 Ce0C 21.00 7750 9.05 0.75 0.036 ¢.24 300
ocT, 9 000 30,00 7000 8.90 6.7C 0.025 0.30 225
¥Ov, 13 0.00 18.00 75.0C 3.15 0.7C 0.0L75 ¢.00 170
DIC, 13 0.50 8.00 80,00 7.08 0.90 0.004 0.04 213
ENE, 17 .00 1¢.CO 85.00 7.93 0.90 0.005 C.006 200
FED, 21 1.C0 20,00 132,50 7.71 0.95 0,00175 0.05 205




4.1.4, 3Bicarbonatos (CO3HNa),

Se presentan promedios para toda la columna de cerc 2 § me~=-—
tres, por similar situacifbn, noténdese un rango para lag tres esta-
ciones limnolflgicas similar de 57.5 a 132.% mg./Lt. (Cuadros 5 al =

7).

4l 0'5 * pH .

Se presentan promedios para toda la columna de cero a 8 metrcs,
por similar situseifn, oon un rango de pH similar en las tres esta-
ciones limnolbgicas de 9.18 & 6439, con valores minimos en Novie m——
bre y Diciembre; y una tendencia de acidificacibén desde los meses -

de Julio y Agosto hacia Enero y Febrero (Cuadros 5 al T)e

44146, Nitrégeno,

ls Nitratoes.
Se presentan los datos como promediocs para toda la columna
de cerc a 8 metrcs, por similar situacién anterior, con -
rangos para las tres estaciones limnolfgicas, desde 3.35 s
0.02 mg./Lt. Se¢ observe también una disminucién de nitra—
tos desde los meses lluviosos de Julic a Septiembre, a8  w=

los nu lluvioscs o secos, de Octubre a Febrerc (Cuadros 5

al 7).

2. Witritos.
Se presentan los datos como promedios para toda la oolamna

de ceroc a & metros, por similar situacibén anterior, con -



R

e g

rangos para las eg €9

mg/Lt. (Cuadvos 5 al 7).
Nitrbégeno anoniszcal.

Se presentan les datog como promedics

>
e

tacicnes limnolbgicas, desde 0.41 a 0.001 -

para toda la columna de cerco

a 8 metros, pes s.milse~ situscion anterior, con rangos similares -
pare lasz éareiicoes Dlsenlfigicas YSuchitotc'" y TSan Cristébal' de
w - e /1 s b
C.00 o U.du 3 C.00 a .47 meg./Li., respectivamente, notdndose un -
rancr mda Sl - podn rern VIt idma™ de 2,014 a 0,25 me./Lt. (Caadros 5
al r")(
4ot T Gondpeti-ida’,
Se presenten Loz bz trecsoite nara toda la columua de cero a
6 medtrog, por sim lov o tenside aiub w. oon rangos de 170 a 300 mhos/
em., para "Srchlivetor. 1440 2 VU5 'bcs/cm,; cara "San Cristébal™ y de -
N / T - -
195 a 1350 mico/roa, paro o Wi Uesdr.s 5 &l (>,
4e2, Facyores J7olCricgs.
d.2.1e Valores del Disgoe SDosrolkl.
Loz rargor Sccchi payz "Colims', "Sen Crictaobal™ y "Suchitoto" fuerow

de 19 a 88 centimerzon: 55 ¢ 185 centimetros
pectivamente, notédnldore wn las tros estaciones
lor en Oztubre y Woviswmbrs, nsre "San Crist

lor may uwniforme 3y minimo en el t umpo, para

6baltt

7 40 a 290 centimetros, res-

limnolégicas, el mdximo wva

v "Suchitoto¥, y vn va-—

)o

1

"Colima" (Cuadro &



CUADRO 8

VALCRES DE TRANSPARENCIA DETERMINADOS EN CENTIMETROS CON EL DISCO

SECHI PARA LAS ESTACIONES LIMNOLOGICAS DEL EMDALSE “CERRON GRANDEM

DESDE JULIO, 1979 A& FEDRERO, 1980

"COLIMAM MSAN CRISTODBAL" "SUCHITOTO"
JUL, 24 23 JUL, 24 55 JUL, 1C 40
AGO, 28 19 AGo, 28 58 AGO, 14 63
ocT, 4 60 SEP, 24 105 SEP, 11 160
OCT 4:.25 85 oCT, 25 167 ocT, 9 29¢C
Nov, 27 85 Nov, 27 125 NOV, 13 140
DIC, 11 87 DIC. 11 140 DIC, 13 105
FEB, 7 88 FEL, ¥ 186 FED, 17 150
FED, 19 75 FED, 19 75 FER, 21 150




4s2s2. Fitoplanston.

Se observa en Julio a Septiembre, tanto en el anélisis ocualita
tivo, como el ocuantitativo y en sus tres métodos de muestreoc, el mé

ximo de fitoplancton por voltdmen.

La especie dominante es Oscillatoria sp., abundando més en la

zona superficial del lago, obteniéndose los minimos valores en "Co-

lima" (Cuadrcs 9 al 12).

De Octubre a Diciembre, se observan los minimos valores de fi-

toplanoton en el tiempo de esiudio, dominando Pediastrum, Melocirae

¥y Nostoc, sbundando en esta &pooca més en la zona superficial del la

go, mostrando "Colima" también con minimos valores (Cuadros 9 al 19

4.2¢3s Clorofila 4.

92 observa que ooinciden en el iiempo del estudio, los minimes
valores de clorofila A, en Cotubre y Noviembre, en las itres estacio
nes limnelbgicas; con un rango de 2.8 a 234.0 mg./mt3. {Cuadro 13)

durante todo el perfodo del estudio,

Le2ede Zooplancton y Bentos,

Se agregan como promedios, los valores de Zooplaneton, noténdo
se la no presencia de €1 en la zona superficial. Durante todo el -
tiempo del estudioc se observé zooplancion, dnicamente en las capas
profundas c¢on dominancia de copépodos y en una relaocifn zooplancion-

fitoplancton desde 1312 hasta 1:62 (Cuadre 14).




CUADEO 9

LISTADC DE LOS GENEROS DEL PITOTLANCTON, DETERMINADOS MEDIANTE ww-
ANALISTS CUALITATIVO PARA LAS ESTACIONES LIMNOLOGICAS EN LAS EPOCAS
LLUVIOCSA Y SECA DEL EMBALSE "CEHRON GRANDE'™ DESDE JULIO, 1979 A -
FEBRERO 1980.

(P = PRESENCIA : A = AUSENCIA )

"COLIMAM "SAN CRISTOBAL" wSuCHITOT OV
LLUVIOSA SECA LLUVIOBA  BECA LLUVIOSA SECA

Agterionella P P

Naviculs P p
Nischia P

Fragilaria
Tabellaria

e e |

Melocira &
Tribonema
Pediastrum
Eudorina
Scenedesmus
Volveox

Closteriuam

Lo s B - e v B o B B+ < S < S B

Staurastam
Ulotix
Oscillatoria

Spirulina
Raphidiopsis

e

.
eI e e ¢ B » e s B < s B ® B

et
ce I B B A s v B B e B e~ B B e B -

fav B B v B et e e ¢ B - 2
)

o
s v B s ¢ B

Fre,
e

Anacistis

Nostoc

jeed

Anabaena

Paridinium

eI T + B T« v BN -— S v I B o I I s < e e = B B v S - v B B B

o o e

= o0 B oo oy o Y
C

e R v B B - s < B

Caratium




ANALISTS CUANTITATIVO DE FITOPLANCTON EATEAIDO POR DIFERENTES METODOS DE MUESTREO Y DETERMINACION -~
DE GENEROS DOMINANTES PARA L4 ZSTACION LIMNOLOGICA "COLIMA'" DEL EMBALSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO,

1979 & FEBRERO, 1980

(DENSIDAD DEL FITOPLANCTON EN ORGANISMCS POR LITRO)

MUESTRA SUPERFICIAL

MUESTRA
TUBC DE FLASTICC

VERTICAL EXTRAIDA CON

MUESTRA VERTICAL EXTRATIDA

CON EED WISCONSIN

DENSIDAD DONINANC IA DENSIDAD DOMINANCIA DENSTDLD DOMINANC I
PITOFLANC GENERO PORCEN FITOFLANC GENERO PORCEN FITOPLANC GENERO PORCEN~
TON TAJE  TON TAJE TON - TAJE
TOTAL xjuﬁ TOTAL TOTAL
- JUL, 24 8708 Oscillatoria  T0% 16494 Oscillatoria T4%
Diatomeas 237% Diatomeas 167%

AGO, 28 538 Oscillatoria 420 9952 Oscillatoria 44% 3367  Oscillatoria  58%
Diatomeas 18% Diatomeas 47h Diatomeas 23%
Clorofitas 28%

oCT, 4 4026 Oscillatoria  53% 3709 Oscillatoria 304 1892  Oscillatoria 217
Eudorina 26% Eudorina 35% Eudorina 30%

Diatomeas 19% Tediastrum 26%

oCcT, 25 982 Oscillatoria  29% 67626 Pediastrum 957% 101799  Fediastrum 91%
Fediastrum 287
Melocira 22%

NOV, 27 8349 Nostoc 677 27231 Nostoc 58% 204836  Melocira 547
Melocira 14% Melocira 167 Oscillatoria  16%

Pediastrum 115 Tribonema 9%

DIC, 11 7438  Nostoc 39% 2958 Melocira 45% 141922 Melocira &2%
Melocira 265 Pediastrum 240
Oscillatoria 19% Tribcnema 10%

FEB, 7 5019 Welocira 3450 Melocira 18093  Melocirs 617%
Tribonema {igual Pediastrum (igual Tribonema 20%
otras diatomeas porcen. Oscillatoria porcend
Anacistis Anacistis, -

Tribonema, -
Oscillatoria Pediastrum

FEB, 19 5445 Melocira 3771 Melocira 11318 Melocira a9%
Tribonema (ignal Tribonema (ignal Matomeas 21%
Oscillatoria pPOICe Oscillatoria porc.) Tribonema 97
Anacistis Anacistis

Otras diatomeas




ANALISIS CUANTITATIVO DE FITCPLANCTON EXTRAIDO PCR DIFERENTES METCDOS DB MUESTRECS T

qoanag 31

e i g e

DETERMINACICON DE GENEROS DOMIWANTES PARA LA ESTACICN LIMNOLOCGICA YSAN CRISTOBALY DEL EMBALSE
"CERRON GRANDE" DESDE JULIO, A FEBRERO, 13980

(DENSTDAD DEL FITOPLANCTCON EN CRGANISMOS POR LITRO)

MUBESTRA SUPERFICIAL MUESTRA VERTICAL EXTRAIDA FOR MUESTRA VERTICAL EXTRAIDA
TUBC DE PLASTICC CON RED WISCCNSIN
DENS IDAD DOMINANC LA TENSIDAD DOMINANCTA DENSTIDAD DUNINANCIAE
FITCPLANC GENERO FORCEN FPITOPLANC GENERC FCRCEN FITCPLANC GENERO PCRCEN
TON TAJE  TON TAJE  TON TAJE.
TCTAL x 10° TOTAL TCTAL
JUL, 24 28973 Oscillatoria 94% 42177 Oscillatoria  93%
AGO, 28 20598  Oscillatoria 825 A249 Oscillatoria  49% 10581 Oscillatoria 51%
Diatomeas 357 Dia tomeas 27%
SEP, 24 7376 Oscillatoria  &&f 8765 Oscillatoria  91% 1607 Oscillatcria 73%
Diatomeas 17%
OCT, 25 1995 Melocira 57% T0940 Pediastrum 95% 70901 Pediastrum 90%
Pediastrum 27%
NOv, 27 58889 Wostoc 98% 12200 Nostoc 48% 262225 Nostoc 9%
Pediastrum 315
DIC, 11 3167 Nostoe 45% 51592 Fediastrum 46h 81865 Melocira 735
Welocira 37% Melocira 447%
FEB, T 3799 Oscillatoria 1% 2058 Oscillatoria  58% 1885 Anacistis 5;%
Anacistis 16% Diatomeas 13%
Melocira 13% Pediastrum 17%
FEB, 19 7140  Oscillatoria 75% 1462  Nitchia 4710  Anacistis 46%
Melocira
Pediastrum (igual
Anacistis porcen.
Oscillatoria Oscillatoria 127
Tribonema Diatomesas 24%




ANALISIS CUANTITATIVO DE FPITOFLANCTON EXTHAIDO POR DIFERENTES METODOS DE MUESTREC Y
DETERMINACION DE GENEROS DOMINANTES FARA LA ESTACION LIMWOLOGICA WSUCHITOTOM™ DEL -
EMBALSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1979 A FEBRERO 1980
(DENSIDAD DEL FITOILANCTON EN ORGANISMOS POR LITRO )

MUESTRL SUPERFICIAL MUESTRA VERTICAL EXTRAID: POR MUESTRA VERTICAL BEBATRAIDA CON
TUBC DE PLASTICO EED WISCONSIHN
DENSIDAD DOMINANCIA DENSIDAD DOMINANCTA DENSIDAD DOMINANCIA
FPITOPLANC GENERO PORCEN FITOFLANC GENERO PORCEN FITOPLANC GENERO PORCEN
TON TAJE.  TON TAJE.  TON - TAJE. |
TOTAL x 10 TOTAL TOTAL
JUL, 10 36330 Ogcillatoria 995 21198 Oscillatoria 99% 9535 Oscillatcria 547%
AGO, 14 35533  Oscillatoria 937 23998 Oscillatoria  40A 9162 Oscillatcria 56%
SEP, 11 12714 Oscillatoria 87% 21584 Oscillatoria 865 4545 Oscillatoria B6%
0CT, 9 229  Oscillatoria  46% 552 Pediastrum aATh 731 Pediastrum 577
Otras Clorofi 237 Oscillatoria 42% Ogcillatoria 35%
tas
Diatomeas 18%
NOV, 13 683  Meleocira 58% 1366 Pediastrum 475 1399 FPediastram 81%
Diatomesas 154 Melocira 267
Oscillatoria  12% Oscillatoria  13%
DIC, 13 11192 HMelocira 917 25380 Fediastrum 517 50961 Pediastrum 53%
Melocira 267, Melocira 175
Oscillatoria 117%
ENE, 17 2801 Cianofitas (igual 4257 Pediastrum 18907 Nitschia
Anacistis poroent) Melocira (igual Melocira (iguall
Clorofitas Anacistis porcent} Pediastrum PCTCa
Anacistis
FEB, 21 1411  Anacistis 40% 1548 Anacistis 2% 2681 Nitchia, Melo-
Melocira 21% Pediastrum 257% cira
Oscillatoria 165 Melocira 15% Pediastram (igual
Oscillatoria 104 Anacistis porc.

8Y



CUADRO 13

CONCENTRACION DE CLOROFILA A, PARA LAS ESTACIONES LIMNOLOGICAS

DEL EMBALSE “CERRON GRANDE'" DESDE JULIO, 1979 & FEBRERO, 1980

(CONCENTRACION DE CLOROFILL A, EN MG/MB; NUMERO EN PARENTESIS
ES LONGITUD DG L& COLUMNA VERTICAL EN METROS)

MCOLIMAM "SAN CRISTOBLL" "SUCHITOTOM

. MUESTRA MUESTRA VEL  FECHA MUESTRA ~ MUESTRA VER  FECHA MUESTERA ¥UESTRL VER-
FECHA  qupueTeTal  TICALMENTE SUPERFICTAL TICALMENTE SUPERFICI~L TICALMENTE
INTEGRADA INTEGRADA INTEGRADA
JUL, 24 7945 6 (3) JuL, 24 68,7 78.9 ( 3) JuL, 10 81.8 57.4 (10)
AGO, 28 10.5 11.5 ( 5)  AGO, 28 48.4 30.6 (10)  AGO, 14 51.0 34.8 ( 8)
ocT, 4 87.5 49.6 (10)  SEP, 24 27.7 25.1 (10) SEF, 11 34.5 20.9 (10)
ocT, 25 12.3 22.5 ( 5) 0CT, 25 8.0 8.0 (10) ocT, 9 3.5 8 (10)
NOv, 27 234.0 86.0 ( 5) wov, 27 157.0 64.8 (10) nwov, 13 3.6 2.8 (10)
DIC, 11 6441 48.0 ( 5) DIC, 11 4745 50,9 (10) DIC, 13 24.8 18.8 (10)
FEB, T 4449 34.0 ( 5) FEB, 7 11.3 12.3 (10) ENE, 17 179.0 26.5 (10)
FEB, 19 153.0 76.7 ( 5) FEB, 19 66.2 54.8 (10)  FEB, 21 38,0 23.7 (10)




GUADRO 14

DENSIDAD PROMEDIO DE TOCBLACIONES DEL ZOOYLANCTON Y SU RELACION

CON EL FITOFLANCTCGH PROMEDIO PARA LAS ESTACIONES LIMNOLOGICAS

DEL EVBALSE "CERRON CRANDE!" DESDE JULIO, 1979 A FEBRERO, 1980
(DENSIDADES EN ORGANISMOS TOR LTTRO)

"COL IMA YSAN CRISTOBAL™ "SUCHITOTO
TUBO RED TURO RED TUEC RED
Copépodos 679 766 258 356 259 134
Ostrdcodos 122 250 60 103 41 B4
Claddéceros 84 B2 68 137 203 203
Hueves de copépodos 289 433 88 110 653 64
Larva Nauplio 171 276 81 155 109 Gl
Rotiferos 326 508 45 125 61 59
Vermiformes 1 0 0 0 0 0
Arécnidos 6 0 1 14 0 1

TOTALES :

—  LZO0OPLANCTON 1678 2315 601 1000 736 636
- FPITOPLANCTON 19405 69032 18383 62211 12485 17290
ZOOPLANCTON B 1 1 1 1 1 1
FITOPLANCTON 12 30 31 62 17 27
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En el pérfil benténico, se nota una dominancia de Quironémidos,

especialmente del génerc Chaborus.

Los sustratus mds abundantes son arcilla y arena en la gzona 1i
toral, poeco profunda, expuesta & variacifén anual del nivel de agua
del embalse, abundando més la materia orgénica y limo, a medide que

se profundiza hacia la zona limnética (Cuadro 15).

4e3s Indice de Productividad Primaria

Los datos experimentales obtenidos directamente del eampo, de
la prueba de las botellas eclara y oscura, en 4 profundidades en las
estaciones "San Cristébal’ y "Suchitoto": superficie (0.3 metros),
l, 2, y 4 metros, fueron consignadas en el Cuadro 16, anotando los

slguientes pardmetros a utilizarse para los eflculos posteriores:

le Foteperfode en horas (FP)
2, Oxfgeno total producido en fotosintesis, en mg./Lt. ( OF)
3s Oxfgenc total consumido en respiracibn, en mg./Lt. ( OR)

4o Tiempo de incubaeibn en horas (T.I.)

Con los resultados experimentales del oxfgeno total produeido
en fotosintesis (OF) y el oxfgeno total consumido en respiracién =
(OR), se caloulan los valores por hora, O.FeHs y O.ReHs respectiva
mente (Cuadro 17), eraficando tales valores contra la profundidad
en metros (Figura 5), para obtener el nivel de compensacifn fot o=
geintesis~respiracifn del embalse "Cerrfn Grande",

Al observar los resultados del nivel de oompensacién {Cuadro



CUADRO 15

VALORES DE BENTOS TOMADOS DEL PERFIL DR FROFUNDIDADES HACIA LA RIBERL FARAE LAS
ESTACIONES LIMNOLOGICAS DBL EMBALSE “"CERRON GRANDE" IESDE JULIO, 1979 A FEBIERO 1980

<

. HCOLTIMAN "SAW CRISTOBALY ngg TOM
PROFUNDITAT SAN CRISTODAL SUCHITCTO
(en metros) SUSTRATCS CRGANISMOS SUSTRATOS CROANTBMOS SUSTRATOS ORGANTISMOS
MAS ABUNDLNTES — DONIBANTES Mi3 ABUNDANTES DOMINLNTES Ma3 ABUNDANTES DOMINANTES
1 Limo, materia Quirondmi- Limo, materia Quironémi-~ Limo, materia Quirondmidos,
orgénica, ar- dos, prgénica, pie-  dos, orgénica, are Hydracarina
cilla, arena Hydracarina dras, grava, - Oligoguetos na,
arena.
5 Limo y mate—— Chaborus Limo y materia Quironémi~ Limo, materia Hydracarina
orgénica Qligogquetos orgénica. dos, orgénica y a=-
Chaborus, rena.
Hydracarina
10 Limo Chaborus Limo, materia Chaborus Limc, materia Chaborus
orgénica, ar-— orgénica, pic
cilla dra.,
20 Limo, materia Chaborus Limo y materia Hydracarina
orgdnica, ar-— organica.
cilla,
38 Limo ¥ materia Chaboras

orgénica,




CUADRO 16

VALONES EAITHIHMNTALLES OBETENIDOS EN La DEIERMEINAC

ot st

I0R M

La THODUCTIVIDLD
PRIFVARIA PARA LAS BESTACICHES LIINOLOGICAS 984l CoISTODRALY Y SUCHITODOM -
DEL ENDALSE "CERRON CRLNDEY DESDE 4GOSTO, 1379 A FEIRERO, 1980

- 0,3 METROS 1.0 ¥ETROS ___ 2.0 METROS 4.0 WETT0S

* 0.Fs CeRe Tele O.F. 0O.R. TuI. U C.R. T.I. Cufs DOulie Ta I
NSUCHTTCTON »o
AGO., 14 12,58 3420 0,90 4475 2.90 0.90 4.50 1.60 0.50 d.42 0.20 0440 4.25
NSAN CRISTODALM
AG0., 26 1243 3,40 0,70 4.50 1.70 G.80 5,00 0,40 0.60 5.25 .40 0,90 5.50
NSUCHITOPO!
SEF., 11 1257 2,60 0,90 4.92 1,90 0.90 4.75 0.b0v 3.90 4.%0 010 Cedt 4.42
MSAN CRISTODALY
SEP., 24 12.11 2,70 0.50 5,67 2.90 0.70 6.25 1.80 0.50 6.50 1.10 0.70 6450
NSUCHTITOTON
oCT., 9 11.90 0,50 0,15 5,17 0,40 0.20 5,33 0.70 0,30 5.42 0.40 0.30 5,83
NSLN CRISTOUALM
OCT., 25 11.71 0,50 1,30 4.563 1,30 2.30 5.00 0,70 1.70 4.75 0.00 1.0 5,17
"SUCHITOTO!
NOV., 13 11,50 0,50 0.30 4.56 0.20 0.15 4.83 0.25 0,00 5.00 C.0C 0,00 5,17
"SAN CRISTOERALM
NOV., 27 11.38 9,90 1,40 5,83 1,80 1.20 6,17 1.50 1.20 6.50 0,70 0.70 A.75
NSUCHTITOTOM
DIC., 13 11,32 1.60 0,80 (.25 2.20 0.90 6.58 1,00 1.00 £.33 0.65 0,75 6.50
NSAN CRISTODALM
DIC., 11 11.33 2,40 0,60 4,83 23,60 0.80 5.08 1.40 0.75 5.33 0.5¢ 0435 5.50
"SUCHITOTON ‘ , i _
BNE., 17 11.40 1.90 04,30 4,853 2,40 0.60 5.00 1.80 v.20 5.25 0.5C 0.00 5.42
NSAN CRISTODALM
FER., 7 11.60 2.85 0.05 6,068 1.50 0,00 6.33 1.60 0,00 5.33 0.6C 0.00 6.75
HUSUCHITOTOM
FEB., 21 11.77 2.70 0,00 4,75 2.60 0.00 4.8% 2.10 0,00 5.08 0.5C 0,20 5.33
MSAN CRISTODRALY
FEB., 19 11473 6,60 0,90 6,00 4,20 0.80 6.25 1.80 0.80 6.42 1.20 1.00 6,67

e ——




VALORES CALCULADOZ X L& DETIZRMINACION DE
DE COMPENSACION DE LAS ESTACIONES LIMNOLOGICALS

CUADRO 17

Lf
USAN CRISTOBALM
"CERRON GRANDE'" DESDE AGOSTO, 1979 & FEBRERO, 1980

FRODUCTIVIDLD FPRIN&P™L PARL Z9TIMAR EL NIVEL
Y "SUCHITOTO" DIL ENZALER

1.0 METROS 2.0 METROS

4.0 HETROS

NIVEL DE
COMFPENSAL .

0.F.%. Ou.h.E. O0.F.H. O.R.H. O0.F.H. O.R.H. O.F.H., G.0.E. (en mbts.)
MSUCUTITCTON  AGG., 14 0.67 0.18 0.64  0.20  0.36 0,20 0,04 0.0 3,55
"SAF CRISTODAL" 1GO., 28  C.75 0.15 C.34  0.16  0.07  0.11 0.07 0416 1.80
"SUCHITOTOM SEP., 11 0,56 0.18 C.40  0.18  0.17 0,19 0.02 $.09 1.55
USAN CRISTOBAL" SEP., 24 0447 0.08 C.46  0.11  0.27  0.07  0.16 0,10 4.9C
NSUCHITOTOM ocT., 9 0.15 0.02 C.O07T  0.03  0.12 0.05  0.06 0.05 4.00
MSAN CRISTOBAL" OCT., 25 0,10 0.26 C.26 0.46  0.14  0.35  0.0C Co34 0.0C
"SUCHITOTOM NOV., 13 0,10 0.06 .04  0.03 0.05  0.00  0.00 0.C0 4.00
NSLN CRISTODALY NOV., 27  1.69 024 €.29 0.19  0.23 0.16  0.10 G, 10 1,00
"SUCHITOTO" DIC., 13 0.25 0.12 C.33 0.13 0.15  0.15  0.10 0.11 2,00
#SAN CRISTOBAL" DIC., 11 0.49 0,16 C.70 0.15  0.26 0,14  0.09 0.06 5.00
"SUCHITOTOM ENE., 17  0.39 0.06 C.48 0.12  0.34 0,03 0.09 0.0C 480
USEN CRISTODALM FEB., 7 0446 0,00 C.23 0.00 0,30 0.00  0.08 0.00 5.10
NSUCEITOTOM FED., 21 0,56 0,00 C.53 0.00  0.71 0,00  0.09 0.03 1445
"SLN CRISTOBAL" FEI., 19  1.10 015 0.67  0.12 0.28 0.12  0.17 0.14 4.70
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17; Figura 5) se puede deeir que en ambas estaciones limnolbgicas,
se encuentra entre 3,55 a8 5,1C metros de profwndided, fnicasmente =
ascendiendo en 4 ocasiones: "San Crist6bal", Agosto, 28 y Octwbre,
25, "Suchiteoto", Septiembre, 11 y Diciembre, 13, donde se obiienen
profundidades para el nivel de compensacifn de 1.80, 0,00, 1.85 y

2.00 metros respectivamente,

Con los resultados experimentales (Cuadro 16) O.F. y O.R. se
procede a calcular y consignar los Iindiees de productividad prime-
ria instanténea (por profundidad), tanto netos ecomo totales (PPn.
y PPt.), Cuadro 18, agregando allf el factor de conversifn (Fecd) =

dfa.

En los indieces instanténecs, lcs méximos valores en la zone
superficial, y los minimos muy cerea de cero, se detectaron en la
profundidad de 4 metros; obtenidndose Indices més altos en "San -~

Crigt6bal' gque en "Suchitoto" (Cuadro 18).

Al graficar los Indices de productividad primaria instantfwe—
neog, totales y netos ocontra la profundidad, de "San Cristébal® y
"Suehitoteo", se ealsulan los Indices integrados, totales y netos,
a partir de la gréfica de la figura 6 para luego consignarlos en =

el Cuadro 19,

Los Indices de productividad primaria Integrada, tanto netos
como totales, minimos oourren en Ostubre en "San Cristsbal" y en ~
Noviembre en "Suchltoto"; y los médximos eccurren en Febrero 19 en

"San Cristébal™ y en Agosto y Febrero en "Suchitoto!,

BIBLIOTECA CENTRAL

[ HHAOVEREBIDAD DE EL RALVADGR




IHDICES TOTALED Y
PARA LAS ESTACIONES LIMMOLOCICAS “SAN
GRANDEN DESDE

ENTALSE

"CREROY

BT

-CYADRO )¢

BT0S5 CALCULADCE DE

bl

8

PRODUCTIVIDAD FRIMARIA INSTANTANEA
CRISTCBAL" Y "“SUCHITCTOM
AGOSTC, 1979 A PETRBRO, 1980
( UNIDADES DE PRCDUCTIVIDAD TRIMaRIA INSTANTANEA IF KG. DB c./xB/ DI& )

DEL

0.3 HMBRTROS

1.0 METROS

2.0 METRCS

4.0 FMETROZ

¥od. FPn,  Pit,  Fcd. FIN. Frt. Fod. Ffn. Prt. Tod, Vin. il4da.
TSUCEITOT O AGO., 14 2.65 2284 3178  2.80 2100 3042 2.85 746 1708 2.96 0 az2
Mg AT CRISTODALY AGO., 26 2,76 2795 3322 2,49 540 1586 2.37 0 355 2,26 0 33y
TSUCHITOTOH SEF., 11 2.49 1774 2619 2,58 966 1842 2.685 0 804 2.78 0 106
NSAN CRISTOZALY SEP., 24 2.14 1766 2164 1,94 1601 2108 1.86 go7 1256 1.8 279 770
HSUCHITOTOM ocT., 9 2,30 561 91 2,23 167 335 2,20 330 57T 2.4 77 306
MSAN CRISTODALY OCT., 25 2.42 C i56  2.34 0 1143 2.47 0 648 2,26 0 G
1SUCEITOTON NOV., 13 2.47 185 464 2.38 45 179 2.30 016 216 2,22 o 0
NgAN CTSTODALY WOV., 27 1.95 6215 7246 1.84 414 1245 1.75 197 986 1.¢9 0 143
NSUCHITOTOM DIC., 13 1.61 543 1067 1.72 639 1419 1.79 0 671 1.74 0 125
nSAN CRISTODALY DIC., 11 2,35 1410 2111 2,23 2342 3011 2,13 519 1116 2.06 116 387
"SUCHITOTOM EWE., 17 2.36 1416 1663 2,286 1539 2052 2.17 1302 1466 2,10 355 395
NSAN CRISTOBAL" FEL., 7 1.901 2006 2040 1,83 1032 1032 2.18 1306 1306 1.72 387 507
ASUCHITOTO™ TEL., 21 2.48 2511 2511 2.4 5379 2379 2.32 1627 1827 2.2l 414 240
NSAN CRISTOTALM FEE., 19 1.06 4190 4839  1.86 2397 2956 1.83 686 1233 1.76 132 791
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CUADRO 19

INDICES TOTALES Y NETOS D& PRODUCTIVIDAD FRINARIA INTEGRADL BN LAS ESTACIONSS LINNOLOGICAS
"SAN CRISTOBAL", “SUCHITOTO" DEL EMBALST "CEFRON GRANDE" DESDE AGOSTO, 1979 4 FEBRERD, 1980
( EN LREA BAIO Li CURVA, 1 CEFTIVETRC CUADRADO= 1000 WG. C./E°/DTi)

HSUCHITOTOM HE AN CRISTOLLLM
TROD, TRIMGETA BETA PROD. TRIEARIS TOT. PROD, FRIVaETA PETA  TEOD, TRIE, TOTAL,
Area bajo ligms. de Area bajo lgms de ~-: ATea Tajc Hams, de irea bajs  bMgige ds
FECHA i N FECHA i V
la carva  Carbono la curva  Caricno la carva  Carbone  ls cuarye Carbpno
(oms.z ) /mtg./dia ( cms.? ) /mtf/dia ( cms.? ) /mt%/dia ( eps.c ) /mt@;/dia
AGO., 14 43 4300 Ted 7400 AGO., 28 2.4 2400 Ga2 3200
SEP., 11 2.2 2200 4.4 4400 SEI., 24 3.5 3800 5.0 5800
0CT., 9 0.9 500 1.8 1600 0CT., 25 0.0 0 2.3 230C
NOV.3 13 0.6 500 0.7 700 NWNOV., 27 4.0 40G0 6.7 5700
DIC., 13 1.2 1200 3.4 3400 DIC., 11 3.9 3900 6.1 5100
ERB., 17 A.0 AGE0 5adl 54C00 FEB., T 4.0 46005 Ladl 4400
RD., 21 6.4 6400 6.7 67C0.  FEB., 19 5.3 5300 7.5 7900




Los rangos para "Suohitoto", tanto netos ocomo totales fueron -
de 600 a 6400 y de 700 a 7400 mg. de carbono/mt.°/dfa, respeotiva—m

mente.

Los rangos para "San Cristébal", tanto netos como totales, fue
ron de 0 a 5300 y de 2300 a 7900 mg. de C./mt.z/ dfa, respectivamen

te.



5e DISCUSION

El rango de temperatura ensontrado en el embalse "Cerrén Gran-—
de® desde la superficie al fondo es de 298 C, a 2498C,, similar al -
encontrado en el lago CGliija de 302 C, a 268C, de la superficie al -
fonde (Lépez et al., 1975; Hernéndez & De Georges, 1975a), al del -
embalse "5 de Noviembre'" de 334C, a 26.72C. de la superficie al fon
do (Hernéndez & De Georges, 1975b), a la laguna de Aramuaca de 302C.
a 27& C, de la superfiecie al fondo debido a gue todos son lagos irg

pleales de tierras bajas de El Salvader.

Estos rangos de temperatura, eumplen la eondisifbn tédrmica que
sefiala Odum (1972) para el rango de temperatura de la superfiocie =
al fondo para lagos tropiecales de 302 C. a 208 C,, diferensidndose
de los lagos templados que poseen rangos de 205 a 5°C (Mergalef;1974),
easo que se presenta en la Laguna Verde, El Salvador, gue por ser -
de altura posee una temperatura de lago templado de 17.9& C. (Godi-

nez & De Ceorges, 1975).

Lap termoelinas presentadas en el embalse "Cerrfn Grande" no -
eumplen la ley de Birge gque estatlece que la profundidad a la eual
el desecenso de 180, corresponde el descenso de 1 metro de profundi-
dad (Helch, 1963), sino més bien una condisién de termoelina apenas
definida y poco estable como en cualquier lago tropical (Ruttner,
19643 Odum, 1972).

Sin embargo se nota que la termcoclina estd més definida enire

més profunde sems el lago y més grande y fric sea su hipolimnio, eg—



tendo menos definida y més superficial en lagos menos profundos,

Asf, en Aramuaca, Godinez & De Georges (197%) enoontraron o
qus la termoclina es muy superficial por ser un lago de apenasg 14 =
metros de profundidad; y en "Colima" en el embalse "Cerrén Grande®
se localiza entre 2 a8 4 metros, descendiendc en Septiembre y Ootu=—
bre, por las lluvias y vientos que enfrfan el agua (Cuadro 2; Figu=~

ra 4).

En las estaciones del embalse "Cerrén Crande', San Cristébal"
y "Suchitoto", por ser mds profundas, presentan termoclinas més pro
fundas, con rangos de variaecibn en el tiempo de 4 a 8 metros de pro

fundidad, descendiendo en Septiembre y Ooctubre hasia 10 meiros.

En las partes profundas del lagoc Gliija, la termoolina se ubleca
de T a 13 metros, por ser un lago méds profundo que el "Cerrén Gran-—
de" (Lépez et ale, 1975) y de 5 a 15 metros segin dato reportado ~—
por Hernéndez & De Georges (1975 a); er el embalse "5 de Noviembre',
més profundo que el "Cerrén Grande" presenta una termoolina poco dg
finida entre 13 y 20 metros de profundidad (Herndndez & De Georges,

1975b).

El descenso de la termoeclina desde Ooctubre a Noviembre, por -
los vientos frfos superficiales en el embalse "Cerrén Grande" (Cua-—
dros 2 al 4; Figura 4), parece indicar gue con el desecenso de la —
temperatura ambiental, la estratificacién itérmica tiende a desapare
cer, similar situaciln gue se presentan en la Laguna Verde, El Sal-

vador, donde por la altura y las bajas temperaturas, no existe epw

tratificacifn t€rmica, pues la columna vertical de agua presenta u-
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ns temperatura uniforme de 17.9¢ C. (CGodfnez & De Georges, 1975).

También Margalef (1974) sefiala que en los embalses de olima =
templadc, desaparece la termoelina en los meses frfos de Noviembre

a Bnero,

En las dos estacicones més profundas del embalse "Cerrfn Gran—
de", se puede notar que la termcelina se presenta siempre mésabajo
de los 4 meircs de profundidad, permitiendo asf la formacifn de un
epilimnio estable en el tiempo de al menos 4 metros de espesor (ng

dros 3 y 4; Pigura 4).

Teniendo este epilimnioc, niveles de oxfgenc superiores a 4.0
mg./Lt., valor mfnimo permisible para la formaocibn de vida acuftica
(Bwert, 1978), lo que permitir4 allf la formacién de la zona trofoe

génica de organismos productores primarios (Rusell-Hunter, 1973).

Los parfimetros quimicos del embalse "Cerrén Grande" son simila
res a los mostrados en el lago Gliija (Herndndesz & De Georges, 1975a;
Lfpez et al,., 1975), a los del embalse "5 de Noviembre" (Herndndez
& De Georges, l975b), por ser cuerpos de agua de la misma cuenca.
Siendo a su vez similares a los de Castro & Robinson (1976) para el
rfo Lempa, antes de la construccién del embalse "Cerrfn Grande" y a
los de Ewert (1978) en el embalee "Cerréfn Grande', anteriores a ==

los del presente estudic (Cuadros 5 a 7).

Para disoutir los parémetros fisicos, gquimicos y biclégicos —
con el fndice de produetividad primaria integradc del embalse "(ee

rrén Grande", por actuar como wne unidad limnolégica en mutua inter
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dependencia (Smith, 1966), se va a realizar en una sola gréfica que
los reuna a todos (Figura 7); tomando en cuenta que los parémetros
fisico-gquimicos determinados con el equipo Hach, por el bajo grado

de confianza, sflo dan una ides aproximada del parémetro analizado.

Las determinaciones de fosfatos se suprimiercn de la discusién
y de los resultados, por el deficiente estado de los reactives Haoh,

por considerar a los datos con un grado de confiabilidad muy bajo.

A1 observar los pardmetros del ciclo del carbono {Rusell-Hunten
1973; Salgadc & Parkman, 1974; Beadle, .974) en el embalse "Cerrén
Grande" {Figura 7.1), cuyos rangos de bicarbonatos de 57.5 a 132.5
mg./Lt. en lag 3 estaciones limnclégicas, son supericres a 50.0 mg.
/Lt., valor que dice %a priori" que la rroductividad primaria serd

alta (Sreenivasan, 1964).

Estos altos valores de bicarbonaton, junto con los bajos rane—
gos de CO, en el embalse "Cerrén Grande” de 8 a 48 meg./Lt. {Figura
7+1), indican que estos bicarbonatos al disolverss y transformarse

en C0,, no se acumula el proceso del ciclo del carbonoc en este come—

2?
puesto, pues los valores de pH alcalincs (9.18 a 6.60), segln se ve
en Figura 7,1, dicen que la mayoria del 002 es ntilizada por los or
ganismos antdtrofos en fotosintesis para aumentar la productividad
primariay sltuacibn que es explicada asi por los limnélogos al ana-—
lizar los procesos del ciclo de carbonc en los lagos (Rusell-Hunter,
19735 Balgado & Parkman, 1974; Beadle, 1974).

Al observar la casi estabilidad de la curva en el tiempo de les

pardmetros del ciclo del carbonc del embalse "Cerrén Qrande (Figu~



ra 7.1) y compararleos con los del Indice de productividad primaria

del mismo embalse (Figura T.4), se deduce gue los segundos no depen
den de los primeros, pues sus variaciones en el tiempo no coinciden
entre sf; por lo tanto, ningfin pardmetre del ciclo del carbono seréd
limitante de ningln pardmetro ni proceso biclbgico (Odum, 1972) del

embalse “Cerrén Grande'.

Al comparar los valores del disce Secchi del embalse "Cerrfn o
Grande" (Figura 7.2) con los indices de productividad primaria del
mismo embalse (Figura 7.4), se nota que para "San Crist6bal" y "Su-
chitot o", se cumple lc que sefiala Odum (1972) y Margalef (1972) de
ser inversamente propcrecicnal, pues al haber poca transparencia, in
dica que hay muchas células del fitoplancton, lo que hace que los -

{ndices de productividad primariz sean altos.

Perc en "Colima! por haber mucha ¢ ontaminacidn orgénica (E—w-
wert, 1978), se da la situacibn que sefala Fraga (1979a) que los —
detos del Secchi, aunque seflalen poca iransparencia por valores ba
jos (Figura 7.23 Cuadro 8), esa poca t: ansparencia no se debe a Fi
toplancton sinc a arcilla y cliros sflicos enm el agua, por lo e
que el fitoplancton y clorcfila A serd. bajos (Cuadros 9 a 13; Fi-

gura 7+2).

Y si1 tanto el fitoplancton y clcrofila, tienen bajos valores
en "Colima", el iIndice de productividad primeria integrado, aunque
no se determind puede deducirse que serd muy bajo corroborande lo
que dice Fraga (1979b) de que cuando los valores del disco Secchi

secan bajos, debido no a fitcplancion sino a2 arcilla la productivie
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dad primaria serd baja y por lo tanto allf el cuerpo de agua tendré
mucho menor capacidad de sostenimiento para el resto de poblaociones

biolbgicas, pues la luz penetrard menos y habrd menog fotosintesis.

Al comparar lcs valores del Secchi de "San Cristébal" y "Suchi
toto", en el embalse "Cerrén Grande', de 55 a 186 cent fmetros y 40
a 29C centimetros, respectivamente (Cuadro 8; Figura 7.2), con los
del lagc GHija de 20 a 95 centimetros, segln Herndndez & De Georges
(19758) y de 3C a 150 centimetres, segin Lbpez gi_gl_(l975), mue g=——
tra similitud de condiciones, debidc a que ambos cuerpos de agua ~
pertenecen a la misma cuenca, estdn intercomunicados y poseen igua-—

les condicicnes fisico-guimicas, como ya se discutié anteriormente,

También se not6 similar situacibén de los valores Secohl del em
balse "Cervrén Grande" (Cuadro 8; Figura 7.2) con los del embalse =~
"5 de Noviembre', pues éste presenta 120 cent fmetros en la zona cen
tral del embalse y 40 a 60 centimetros pars la zona de transicifn =
rfo-lago, segln sefiala Herndndez & De Georges (1975b), lo que mues-—
tra similitud en condiciones fisico-gufimicas, como ya se discutif -
anteriormente, debide a que son dos cuerpos de agua tropicales, de
tierras bajas, del mismo origen, de la misma cuenca y que estdn in-~
tercomunicados entre sf. BSin embargo, en la Laguna Verde, donde e-
xisten diferencias geogrédficas y fisico-~gquimicas tan diferentes al
embalse "Cerrén CGrande, como ya se¢ discutif anteriormente, se dan
valores Secchl muy diferentes, de 400 a T0O cent {metros en Laguna -
Verde (Godinez & De Georges, 1975) a los del embalse "Cerrfn Gran——

de" (Cuadro 8; Figura 7.2), de donde se deduce que el Indice de pro




ductividad primariz integrada del primer euerpo de agua mencicnaw

do, seréd mucho mids bajo que en el segundo.

Al comparar los valores de olorofila 4 (Figura 7.2) econ los =~
de fitcoplancten y del Indice de productividad primaria integrada,
ge nota clerta paridad en las curvas, en el embalse "Cerrén CGrande'l
pues si abunda el fitcplancton, debe haber también bastante clorofi
la A y por lo tantoe un alto fndice de productividad primaria inte-—m

grada.

Se observa en logs datos de elorofila 4 (Cuadro 13), macha vam—
riacifn en ellos, indistintamente en cualquier estacién limnolbgica,
en la muestra superficial y en la eolumna vertisal, lo que resulta
muy diffeil coneluir algo; pero los m&ximos valores reportados para

3

las tres estaciones en un rango de 157 a 234 mg./mt s 8on aproximge
damente dos tercios del rango de valores md8ximos reportados en el =
mundo para clorofila A4 en lages, en ¢l lago Araguadi en Etiopfa e
(Beadle, 1974) de 221 a 325 mg./Mt3, lo gque indieca que el embalse -

"Cerrén Crande" es ricc en elorofila A, importante pigmentc para -

una alta productividad primaria.

Seglin el andlisis cualitative de fitceplancion, donde se desta-
ca la presencia o ausencia de lcs géneros en la época seca © lluvio

sa del embalse "Cerrén Grande" durante el estudio, se observard en

el cuadro 9 que la dominancia de Cscillatoria spe., Melocira sp., =

Pediastrum sp., Asterionella sp., Fragilaria sp., Anacistis sp., ¥y

otras, estén reportadas como caracteristicas de embalses artifiocia-—

les eutrfficos (Margalef, 1974).
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Los génercs reportados por Lépez et al. (1975) y por Herndnwm
dez & De Georges (1975a) para lago Giija, por la similitud limnolé~
gica discutida anteriormente, ocon el embalse "Cerrdn Grands", ccin=~
oiden cualitativamente (Cuadro 9) entre los que destacan Tribonema
Bpe.y Ceratium sp., Staurastum sp., Closterium sp., Anabaena gp.,

Oseillatoria gp., Pediastrum sp., diatomeas y otras.

También Garcfa & Robinson (1975) reportan cierta coincidencia
de génercvs en las especies del fitoplaneton del rfo Sueio con el =
"Cerrfn Grande', a pesar del alto gradc de contaminacibn orgénica -

de este rfo entre las que destacan Oscillatoria sp., y Navicula Bp.,

(Ewert, 1976) (Cuadro 9).

Igual coincidencia se da con Tribonema &p., Oscillatoria sp.

y Anabaena ep., reportadas para el embalse "5 de Noviembre" (Hernén
dez & De Gecrges, 1975) con las del embalse "Cerrbn Grande” (Cuadro

No. 9), por similitudes fisico guimicas discutidas antericrmente.

Cierta ccincidencia es reportada en el rfoc Lempa, antes de la
construccibn del embalse, (Castro & Robinson, 1976), en Pediastrum
BD«s Stenedesmus SPe.s y Stavrastum sp., y después de la construc—-

cibn de la misma (Cuadrc 9).

De igual manera el fitoplancton de la zona del bajo Lempa, =
cerca de la desembocadura (Garcia., et al., 1973) ccincide con el
embalse "Cerrln Grande" en las sigulentes especies Tribonema sp.,

Oscillatoria sp., Pediastrum sp., Scenedesmus Bp. y otras, lo gque

muestra la adaptabilidad de estos géneros a diferentes habitats —~—

limnclégicos (Cuadro 9)e
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Ewert (1978), dos afios antes, reporta ccincidencia en los gé-
neros del embalse "Cerrfn Grande", Navicula sp., Nitschia sp., ==
Fragilaria sp., Scenedesmus sp., Pediastrum sp. y otros (Cuadro 9),
lo que indica qgue el embalse "Cerrén (Grande" aln estéd estabilizan-
do sus procesca de descomposicifn de la materia orgénica de la  ~—

cuenca recién inundada.

En el andlisis cuantitativo de las tres estaciones limnoldgi-
cas del embalse "Cerrfn CGrande® (Cuadros 14 a 12), se distinguen —

tres periocdns deniro del estudic con diferente composicién folo~———

plancténica,.

Asi en Julic a Septiembre, por la época lluviosa, se nota do-

minancia casi exclusiva de Cscillatoria sp., propla de cuerpos de
agua euntrbficos (Margalef, 1974) pues por las lluvias, lcs tributa
rios del embalse le llevan acumulos de nutrientes crgénicos e

inorgénicos que le hacen entréfico (Ewert, 1978).

En Octubre a Diciembre, o a veces hasta Enero, aparecs un pe-
ricdo pobre en fitcplanctun, dominando Melecira gp., Pediastrum =~
Spss ¥ Nostoc sp., debidc a cambios ‘'Isico—quimicos en la calidad
de agua y por los desechos agroindusiriales arrojados al embalse ~
de su cuencaj; también contribuyen a .a pobreza del fitoplancton, -
los vientos friocs superficiales gque enfrian el epilimnio haciéndo-
lo denso, provocéndose recirculacidn y mezcla de las aguas de todo
el lago, desapareciendo asi la estratificacién, dencmindndose a eg
te proceso inversién (Deadle, 1974: Welch, 19633 Ruttner, 1964).

Por dltimo, a partir de Enero y Febrero, al disminuir los de=-



sechos agroindustriales, se restituye poco a poco la condioifn lime
nolégica del primer perfodo, al empezar con la deminancia de las ~

Cianofitas como Oscillatoria sp. y Anacistis sp. (Cuadros 10 a 12).

Esta variacifn en la condicidén limnoldgica manifestada por la
alteracifén del fitoplancion antes descrita, hace ver que alteracio-
nes ecolbgicas de la cuenca causadas por el hombre van modificando

negativamente afic con afio el embalse.

Al comparar la densidad del fitoplancton superficial del embal
se "Cerrén Grande"™ (Cuadros 10 a 12) con la del lago Glija (Hernén—
dez & De Georges, 19758), se nota gque la primera as mayor gque la sg
gunda, debido & que en el embalse "Cerrfn (rande" por haber mayores
aportes de nutrientes (Bwert, 1978) es mds eutréficé que lago Gli-——
Jae

La misma condicifn de aumento fiteplancténico de la época llu~—
viosa sobre la seca del embalse "Cerrén Grande" (Cuadros 10 a 12) —
se da también en lago Guija (LSpez et al., 1975) y en embalse "5 de
Noviembre" (Hernédndez & De Georges, 1975b), lo que indica que la é-
poca lluviocsa por los aportes de nutrientes de las cuencas de log -

cuerpos de agua tlenden a aumeniar la eutroficidad de ellos.

De los tres métodcs de toms de musstra de fitoplancton, la su—
perficial esté en relacifn de 100: 1 cen las otras muestras vertica
les de 10 metros {Cuadros 11 a 12), talvez por tomar estas muestras
agua del hipclimnio, desde siete metros en todo el embalse (Figura
4), loc que ocasiona que la parte de la muestra pobre en fiteplano——

ton, al mezclarse con la parte alta con fitoplancton se diluyan al =



mismo en la muestra.

Esta situacidn de 100: 1 de la muestira superficial de fito-
plancton sobre les dos muestras verticales, hace que estas dos dl-
timas muestras tengan deficiencia de método pues serfan més repre-—
sentativas si s8lo fueran de epilimnio; situacién que hace que la

muestra superficial sea la mi&s representativa del embalse.,

En YColima", a pesar de sb6lo tomarse muestras verticales de 5
metros, por ser de poca profundidad esta estacidén limnolégica, por
su oontaminacién existente (Bwert, 1978) y por su Hipolimnio que =
empleza mis superficialmente (figura 4), hace que estas dos mues—

tras tengan muy poco fitoplanctcen,

Al comparar los organismos deminantes en el andlisis cuantita
tivo del fitoplancton (Cuadros 10 al 12) se nota que en los perfo-
dos desde Julio a Septiembre y de Enero a PFebrerc en el embalse =

"Cerrfn Grande" se ncta que dominan Cianofitas como Oseillatoria

Bpe ¥y Anacistis sp., que son propias de cuerpos de agua eutréficos
(Margalef, 19743 Linke, 1975), lo que indica que en estcs dos pe~—
rfodos sin perturbaciones fisico—guimicas ocasionales, el embalse

es muy productivo.

Tres aspectos son de notar en el andlisis de zooplancton s
(Cuadro 14): a) La dominancia de copépodos, como huevos, larvas
o adultos,s propics de cuerpos de agua eutrbfices (Margalef, 1974);
b) la ausencia total de ellos en la muestra superficial, debido a

que en realidad no hay en esa zona o por lo reducido de la muestra,



lo gque la hace no representativa para-zooplancton; y c) La relacién
fitoplanctcn-zcoplancton en un range desde l: 12 a 1:62, lo que -
coincide con la relacién productorea-oopsumid&res para ecosistemas

estables, donde se encuentra la siguiente relacilfn 1l: crden de mag
nitud 10, lo cual significa que el gra&o de estabilidad del ecosis-—

tema del embalse "Cerrfn Crande" es bhsno todavia (Odum, 1972).

La presencia de limo en el bentoﬁ del embalse "Cerrén Grande"
indica que como embalse nuevo aln estd en proceso de descomposicidn
de materia orgénica {Odum, 1972), prodeso que es constante en el em
balse por el apcrte fluvial al embalsh (Bwert, 1978); situacién que
estd corroborada por la presencia de Chaborus sp. e Hydracarina sp.
(familia Quironomidae) coemo indicadorgé de contaminacién (Odum, s

1972); (Cuadro 15).

Segdn Ewert (1978), valores de 200 micromhos/om. de conductivi
dad ¢ mayores, garantizan una actividead bioldgica alta en un medio
acudticc, por lo tantc una mayor produstividad primaria, situacién
que se da en el embalse "Cerrén Granda " (Figura 7.3, 7.4), pues la
prodactividad primaria es alta, por 18 constantes apcries de nu~—

trientes al embalse (Ewert, 1978).

Ademds en "Colima™ y "San Cristgbal" (Figura 7.3), se aumenta
la conductividad en los meses lluviokcs de Julioc a Septiembre, por
aumento de nutrientes en el agua (EQirt, 1978) disminoyendo en Oce
tubre, por las inversiones constantiés y aumentando en los meses de
época seca: Noviembre a Febrero, ?Qr la alteracién agroindustrial

del embalse (Ewert, 1978).



En ®Suchitote"™ por la lejanfa con "Colima! y los tributarics -
de la contaminacién orgénica (Ewert, 1978) el aumente de conductivi
dad es dnicamente en la época lluvicsa (Figura 23 Figura 7.3), pues

allf ya no hay contaminacién agroindustrial.

En cuanto a los valores de nitratos en el tiempo en el embalse
"Cerrén Grande" (Pigura 7.3), se ncta gue los valores minimos en -
las tres estaciones limnelfgicas, se dan en Octubre y Noviembre, -
justo al inicic de las actividades agroindustriales de la cuenca -
del embalse "Cerrén Crande' (Ewert, 1978), haciéndcse despuds la -
curva muy variable en YCclima" y "San Cristébal’ por la cercania de
la contaminacifn, mientras que en "Swchitoto", se mantiene la ten-—w—
dencia de la ocurva en un ligerc aumento gradual, pues all? no exis-

te tanta contaminacidn agrcindustrial.

Al comparar la curva de los nitratces con la del NH3 del embale
se "Cerrén Grande" en el tiempc (Pigura §) se observarf que ambas —
curvas son inversamente proporcicnales, ya gue una mayor produccifbn
de NH3 demanda un mayor gastc del oxigeno, necesario para la produc

cibén de nitratos, disminuyendo por éstc, los nitratos (Rusell-Hanten

1973,

El inoremento de NH,, (Figura 8) se relacicna con el acumulo
en estos meses de desechos crgénicos nitrogenados de las activida——
des agroindusiriales de la cuenca del embalse "Cerrén Grande", ya —~
que NHB es prcducte de la descomposicifn de estecs deseches (Ewert,
1978).

Al comparar las curvas de nitrates (Figura 7.3) con el fndice
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integrado de produstividad primaria en el tiempoy en "San Cristf-—
bal® y "Suohitoto" (Figura T.4), se nota coincidencia en ambas, «
tanto en log minimos valores de ambos, sn los meses de Cotubre y —
Noviembre, como en los mé&ximos velores, en Julic a Septiembre y E-

nero y Febrerg.,

Esto hace concluir gue en el embalse "Cerrén Grande" los ni—
tratos son el factor limitante de la preductividad primaria, pues
las variaciones de estos, alteran aquella (Odum, 1972); ya que los
nitratos son la forma inorgdnica como el nitrfgeno es utilizado «—
por la oélula para formacifn proteica que aumentard la formacifn -
de clorcplastos fotosintéticos (Welch, 1963; Rusell~Hunter, 1973;

Ruttner, 1964; Beadle, 1974).

Otro efecto que corrobora la dependencia de los nitratos para
la productividad primaria en el embalse "Cerrfn (rande® es que en
"Colima" y "San Cristébal', en Octubre y Noviembre, aumenta el SH2
{Cuadros 5 y 6), disminuyendc el oxfgeno disueltc por gasto en des
composicibn orgénica por los deseches agroindusiriales en la cuen~
ca del embalse (Ewert, 1978); ( Cuadros 2 al 4), siendo el azufre

del SH2 proveniente de la descomposicifn de esos deseches nitroge~

nados .

Con respecto a los indices integrados e instantdneos de pr o«
ductividad primaria, es necesaric considerar que los ocrganismog e
productores primarios son '"Méquinas' productoras de energfa, las -
cuales wtilizan parte de esa energia para sus proplas necesidades

respiratorias, quedando una energia neta la cual pasa al nivel tré

¥



fico siguiente {DBeadle, 1974)

Esta relaoifn de la procductividad primaria total haeia la proe-
ductividad primaria neta ¢ la respiracifn varia en los diferentes —
eccsistemas segin el gradc de desarrcllo de la sucesifn biclbgica -

(Lépez & Gonz&lez, 1978).

Segin éstcy en el embalse "Cerrén Grande", al relacionar el in
dice de productividad primaria integrado total entre la diferencila
de los Indices integrados tctal y nete, equivaldrfa a determinar el
cceficiente Productividad/Respiracifn que sefiala Lépez & Gonzdlez ~
(1978).

Y tcomo se puede cbservar en el Cuadro 2C, tanto en "San Cristf
bal" como en "Suchitoto" es mayor que 1.0, luego el ecosistema del
embalse "Cerrfn Grande" se pusde considerar como una sucesifn eeold
gilca en etapas de desarrollo {Lépez & Gongzélen, 1978) anters de al-w—

canzgar €l climax sucesional,

Aungue el embalse "Cerrfn Grande' esté en etapas de desarrcllce
sucesional (Lépez & Gonzélez, 1978), segln el Cuadro 20 en "San -
Crigtébal™ se da un caso que P/R es igual a 1.0 ¥ P/B es minima i
gual a cero, debido a un caso de climax temporal motivado por la -
contaminacifn agroindustrial (Ewert, 1978), lo que indica que por -~
csa perturbacién el embalse "Cerrdén Grande" podria madurar temprane
ramente,

Al discutir algunos aspectos de la metodologia de determina—
cién de la productividad primaria por las botellas Clara-Cbscura,

@5 necesario hacer notar que existen diferentes ocriterics con res—



RELACIOREE E
LETACICHES LIMNOLOGICAS "SAN CRISTCIALY Y "SUCHITOTO" DEL EEDALSE "CERRCY GRANDEM
AGOSTO, 1979 4 FEBRERO, 1380

T TR
bt

CUADRO 20

INDICES DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA TOTAL Y NARTA CON BIOMASA, TARA LiS

It=Pn = Diferencis entre la productividad primaria integrada total ¥ neta, ecuivalen-
te a la prcductividad primaria consumida por respiracidin del fiteplancten.,
F/R = Cceficiente FRODUCTIVIDAD/IESTIhiCICK, eguivalente a I't/ft-in
P/B = Cpeficiente IEODECTIWEE&B/&I%KﬁSA, equivalente a It/irganismos por litre
%?n a Pt = Torcentaje del Indice neto del total de la productividad primaria integrada
UCHITOTOQ S AN CRISTORLL
FECHA Tt-Fn  F/R P/B %Fn a Tt FECHA Tt+-In TI/R r/2 Fna Ft.
Lgosato, 14 3100 2.4 9X10‘5 58.1% Agosto, 28 1800 2.3 17x1of3 5717
Septismpre, 11 2200 2.0  21X107° 50.0% Septiembre, 24 200U 2.9 29x1@‘5 65,17
Octubre, 9 900 2.0 245X1o'5 50,07 Octubre, 25 2300 1.0 0 0.07
Noviembre, 13 100 7.0 27x1o'5 85.75 Roviembre, 27 2700 2.5 11X1072 59.77%
Diciembre, 13 2200 1.5 5X10“5 35,37 Diciembre, 11 2200 2.7 45%1077 63.9%
Enero, 17 1400 3,9 51%1077 T4.1/ Febrero, T 400 11.0 53%1077 90.97
Febrero, 21 300 2.0 178X1077 95.5/ Febrero, 19 2600 3.0 5;310’5 67.1%
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pecto al tiempo de incubacién; asf Stoker et al. (1972) utiliza —
(19

tiempos de dos horas, Vollenweider et al. ) con cuatro horas y

Funk & Gaufin (1971) lo hacen con ocho a doce horas, pues tiempos -
mds largos favorecen crecimlentc bacteriano gue consume oxigeno que
sblo debe consumir sl fitoplancton (Strickland & Tarsons, 1972); e

por lo tanto en el presente estudio se utilizd de cuatro a seis ho-

ras {Cuadro 16).

El problema de utilizar tiempos muy largos puede ocasicnar gue
haya mencs o més oxigeno del que tiene que salir en las botellas, -
introduciéndose errores, como en las pruebas realizadas en lagos de
Llaska por Dugdale & Wallace (1960), quienes obtuvieron algunos re—
sultados negativos en la botella obscura que no se pueden analizar,

por utilizar tiempos de incubacidn de 24 horas.

Sobre el factor 375 para ccnvertir los mgn/Lte de oxfigenc en -
mg./Mt3. de carbono (férmula 5), Voll.nweider et al. (1972) advier—
te gue su utilizacibn es suponiendo condiciocnes tedricas, es decir
cuando el F.Q. (coeficiente de fotosintesis, segin Stricklans & Par
SONns, 1972) sea igual a2 1.0 siendo ¢ producte de la fetosintesis -

carbohidratos, lcs cunales van inmedir tamente al metabolisme celulaxn

Esta situacidn anterior de T.Q. lgual a 1.0 sc da cuando Ciang
fitas, Clorcfitas y Diatcmeas estédn 3n una dominancia por igual a—
proximadamente (Sreenivasan, 1964). Pero cuandc el fitoplancton es
t4 dominado especialmente por Diatomeas, comoc en ecosistemas acudti

cos marinos (Margalef, 1972), el productc final de la fotosintesis



en el metabolismc celular ccmplete se inclinaré hacia las prcteinas
¥y silicatos para la curaza externa (Vollenweider et al., 1972) y el
P. Q. se desplazard de 1,2 a 1,6 en los casos extremos, siendo el

factor de conversifn desde 312 a 278; en el presente estudio se uti
lizé el factor 375, pues la condicién fitoplancténica de dominancia
de Giancfitas y Clorofitas (Cuadros 9 a 12) harfa que el F. Q. tien

da a 1.0

La explicaclén limnelégica del fenfmeno que occurre en €l par —
de botellas de preductividad primaria, parte del hechc segén expli-
cacifn de Vellenweider et al. (1972), de que ambas botellas ccn el
mismeo volumen de agua de la misma muestra, con similares condiei o
nes fisicas y quimicas y bivclfgicas, l¢ gue hace que se supcnga que
tienen el mismu fitoplanctcn en cuantc a calidad y cantidad de es—

pecies.

En ambas botellas dnicamente se varidé el pardmetro de la pre——
sencia de la luz en una de ellas; lo que hace esperar que mientras
en la botella con luz (clara) el fitoplancton realiza fotosintesis
y respiracifn, siendc el oxigenc disuelto en determinadc momento la
resultante de ambos procescs biclfgicos; en la betella a la gue se
quité la luz (obscura), nc hay fotosintesis, dnicamente respiracién
que gasta el oxigenc de la muestra y coemo ambas botellas, por ser —
de la misma muestra, tienen el mismo oxigenc inicial lc gastado en
la obscura, que si se concce, serd igmal a2 la respiracién de la cla
ra, luego al sumar lc gastadc mds lc prcducido neto en la clara se

cbtiene el valor tctal de fotosintesis o productividad primaria.
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hunque Vollenweider et al. (1972) aclara que en la préctica,
en la muestra, juntc con el fitoplancton exlste un gooplancton que
s6lo consume cxigenc que habria que considerar y eliminar de la =
muestra con un tamiz fino; ésto seria una kbor muy dificil y gque al
teraria més la muestra en vez de me jorarla pues al eliminar ZoQ=m——
plancton se eliminearian también algfn fitoplancton y entonces alte
raria toda la determinacifn, por esc Vollenweider et al. (1972) -
censidera que se dejs al zooplancton en la musstra que en el mayor
de los casos serd minimo (pues tiene alge de movilidad y pedrfa ya
no estar en la muestra) y un error cunstante en todas las botellas
¥ por l¢ tanto que se puede despreciar en la determinacifén, como se
hizo en el presente estudio, obteniéndose resultados satis factome——

rios en las pruebas experimentales (Cuadro 16).

Fara delimitar la zona eufftica del embalse "Cerrén Grande", —
definida come la gzona de un lage iluminada desde la superficie has—
ta la profundidad donde s6lo llega el 1% de la luz sclar que pene—-—
tra en el agua (Beadle, 1974), se rezliz a mediante la medicién del

disco Secchi y el indice de productividad primaria integrada,

Al analigzar las gréficas de la Figura 6 de la curva de produc—
tividad primaria instantdnea, se observard que en todas existe una
tendencia a ser corc a 4.0 metros, siendo muy pocc del drea bajo la
curva méds profundo a 4.0 metres. Luego prdcticamente méé abajo de
esta prefundidad no hay productividad primaria o fotosintesis, lus—
gc la productividad primaris integrada equivaldria a la productivie

dad primaria de la zona eufftica del embalse "Cerrdn Grande',




Segin el range Secchi del embalse "Cerrfn Grande" de 1.0a =
2.0 metros de profundidad (Cuadre 8), luego m&s abajo de 2.0 meiros
de profundidad sélo llega mencs del 145 de la luz de la suaperficie
(Beeton, 1957;: Margalef, 1972) y se podria aproximar gue a 4.0 me—
tros de prefundidad, por c¢asi no haber productividad primaria (Fig&
ra 6), la luz serd casi cero y allf serd el limite de la zona eufé-

tica que sefiala Deadle (1974).

La sucesifn ecclfigica en desarrollc del embalse "Cerrén Gran—
de" se corrckbora con el hecho de que el nivel de compensacidn se ha
lle casi en todos los casos en un rango de profundidades de 3 a 5

metros (Cuadro 17), gn la parte infericr de la zona eufftica.

Esta situacidn anterior indica que en la mayoria de la zona =
eufética, la fotosintesis es mayor que la respiracién luego P/R se—
réd mayer que 1,0 en casi toda la zona eafdtica, lo gue es Indice de
sucesifn ecolégica en etapas de desarrollo (Lépez & Gonzdlez, 1978)
a pesar de la contaminacidn agroindustrial, la perturbacién ecolégi

ca del embalse todaviz es baja.

Fara comparar el Indice de productividad primaria de varics la
gos o embalses, tropicales o templados, con lecs del embalse "Cerrdén

Grande™ es necesaric tener en cuenta muchas variables del lugar del
cuerpo de agua (Readle, 1974).

Las variables del lugar principales son la latitud y la elti——
tud, que modifican a los cuerpos de agua por la temperatura disponi
ble en ellos, calentando més o mencs las aguas; dividiéndose asi

los cuerpos de agua en tropicales o templados, o de tierras altas o



bajas, scbre el nivel del mar (Deadle, 1974).

A1 estar los cuerpos de agua, troplcales o loe de tierras baww
jas, més calientes sus aguas, sus procesos biclbgicos y guimicos sg
rédn mis rédpidcs por tener més energia disponible, incrementéndcse -~

por eso més la productividad primaria (Deadle, 1974 )

Asf tcdos los cuerpcs de agua de clima templado o drtico, como
Windermare en Inglaterra, Lyngby S¢ y Esrom S@ en Dinamarca, Lunzer
Untersee en Austria, (Readle, 1974), Naknek, Brooks y Becharcf en &
laska (Goldman, 196C), embalse Viva Naughton en Wyoming, (Funk et
ala, 1971), los seis lagos de Tennessee: Douglas, Norris, Chercoke,
Ncttely, Kentucky y Deech (Taylor, 1971), tienen indices de produce—
tividad primeria (de la zcna eufética) muy bajes, con rangos desde
56 a 1443 mg. de carbcnc/Mt.2/ dia y s6lc en un casc se reportan ——
6000 mg, de carbono/Mt.2/dia, en el Lyrgby S¢ en Dinamarca, por la

contaminacifn existente alli (Deadle, 1974); (Cuadro 21).

Al observar lo que sucede en los lagos tropicales Victoria, =
Bunyoni, MHlche, y Cecrge en Ugande, give en Zalre, el lago Chad, el
Mairwut en Egipio, sraguadi en Etiopia, (Beadle, 1974), el Kodakai—
nal, Yercaud y Coty en India, y el embtzalse "Cerrdn Grande" en Bl -~
Salvador (Sreenivasan, 1964; Cuadro 21) que tienen un range de fndi
ces productividad primaria de 619 a 2200C mg, de C./Ntz./dia, muy -

superior al rango de lagos templadeos o drtices,

Al comparar los lagos tropiczales de altura cen los de bajs al-
titud (Cuadro 21), se nota en la generalidad de los casos que 1o ~

primeros per efecto de mencr temperatura del agua, tienen indices -



INDICES DE I'RODUCTIVIDAD PRIMARIA DE LAGOS TRCTICALES Y TEMPLaDCS, CCMIsRADOS & LCS DEL EMBALSE

CUADRO 21

TCERRON GRANDEM

Z ON A EUFOT ICA
LAGo FEGION FROPFUNDIDAD TEMIERKTURA NIVEL DE COM~ PRODUCTIVID&D
(METROS ) (GRADOS ©°C) FENSLCION PRINARIL
- ( METROS ) (MG.C/WP.T/DIA)
Victoria gUgan&a) Tropical de altura 13 - 20 24 ~ 26 10800 - 4 200%
Bunyoni Ugan&a) Tropical de altura 4 20 1LEB00
Kivu (zaire ) Tropical de altura 22 ~ 24 1440
Mulche (Uganda) Tropical de altura 29 960
George  (Uganda) Tropical de altura 24 - 35 5800 .
Chad Tropical 0.7 23 - 29 700 -~ 2700
Windermare (Inglaterra) Templadc 10 5 - 18 56
Mariut Tegipto) Tropical 0.1- 0.5 10800
Araguadi Etiopia) Tropical de altura 0.14 19.4 -~ 21.4 13000 -~  220C0
Lyngby S¢ (Dinamarca) Templado 0.10 5.8 — 22.& 1200 - 6000
(contaminado)
Esrom 54 (Dinamarca) Templade 8~ 10 2.8 - 19.9 240 - 1200
(eutréfico )
Lunzer Untersee (fustria) Templado 16— 20 12 - 240
Kodakainal (India) Tropical de altura Mayor que 5.0 17.2 = 23.2 1.0 - 5,0 273 - 619
Yercaad (India) Tropical de altura Mayor gue 5.0 25,2 = 20.0 2.0 - 5.0 2310 -~ 3833
Ooty (India) Tropical de altura Mayor que 4.0 16,0 — 22,0 2.0 - 4.0 735 ~ 8160
Estangue Fertilizado  Templado 0.7~ 0.9 0.4 6162 -~ 8490
fIsrael
Estang. no Fert, (Isracl) Templado 0.7- 0.9 0.4 1656 - 2280
Nakned (Alaska Artico 173
Brooks (Alaska Lrtico 158
mbalse Viva Naughton
Wyoming, Us. S. 4. Templado 10 67.8 ~ 1l4.5
Douglas ETennessee Templado %éB
opria (Tennessee Templado 0
Cherookee (Tennessse) Templado 1416
Wottely (Tennessee Templado 208
Kentucky (Tennessee Templado 1443
Beech (Tennessee Templado 619
"San Cristbébal Tropical 4.0= 5.0 30.5 - 26,6 1.85 - 4.90 2300 ~ 7803
QEmbalse "Cerrén Grande) . \
MSuchitatol Tropical 4,0~ 5,0 30.2 - 26.3 0,005,110 700 - 7402




de productividad primaria mds bajos gue los segundos.

Yor eso Kivu, Dunyoni, Milche y George en Uganda (Deadle, 1974),
Yercaud y Kodakainal en India (Sreenivasan, 1964) tienen indices =~
mds bajos que Mariut en Bgipto (Beadle, 1974) y embalse "Cerrfén -

Grande" en El Salvador {(Cnadro 21).

Pero en el caso de dos lagos tropicales de altura, COcty en In-
dia (Sreenivasan, 1964), 7 Araguadl en Etiopia (Beadle, 1974), tie -
nen indices de productividad primaris mucho mds altos o al menos si

milares que los lagos tropicales de baja altitud (Cuadro 21),

Zl lago Coty, se puede explicar por efecitoc de la contaminacién
por aguas residuales yos elevan los nosrientes disuelteos y el Indi-
ce de productividad primaria (Sreenivasan, 1964); y en el caso de 4
raguadi, posiblemente sea por efectc dz2 um calidad del fitcplanc——
ton mejor, ya que posee una zona eufdt:ca de apenas 0,4 meiros —
(Beadle, 1s74 ) mientras qus en "Cerrlr Grande" es 4.0 metros (Figg
ra 6; Cuadro 21) y un rangec de clorofila de 221 a 325 mg./Mt3. ——
(Deadle, 1374) mieatras que en "Cerrlr Grande" es 2.8 a 234,0 mg./

Mt3n (Cvadro 13)0

Ldemds el fitoplap~ton del YCerr+n Grande! temporalmente es -
Diatomeas y Clorofitas (Cuadres 10 a | 2), mientras que Ooty posse
casi s6lo Cianofitas, (Sreenivasan., 1064), las cuales son mis pro-
ductivas, propilas de lagos euptxificos (Margalef, 1974), lo que de—
muestra agui también una mejor calidad en composicién fitoplancté—
nica que en el "Cerrdn Grande", por "o que la productividad prima-

ria serd més alta en lago Coty por crusa de la gcontanminacifn,

i



Los embalses nuevoes, tienden a estabilizarss con el tiempo, —
disminuyendo la desccmposicién de materia orgénica (Odum, 1972) de
la zona inundada; pero en el caso del embalse "Cerrén Grande" no -
ocurre asi, ya gue el suminisiro constante de desechos domésticos y
agroindustriales al embalse no disminuye (Ewert, 1978), lo gque haré
una perenne apertacidén de materia crgdnica por descomponer, llegan—
do prontc a una eutroficidad (Margalef, 1974) y a una etapa madura

en la sucesidn ecolégica (Lépez & Gonzdlez, 1976).

Esta comparacifn de lcs cuerpos le agua en sus etapas de suce—
sidn ecolégica por el {ndice de produ:tividad primeria (Lépez & Gon
zdlez, 1978) ratifica la observacién de Lewis (1978), en lo que reg
pecta a que los estados de productividad primaria en el tiempo son

indicadores de épocas serales.

Los pardmetros que mds afectan 11 preductividad primaria en =—~—
los cuerpcos de agua de clima templadc y drtico, sen la temperaturs
del agua y la luz soclar, gue en alguros cascs se vuelven limitantesy
para los cuerpeos de agua tropicales s la disponibilidad de deter——
minado nutriente en el agua, el fact x limitante de la productivie—

dad primaria.

Al comparar el rango de indicers de productividad primaria fowe
tal integrada del embalse "Cerrfn Grande' de 700 a 790C mg. de car—
hono/%tg./dia (Cuadro 21) con los obtenidos en pequefios estangues —
de piscicultura en Israel {Hepher, 1962) de 1656 a 2280 mg. de car-—
bone /Mt.g/dia, y de 6162 a 8490 mg. de carbono/Mtz./dia, para €g—-—

tangque no fertilizadoes y fertiliza:los, respectivamente, se concluye

o
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que la productividad primaria del embalse "Cerrén Grande" por ser
similar a estangues fertilizados, permitird una alta capacidad de
sostenimiento para especies icticas de hébitos alimenticios planc—

téniccese.

El rangc del indice de productividad primaria del embalse "Cg
rrén Crande" de 70C a 79CC mg. de carbcno/Mtz./dia {Cuadro 21), ha
ce gue le corresponda una olasificacifn de "Eutrcficidad" segln la
escala de Linke (1975), la cual estd favorecida per su perenme con

taminacibn orgdnica a lo largo del afic (Cnadro 22).



CUADRO 22

CLASIFICACICN DE LOS CUERDPOS DE AGUA SEGUN SU GRADO DE TROFICIDAD
DETERMINADC TRINCIPALMENTE TOR INDICES DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

(Tomado de Linke, 1975)

PRIMLRY
TROPHIC STATUS PRCDUCTEVTTY CHLOROTHYLL-A DOMINANT
(Kg.C/M"/DAY) (ma/mM3) FHYT OF LANKTON
Ultraoligotrophic 50 0.01 - 0,5
Chrysophyceae,
Cryptophyceae,
Cligotrophice 50 - 300 0.3 = 3 Dinophyceae,
Bacillariophy-
ceae,
Oligomeso —
Trophic o
Mesotrophic 250 - 1,000 2 - 15
Meso—
Butrophic L
Butrophic 600 - 8,000 10 -~ 500 Bacillariophy=-
ceae
Hypern- Cyanophyte
Butrophic _ Chilorophyta
Fuglenophyta
Dystrephic
(Humic) 50 - 500 0.1 =10
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6, CONCLUSIONES

6.1, El rango de la temperatura del embalse "Cerrdén Grande" se de
terminé en 292C, a 249C. desde la superficie al fondo, con -
una ligera estratificacién térmica que forma una termoclina
aproximadamente entre 4 a 6 metros de profundidad, con una -
concentracidn de oxigeno disuclto en el epilimnio superior a

40,0 mge/Lt., lo que permite lc vida acudtica.

6.2. Tomando en cventa gque el rango de blcarbonatos mds alto de
50.0 mgo/Lt.7 ia compeosicibn fitoplancténica dominando L =

Ogcillatoria y Aracistils, la ccaductividad mds alta de 200

micromhos/cm., el rango del frnrice total integrado de pro—
ductividad primaxzia de 700 a 7 00 mg. de carbono mtg./dia,
el embalse "Cerrén Grande" se jnede considerar como lago su

tréfico,

6.3, El factor limitante del embals: "Cerrdn Grande" es el nitré
genc, ya que debide a la contaninaclidn por el suministro de
desechos orgéniros nitrogenades provenientes de las activie
dades agroirdestitriales en la cuenca del embalse, en los me-
ses de Ontubre a Dic’embre, disminuyen la concentracifn de
nitratos en fuvor de nitrbgen> amoniacal, disminuyendo asi
el nitrfgeno inorgfniso util! zable en reacciones bicldgicas,

disminuyendo tales reacciones en especial las de productivi

dad primaria, altevéndose ln composicién del fitoplacton e



6ade

6.5

del embalse, en este periodo critico.

Los rangos de log indices Totales de Productividad Primaria
para el Embalse "Cerrén Grande", 1979 - 1980, fueron desde -
700 a 7900 mg. de C/mtz/dia v los indices netos fueron desde
0 a 6400 mg. de C/mtz/dia, obteniéndose los minimos indices
en los meses de Octubre y Noviembre; y los méximos Indices -
en los meses de Febrero y Agosto; estando los indices netos
en una relacién aproximada del 50% con respecto a los fndi—

ces totales,

Egisten tres diferentes épocas limnolbgicas anuales en el -

comportamiento del embalse "Cerrén Grande', las cuales son:

una lluviosa, donde por el acumulo de nutrientes que le lle-
gan al embalse de .a escorrentia de la cuenca, posee el em—
balse una alta productividad primaria; a continuaclén viene

una €poca sin lluvia y oon vientos superficiales que provow—
can inversicnes térmicas constantes en las aguas del embalse,
donde ademds por la aotividad agroindustrial de la cuenca se
acumulan en el cmbalse desechos nitrogenados que aumentan su
condicién orgdnicaj; ésto hace que se altere en este periodo

la condiclébn biolégica, especial del fitoplanoton del embal—
se, produciéndose los minimos Indices de productividad prima
ria; al final de la época seca, al cesar la perturbacibn a-—
groindustrial de la cuenca, se empleza a recuperar la condi-—

c¢ifn limnolégica ded primer periodo, elevdndose de nuevo la
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produstividad primaria.

Segin las relaciones Produotividad/Respiracifn que tienden a
1.0 on el embalse "Cerrfn CUrande" y la felacién Productivie
dad/Bicmasa alta, hacen al ecosistema acudtico del embalse -~
que se considere una sucesifn ecolégica en etapas de desarrc
lle, eon maduraciones temporales debido a la ocontaminacién ~

orgénica, sobre todo en la zona de "San Cristébal®,

La zona oon produciividad primaria mds alta del embalse '"Ce=
rrén Grande" es la de "San Cristébal' y la més pobre y méds -
contaminada es la de "Ceolima'; aungue existe en la zona del

digue una gran perturbacidn por el acumulo de planta acudti-

ca flotante, Eichornia crassipes, la oual poco a poeco contri

buird més ocon la eutroficacibn y sedimentacifn progresiva,

sobre todo en esta zZona,

Al comparar log Indices de preduciividad primaria del embalw
ge "Cerrdn Crande’ con les de un estanque piscicola fertili-
zado, se puede decir que este embalse tiene una alta capaci-
dad de sostenimientoc para muchas poblasicnes fecticas sobre -
todo de régimen alimenticioc plancténico y en segundo término
para las poblaciones Icticas benténicas por la abundante ma-

teria orgénica en el bentos del embalse.

* & @
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6+0 Ademfs de la contaminaeidn orgdnica por desechos agroindus——
triales en el principio de la época seca, existe otra conta=
minacifén orgdnica en el embalse "Cerrfn Urande™, de tipo do-
méstico, la cual ocurre durante todo el afio y consiste en a-
rrojar las aguas negras de las ciudades de San Salvador y -
Santa Ana, las dos més grandes del pais, por los rios Acel——
huate y Suquiapa, respectivamente, los cuales son rios tribu
tarios del Lempa y desembocan justo unos kildmetros arriba -

de "Colima™, lo que eutrofica mds el embalse.

BIBLIOTEEA CENTRAL

UMivERBIgAR BE EL saivalar |
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7. RECOMENDACIONES

Realizar mds estudios limnolbgicos en el embalse "Cerrdn e
Grande" y en otros cuerpos de agua de El Salvador, en maycr
nimerc de estaociones de muesireo y por un tiempo més largo,
déndole asi continuidad a las investigaciones; haciendo énfa
gis en la determinscifn de la productividad primaria anual -

de los cusrpos de agua oon una buena exactitud.

Controlar los factores gue provocan la contaminacifn orgéniw
ca de los tributarios del embalse "Cerrfnm Grande®, para asi
depurar el ambiente de este ecosistenma acudtico para s mew

jor utilizacién,.

Fomentar actividades de tipoc pesquero, como repoblaciones de
especies feticas fitoplancténicas o introduccién de sistemas
eficaces de pesca, sobre todo en la época lluviosa y final -
de la seca, aprovechande la alta capacidad de sostenimiente

natural que le da su alta produstividad primaria,

Fomentar la técnica de eultives intensives de peces en estruc
turas flotantes superficiales con especies Jcticas fitoplanc
ténicas, sobre todo en la época lluviosa y final de la seca
aprovechande la alta capmcidad de sostenimiento natural que

le da su alta productividad primaria.

® 50
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La utilizaoidn del embalse "Cerrén Grande" en sus diferen—-
tes zonas debe ser: en "Colime" y en el digue restsuracidn
ecolégioa y depuracifén de la calidad del agua; en "San Cris
t6bal', se deben realizar con intensidad, tanto labares de

pesca, repoblaciones de peces plancidnicos y de piscicultu-
ra en Jaulas flotantes superficiales; en "Suchitote", las -
mismas actividades que en "San Cristébal', aunque su produc
tividad primaria sea menor, lo que hard gque se deba alimen-
tar suplementariamente més a los peces; ademds "Suchitoto®,

por su poca contaminacibén, debe ser zmona de turismo,

El embalse "Cerrén Grande", por ser un lago artificial de ca_
sl 48 kildmetros de longitud que sbarca a todo lo ancho de -
la zona Central del pafs, de Oocidente a Oriente, podria ser
una via fluvial para los moradores de la zona Norite~Central

del pafs al norte y al sur del embalse.



8, RESUMETN

Se ha realizado una investigaoidén limnolégica preliminar en —
tres estaciones de muestreo en el embalse artificial "Cerrén Grande'
desde Julio, 1979 a Febreroc, 1960,

Se determind el perfil de temperatura y oxigeno contra profune
didad, obteniéndose un rangc en el tiempc de 294 a 242 C, y 10.0 a
0.0 mg./Lt., respectivamente y una variscidn termoclina de 5 a 10 -

metros de profundidad,

Se determinaron los parémetros fisico-guimicos en una columna
vertical desde la superficie a 8 metros, cuyovs rangoe promedic de -

variacién de la columna en el tiempo fuerecn: para SH 0.C a 2.5

2’

mg./Lt. para (O 8 a 48 mg./Lt., para bicarbonatos, 57.5 a 132.5 -

29
mg./Lt., para pH, 9.18 a 6,39, para nitratos, 3.35 a 0.02 mg./Lt.,

para nitritos, C.41 a 0,001 mg./Lt., para NH 0,00 8 2,14 mg./Lt.

3,
y para conductividad, 163 a 1350 micromhos/cm.

Para los factores bioléfgicos se cobtuvieron rangos de clorofila

3

Ade 2.8 a 234,0 mg./t”., con dominancia de Oscillatoria, Melocira,

Pediastrum, Nostoc y Anacistis, en el fitoplacton desde la superfi-

cie a 10 metros de prBfundidad; con dominancia de copépodos en el -

zooplancton ¥y sustratcs limoses y Quirondémidos dominando en el ben—

tus,

Se obtuvo un rango de valores Secchi de 23 a 290 em. y de pro-
ductividad primaria integrada total y neta, determinada por el méigo

do de las botellas clara-cscura, los rangos fuerocn de 700 a 7900 y



0 a 64C0 mg. de carbono/Mtz/dia, respectivamente.

El nivel de compensacidén fotosintesis-respiracién para el em—
balse "Cerrdn Grande' se determind en un rango de profundidades de

0.00 a 5,10 metros,

Se determiné que el factor limitante del embalse "Cerrén Gran
de" es el nitrfgeno, ya que su variacibén por el suministro de oonta
minantes orgdnicos nitrogenados por los rios tributarios del embale-

se, alteran toda la dinémica de productividad primaria del mismo,

Todas estas condicicnes permiten clasificar al embalse artifi-
elal "Cerrén Grande", comc un cuerpc de agua continental de tipo eu

tréfico en un periodo sucesional, no estabilizado,



9. LBSTRACT

Ye realized & preliminary limnclogical research in three sam-
pling stations on "Cerrén Orande" manmade reservoir from Jouly, 1979

to February, 1980.

Its determinated the temperature snd oxigen profile against
deep, cobtaining a range in the time of 292 to 242 C. and 10,0 to =
0.0 mg./Lt., respectivily, and a termocline variation of 5 to 10 me

ters deep.

Ites determinated the physical-ch:i:mical parameters in a verftiw-
cal column from surface to & meters deep, with average ranges of wa
riation on time: for BH

0.C to 2.5 mg./Lt. for CO,, 8 %0 46 mg./

2’ 2?
Lt., for bicarbonates, 57.5 to 132.5 mg./Lt., for pH, 9.18 to 6,39,
for nitrates; 3.35 to (.02 mg./Li.. "o nitrites, Ce4l to C.O0CL mg./

Lt., for NH,, 0,00 4o 214 mg./Lt. and for conductivity, 163 to 1350

37

micromhos /om.
For biological factors its obta’ned chlorophyll a ranges of wee

2.8 to 234,06 mgg/mt3¢? with phytopla .ckton dominance, frem surface

to 1C meters deep, of Oscillatoria, 'lelociva, Pediastrum, Nostoc -

and Anacistlis; with zooplanckten dom:nance of Copepods and lime sus

trates and Quircminids on benthos,

Ite cbtained a Secchi values ringe of 23 to 290 com. and inte——
grated gross and net primary productivity, determinated by Light——
Dark bottle method, the ranges werc 700 to 79CC and C to 64CC cap—-—

hon mg/Mtz/ﬁ:y, respastivily.
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Photosynthesis~respiration eompensation level was delterminated
for “Cerrdn Grands" reservoir in a deep range of C,00 to 5,10 me—

ters,

Its determinated that limitant factor of "Cerrén Grande' resexr
voir is nitrogen, because its variaticn for organic pullutant supply
by tributary rivers of reservoir, changing all primary prcductivity

dynamiecs itself,

All this conditions permit clasify "Cerrén Grande" mammade re—
servoir, like a inland body of water of eutrophie type in a nct sta

bilized succesional period.
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11, GLOSARIO LIMNOLOGICDO

Agua continental : Todos los cuerpos de agie , de baja salini
dad, gue estén situados, aislades parcial
o totalmente del océanc, en el intericr -
de las masas continentales y pueden ser -

lagos, embalses, estanques y rics,

Alecalinidad

'Y

Condieciln gue posee una solucidn quimica
o ana mezclz de tener un pH elevadc (ma—
yor que 7.C) y arandes cantidades de car—

bonatos y ticarbonatos.

Autdtrofo

£%3

Crganismc capaz de sintetizar sus proplos
alimentcs de tipe orgénico, a partir de =-
nutrientes inorgéniccs en el procesc deng

minado feteogintesis o gquimicsinitesis.

Diomasa

Dicese de la cantidad en pesc o masa sf1i
da de leos crganismos de una misma especie,

o de un grupo en un mismc kEbitat,

Carbono

ae

Elemento quimicc que posee un nlmero atde
mico igual a 6, con un peso atfmicc de 12
¥y es la base de la quimica orgénica y de

las sustancias de log seres vivos,

—




Climax

Ciclo Asudtico del

Carbono

Cadena Alimenticis

Conductividad

Cleorofila

ae

Estado de madurez a que llegan tcdos los
ecosistemas, cuando llegan a satursr su -
capacidad de scstenimiento y el flujo ener

géticc estd en su méxima expresidn.

Dicese del econjunte de procesos gquimicos

y formaciones de compuestos en que se pre
senta en combinacifn el 4tomo del carbonc
en el medic acuético, lous cuales pueden -
ser carbonatos, bicarbonatos, COQ, carbo-

hidratos y otros.

Conjunt o de eslabones bifticos del ecosisg
tema donde circula la enesrgia quimica en

accicnes sucesivas de alimentacién,

Propiedad de un cuerpo de permitir el pa=—
so mds o menw fdcilmente de una corriente
eléctrica; en el agua se debe a.la canti-

dad del iones en disolucifn.

Figmento quimico de tipo orgdnico el eual
capta la luz a utilizarse en Is fotosfinte-
sis y se encuentra en los cloroplastos cg
lulares, existiendo varios tipos del cual

el més conoeidc es la clorofila A,



Consumidores Son los factores bidbticos del ecosistema

que capian la energia en acciones de —_

depradaciln de ctros factores bibticos.

Cuerpo de Agua Dicese de un voldmen de agua en la natura
leza que mantiene su individualidad rela-

tiva del resto de hébitat terrestre ¢ g

cudtico.

Degcomponedores TDi{ocese de les factores bidticos que cap—

tan la energla de la materia orgénica acuy
mulada en el ecosistema, transforméndola
en nutrientes inorgédnicos en disolucifn,
siendo los mds importantes del tipo de -——

hongcs ¥y bacterias.

Digtréficos

“a

Dicese en Limnologila, de los cuerpos de a
gua de condiciébn hdmica, lcs cualee son -
por &pocas productives y por épocas poco

preductivoes .

Ecosistena

Conjunte de interrelacicnes dentrc de un

mismo hébitat, entre los componentes vi——
vos o bidticos y los no vivoes o abibiices,
entre los cuales circula un flujo de ener
gfa geinica proveniente de energfa lumfni-

ca solar,



Embalse

Energia hidroeléotrica

Epilimnio

Estanghe

Eufética, zona

Fotosintesis

L]

ae

e

1

r——
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Fi
Reservorio de agua detenida por un dique

o represa en el curso de un rfo, infindan-—
dose el valle digque arrita, formdndose a-

s un lago hecho por el homore.

Es aquella generada de un salto de agua

en el digue de un embalse,

Dicese de la zona més calisnte de lasg a~—
guas de un lago, qgue corresponden a las

aguas supe: ficiales iluminadas, revuel-—
tas por el viento y corrientes y perteng

ce a la zonacifn vertical del lago.

Dicese de un pequefio cuerpo de agua arti
ficial lle.ado por un maniantial o por -
un canal d: derivaci®n de un rfo o por a

guas lluviis,.

Es la zone bien iluminada de los lages,
la cual s¢ considera que llega hasta la
profundidad donde la luz solar de la su-

perficie es dnicamente el 1%.

Procego quimico realizado por log orgam—
nismos autbtrofos de tipo vegetal, que =

consiste en transformar la energia lumi-



Fotosintesis, Reaccibn

General,

Factores bifticos

Factores abidticos

Fitoplancion

aforo

1)

o
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nica solar, mediante la reaccibn de com—
puestos incrgénicos simples para obtener
compue stos orgénicos mds complejos donde

se slmacena la energia gquimica.

Luz Solar

H, .0

660, + 6H,0 —— > CHy,

6+ 602

Clorofils

en cloroplastos

Son les organismos vives del ecosistema,
gque pueden ser productores, consumidores

o descompenedores,

Son los el:z:entos no vivos del ecosiste-—
ma, gue puaden ser de tipo eddfico ¢ de
suelo, hidrico o de agua y meteorolégico

o de clime .,

Son los productores autbtrofer del ecosis
ma acufdtico de las capas superficiales ~
del agua, microscbpicos, flotantes y ge-

neralmente de tipo algal,

Elemento de tipo no metal de ndmero atb-

mico 15.



FPésforo, ciclo asudtico

de

Inversifn Térmica

Buirbficos

Butroficacidn

'Y

aw

—
Ll
ORI

Dicese del conjuntc de procescs quimices
v formas orgdnicas o incorgzénicas en gue
se encuentra cembinado el dtomc de fosfc
rc, entre los cuales estén los fosfatos
inorgénicos en soclucién o sedimentables
en la roca o en el suele o formande par
te de moléculas inorgdnicas de alta eneyr
gia en los seres vivos ¢ en OLrOS8 QO Mewwe
puestos eorgénicos mds complejos de losg -

seres vivos también,

Procesoc de cambio mementdneo de la estra
tificacifén térmica de un lago por anifor
macifn térmica en todas las profundidaw—
des, debidc a mezcla de agua por enfria-—
mientc del epilimnic, haciéndose mds den
so que las capas mds profundas provocdn—
duse corrientes de mezcla de arriba para

abajo y de abajo hacia arriba.

Dfcese de lages continentales de alta —e

troficidad.

Procesc pcr medio del cnal un lago Bg =

vuelve eutrbfico.



Glucosa

Habltat

Hipolimnio

Léntico

Lético

bimnologia

Limnética, zona
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Carbohidratc de seis carbonos, tipec hexp
sa, productc orgdnico de fotosintesis y

base alimenticia de los ecosistemas, cuw

ya férmula empirica es C6H1206’

Espacio peogprafico especifico donde se -
ubica un determinado scosistema, n orga-

nismo biolfgico.

Zona més profunda de un lago, donde no -
hay luz solar ni nmuchos corganismos vivos
y la temperatura del agus es la mds baja
de tcdo el cuerpce de agua y pertenece a

la zcnacifén verticay del lago.

Dicese de lus cuerpos de agua contineme
tal de aguas tranguilas comc lagos, el

balses o estanques.

Dicese de-cwerpos de agua continental de

aguhas ccrridas como los rfocs.

Es la parte de la Ecologfa que estudia -

las agmwas continentales.

Es la parte de lus lagos, horizontalmen-—

te hablando, donde hay los mayores espa=—
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cips abiertos, sufre fuertemente la aCw—
cifn de vientos y corrientes, de gran pro
fundidad y donde domina el fitoplancton -

comp producter primarioc principal.

Litoral, zona Es la parte de los lagoes, horizontalmen-

te hablando, donde hay espacilos cerrados,
cercana a la orilla, de peca profundidad,
protegida de vientos y corrientes y los

productores primarios son fiteplancton y

maerbfitas acudticas,.

Macréfitas fcudtieas : Plantas supericres que se desarrollan en
intime relacifn con el agua, siendo de -
varios tipos: flotantes, semi-sumergi~-—

das, sumergidas o emergentes,

Nivel Tréfico

»a

Son los diferentes niveles en que se en—
cuentra la energifa en los ecosistemas, -
los cuales pueden ser productores, consu
midores, materia orgénica, descocmponedo~

res y nutrientes incrgdnicos,

Nicho Rcl o papel que desempeida un factor bhib-

tice dentro del ecosistema, pudiendc ser:

productor, consumidor o descomponedor.
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Nivel de Compensacifn Profundidad en un lago hasta donde los
procescs de fotosintesis son igual a —

los de respiracifn.

Nitrégeno

“e

Elemento de tipo no metal de afdmero até
mico 7, constituyente prinoib&l de pro-
teinas y otros oompuestos de los seres

vivos.

Nitrégeno, cielo acuédtico

de : Conjunto de proceses y formas orgégicas
e inorgénicas en.que se encuertra el ni
trogeno en los ecosistemss acuftioos, —
entre cuyas formes pueden se®: nitra-
tos (NO3), nitritos (Noa), nitrégenc a-—
moniacal (NH3>’ compuestos. osvginicos de

desecho, proteinas y oivos,

Qligotréfico : Cuerpos de agua de baja trofieidad,

Produceidn : Cantidad de materia acumulada en un pro
ceso de formecibn.

Productividad : Bs la capacidad o potencialidad de proda

cir algo y se mide por Ia cantidad de ma
teria producida en la unidad de espacio

¥y de tiempo.
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Produetividad Primaria : Velocidad a la eunal la enereia del am—
biente es transformada en energfa quimi-

ca en forma de compuestos orgénicos,

(Stoker et al., 1972).

Productividad Primaria : Valor neto de fijacién de carbono por fi
toplancton, bacteria, o cualquier orga——
nismo autftrofo en el proceso de fotosin

tesis (Goldman, 1960),

Produetores : Nicho ecolégico de los factcocres biftices
que realizen fotcsintesis (sinénimo de -

autétrofos ),

Respiracién : Frocesc realizade en casi todos los orga
nismos vivcs para obtencién de energia
a partir de compuestos orglnicos, reali-
zada en las mitccondrias celulares y es
la reaccifn genseral inversa de fotosintg

sise

Sucesibn : Desarrollc en el tiempo de un ecosistema
hasta llegar al climax o capacldad méxi-

ma de sostenimiento.

Termoclina H Eg la capa de agua en la zonacifn verti-—

cal, intermedia entre el epilimnic e hi-



Troficidad

Trofogénico

Trofolitico

Zonacidn Horizontal

Zonacibn Vertical
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polimnio, teniendo temperatura intermee
die a ambos; se le llama también mesolim

nic o metalimnio,

Es la cantidad de energia guimica acumu—
lada en determinado nivel tréfico, la -
cual pucde medirse como cantidad de orga
nismos, acamulo de cierta sustancia o dg
saparecimiento de otra en algln proceso

quimice del nivel trdfico.

Zona superior al nivel de compensacibn -~
donde los procescs de fetosintesis son

més abundantes gque los de respiraeidn.

Zona inferior al nivel de compensacibn -
donde los procesos de respiracifn son —

més abundantes que los de fotosintesis.

Es la forma que limnolfgicamente se divi
den los lagos en su 4drea, en parte limné

tlca y litoral.

Es la forma que limnol6gicamente se divi
den los lages en su profundidad: en epi
limnic, termoclina e hipolimnio; o tame——

bidn en trofogénica y trofolftica,



