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l. IN"r o G C o 

En un intento de obtener un mejor conocimiento limnol o de 

uno de los cQerpos de agua de El Salvador, se ha realizado el pre-

sente studio en el embalse artificial "Cerrón Grande", constr 

con fine de aprovechamient de la ene hidroeléctrica por la Co 

misión Hidroeléctrica del Río (c •• L.) en 1974. 

El pr sente estudio fue realizado dentro de a Direcoión Gene

ral de Recursos Pesqueros, de El Salvador, cen asesoría de t os 

de la 

-sr del 

cer 

de la 

ia Canadiense para sarrollo Interna ciona 1 (C. 1. D. .) 

amento de Biol d~ la Universidad de El Salvador. 

Para la evaluación limnol 

sis en la productividad 

de este embalse, se sc ó ha-

ria, determinada por el método 

uc ón del producido en procesos fot sintéticos, -

mejor conocido por rllétodo de "la b llas clara obscura", por con-

siderarlo básico en 1.2 limnol de los cuerpos de agta, tant o na-

turales como artificiales. 

Por lo tant o, el ohjeti vo que e persiglle es evalua r 1 El condi

ción limno16gica del embals IICerrón Grande", mediante la determina 

ción diferentes parámetros ic s, químicos y bi 01 os. 

Para ello se han delimitado tres ob tivos específicos que 

tenden dar a este trabajo Qn alcance io dentro la invest 

c biol , con todas las lim1tantes que pueda tener; siendo s 

tos los siguientes: 
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1.10 icaci6n de una metodol sencilla para la eval~aci6n del 

par e biológico de la prod~ctiv:Lda d primaria en el embal-

se "Gerrón Grande", mediante la determinaci de un ce -

'biol Q--ma t em¡!Ít io o. 

1.2. Rela0io::~.· el índice de produotividad prima::ia del embalse 

"Cerrón G:,:,ance" con los otros 

nadas en G1. 

os limnol 

1.3. Obtenci6n de tro de pará~etros 1imnol 

os det 

os del 

se IlCerrón Grande" que pueda servir de base para estudios p0.e.., 

teriores, estableciendo así continuidad a esta inves ción. 



2. R E V I S ION DEL 1 TER A T U R A 

Un ~a~~io importante en los ecosistemas en el mQndo, es le 

eonstrucci6n de embalses en 106 ríos, los c~aleE segQn señala Das-

mann ~~. (1974) son potencialmente realiza~les en las tres c~~r 

tas partes de tierra del planeta. 

Una vez construidos y que han llevado a cabo sus procesos de 

estabilización se comportan limno16gicamente como cualquier cller'~ 

de agua natural de tipo lénti~o, que son un potencial ,ara el ,:om~ 

bre al utilizarlo en riegos, obtenci6n de energía hidro-el~ctri~a, 

.esca, acui~ultura, tu?ismo y transporte (Odum, 1972) . 

• 
Los cambios más importantes que los emBelses ocasionan al e~o 

sistema natural existente en una regi6n son dos, según Lopez 

(1978): la rreaci6n de Qn lago dende antes había ~ío y la altera-

pi6n de la calidad de agua debido al estancamiento del gran volu--

men de agua embalsado. 

" 

L6pez (1978) Y Da.menn ~~. (1914) aseguran que tales ~am--. 

Idos del e .. osist~ma natural alteli'an los f"i .. los de vida o aún ol"a-

sionan la I"érdida de especie s migrat oria s, dominancia de pocas es-

pecies algales dentro del fitoplancton al ~onvertirse en plagas 

por su pre~imientD exagerado, aumento de sedimentari6n del fondo, 

una gran actividad en la desromposipi6n de la materia orgáni~a de 

la zona inundada y reservorios de vectoree de plagas que causan --

~ro'lemas de salud a las ,o~la~iones humanas. 

Según O. N. U. (1911) y Dasmann ~~. (1914) son ne~esarios 



adem~s de los estudios previos tanto de topografía como de diseño 

de construcci6n del dique, estudios eco16gicos de la zona y de la -

limnalogía del río, dis eñar si es neceseri a trampas (; pas 06 para p~ 

ces migratorios, o cualquier Dtra medida que minimice la alteraci6n 

eco16gica provocada en la zonQ. 

L08 embalses artificiales de reciente creaci6n están con6ider~ 

dos como muy produotivos por poseer una productividad primaria alta 

(Odum, 1972) .. 

La productividad primaria de un lago natural o de un embalse -

artificial está dada por dos diferentes tipos de organismos aut6tr~ 

fas: el fitoplanoton algal o las plantas macrófitas, las ~ue según 

Boyd (1971) tienen tanta o mayor importancia que lae primeras; 1"ero 

la mayoría de estudios están orientados a considerar el fitoplanc-

ton como casi únicos productores primarios. 

La razón que la mayoría de estudios de productividad primaria 

sean de fitcplancton se debe a que ~stos por estar en la zona limné 

tica de los lagos, ocupan la mayor extensión de éstos y existiendo 

mayor facilidad para la aplicación de las diferentes metodologías -

de medici6n de la produotividad primaria en ellos, los hace más rá

pidamente objetos de investigación limno16gioa,,' 

Muchos investigadores como Lewis (1978) consideran que la pro

ductividad primaria puede servir para medir cam~ios en las etapas -

de una sucesión en el ecosistema y para la determinaoión del clímax 

ecológico, toda vez que se lleven registros continuos de ella a tra 

vés del tiempo. 



La ortancia del ccnocimient o peri6dic o de la productividad 

primaria la corroboran z & z ( 78) al establecer rela-

ciones ecol entre diferentes índices de productividad prima-

) y productividad con res de ria oon biomasa ( 

la comunidad bi a (P/R), afirmando que si P/E es alta el eC08 

tema está en etapas de desarrollo sucesional y si es ba está en 

el y con res a P/R, si es mayor menor que I.O el eoo--

eistema está en etapas de desarrollo y si se aproxima a I.O es 

en clímax¡ estos s son para ecosistemas no os, pero 

son aplicable a los acuáticos. 

Todos los factcres icos así como los 08 Y las re 

ciones qua 63 C4n entre ellos dentro del ecosistema funoionan en 

una ima relaci6n, de manera que todos los c es del eoo--

sistema están en mutua int ia, notándüse es peo ia lment e -
en los eo os istemas BC icos (Smith, ) . 

el esquema de Smith ( ) , la productividad primaria 

en los ecosistemas es la trofioidad princ 1, pues es la ent rada 

de ener del ambient al ecosistema, lo que S a que si 

es alta la oapaoidad de sostenimiento del eoosistema para 108 de--

niveles tréficos, será alta (Odum, ); además 

Margalef ( ) une alta productividad primaria hace que un cuerpo 

de agua se eutr 

Así como la productividad es el compcnente 

del ecosie tema, para que ella se realice a su vez 

de los oomponentes; así necesitará de los nutrientes inorgá-
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nicos disueltos come, nitratos y fosfatos, precursores de la sínte-

sis proteica celular y de moléculas almacenadoras de energía respe~ 

tivamente (Odum, 1972). 

Tamuién la productividad primaria dependerá de la presenoia 

del CO
2 

del medio, compuesto importante en fotosíntesis, así como 

de un pH adecua10 y una temperatura alta, como demuestra este Qlti

mo Beadle (1974) en sus comparaciones de productividad primaria de-

terminada en lagos Africanos, donde demuestra ser m~s alta que la 

de los lagos templados por efecto de una mayor temperatura. 

Otro factor químico que se relaciona con la productividad pri-

maria, es el oxigeno disuelto l por ser un produ~to de desecho de la 

fotosíntesis (Odum, 1972) y como reactivo importante en la respira

ción de todos los organismos vivos del ecosistema) por lo que todos 

allos dependen no solo de la productividad primaria, sino de las zo 

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

La conductividad del agua influencia, según E"lert (1978), a la 

productividad primaria, aunque de una manera indirecta, ya que con

ductividades más altas de 200 micrombhos/centim~tro, garantizan una 

gran actividad biológica en un lago y por lo tanto altas productivi 

dades primaria s o 

El factor más importante del que depende la productividad pri-

maria es la luz, ya que sin ella no se realizaría la fotosíntesis -

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

la zonaci6n vertical de los lagos (Odum, 1972); la cantidad de luz 

que recibe el lago as! como el tiempo de exposición en el día (fot.s. 



período determina el por 

res prima os que los tr 

los lagos t dos s on menos products., 

es (Beadle, 1974). 

Le cont cí puede increment ar la produot i -

, pues aumentan las cantidades de nutrientes 

descomponerse la materia a, oomo demuestran 

un contaminado de Dinamarca y 

1 de altura en 

al 

dle (1974) en 

( 64) con 

un lago tr 

determinar la productividad ia de un cuerpo de agu~ 

exis t en muchos odos, los cuales se agrupan en indirectos y los -

directos; los primeros consisten en determinar un faoror que tenga 

influencia sobre la produotividad primaria y han sido empleados por 

muchos 1 ogos, entre los que sobresalen 

(19'3), Ruttner (1964), san (1964), Russe 

Beadle (1974) y Vollenweider ~ (1974). 

Los 

tividad 

ros a determinar como métodoo indireotos de produo

ria son nitratos, fosfatos, alcalinidad, pE, CO
2

, con-

ductividad, oxígeno disuelto y ratur a, los cuales pueden ser 

en un lugar y €n varias profundi-medidos en el agua perí 

dades una vez en oada ocasi ,como recomienda la mayoría de 1 

lagos; o como recomienda Vollenweider et (1974) en un lugar, en 

varias , realizando en un período de 24 horas diferen-

tes medioiones, realizando tales pruebas peri6dicamente, det 

do así variaoión de el parámetro en un corto período. 

Otro fact or de medici indirecta de la productividad 

es la det de la t del agua o odo Secchi, 



menos ia, células as que 11 

mitan el paso de la luz en el agua y por lo tanto mayor produotivi

dad primaria (Odum, ) i galef (1972) s re medir la :produc-

tividad primaria con las botellas Clara-Obscura se 106 valores -

y dice que tal valor es donde la luz solar que 1 

perficie se convierte en 1 

a la s,!l 

Beeton (1957) en el lago Hur6n mide valores re1aoionán-

dolos con mediciones con un fotómetro y concluye que el valor 

es donde la luz solar que llega a la superficie se haoe 1 ; Fra 

( ) detalla limitante del cdo Secchi, en el sentido de que 

cuando un lago tenga arcilla en disoluci6n, el mé1odo no indioa el 

valor oualitativo de la productividad ia, pues la dis i6n 

de la transparencia se a la arcilla no s610 al fit onj 

( ) compara mediciones Secchi con determinaciones de pro-

duotividad primaria, diciendo que a menor val Gr' Secohi, de.ido a 

t anctan, mayor será la productividad primaria. 

Los odos directos de determinaci6n de la productividad pri-

maria son aquellos que miden un factor que interviene direotamente 

en la reacoión general de fotosíntesis. 

Así, se puede determinar los organismos autótrofos del fito

on, Con un análisis cualitativo o cuantitativo, los que cual-

r trabaj de Limnol , deben llevar, ac por 

tI" 011 ic para correlacionarlos entre los trabajos que -

se pueden mencionar están los realizados en lago Güija, El Salvador 

por z & De Georges (1975a), y z &. (1975) y en em-



'halsa "5 de ", El Salvador por Hernández & De Georges 

(1975l-í). 

También se puede determinar la clorofila A, como un faotor cu

ya mayor presencia es indicadora de una alta product 

ria; este método de gran sofisticación es descrito por 

& Parsona ( ) y del cual 10 realizan muchos 1imn61ogos, entre 

los cuales sobresale Beadle (1974) que reporta el valor o de 

clorofila A en el lago , Etiopía de 221 a mg./Lt. 

Otro oda de gran sofisticaci6n para medir productividad 

maria, es el desorito por Strickland & Parsons (1972) y Vo11enwei--

der et ( ), denomi.r.ado del "Carbono 14", el cual consiste en 

sustituir el oarbono 12 normal de una muestra de agua del por 

su isótopo, oarbono que es radioactivo, en el para luego 

tectar oon radioaotividad la cantidad de glucosa producida (o el 

carbono radioactiva asimilado en ella)¡ utilizan este método & 

Gaufin ( 71) en un 

(1971) en seis lagos 

se de clima templado en U.S.A.; 

dos de U.S.A.; y Goldman ( 

or 

Articos de Alaska; reportándose, tanto en lagos t 

) en tres 

ados 00-

mo árticos valores de productividad primaria muy bajos con respecto 

a los lagos les de Africa (Beadle, 1974) o la India (Sreeni

vasan, 1964). 

El timo oda directo ~ara de productividad -

, es el de 

del o fotosint 

mas unidades del 

s botellas Clara-Obscura" o de lila evolución 

co ll , del cual se obtienen datos en lae mis--

odo del Ucarbono 14" en mg. de carbono asimi1a-



la 

do en osíntesis (en la glucosa) por cuadrado por día. 

basa en medir el cambio de o de dos muestras aisladas 

unidad de Oj oambio que se debe a la fotos sis reali-

zeda en la muestra, cuyo oxígeno pr es proporoional al car~o 

no as en fotos s (Vollenweider , 1974) .. 

Este método fue utilizado por primera vez por Gran (noruego) y 

(esooses), 6 sostiene Russell-Hunter ( 

vez a el odo en Ooeanografía, lo mismo Mar 

), quien a su 

f (1972) 

quien 10 relaoiona oon el método Secohi, como se mencion6 antes. 

le & Wallace ( 60) aplican el método en lagos de Alaska, 

utilizando tiempos de incubación de 24 horas, lo que les 

err6neos, por oreoimiento bacteriano en las muestras, como 

datos 

an 

& Parsons ( ) y Vollenweider ( ) . 
( ) en Israel, aplica el método en estanques íco 

las fertilizados y no fertilizados, relacionando fertilidad de los 

a productividad la, dando el valor 

tividad primaria para cultivos intensivos de masa a 

experimentales en Israel de 8000 mg. de carbono/Mt 2 • 

Sreenlvasan ( ) en India, aplica el o en 

tropicale e de altura, relacionándolo a otros 

cos y a situaciones de cont aminaci6n; Stoker ( 

ión s del método; Odum (1972) lo menciona 

Strickland & Parsone ( ) y Vollenweider ~~. ( 

de pr 

as 

.. 

tres 

limnol 

) hace una 

en detalle; 

), 10 

ben en detalle con sus limitantes, cálculos y precauciones a tomar 



al realizarle. 

Funk & Gaufin (1971) oompara el o de 8 !filotellas 

O~soura!l oon el del "carbono en el m!sm t ello de -

Wyoming, U.S.A., no enooctrando diferenoias en los datos de uno y 

otro ro o; Beadle ( ) lo a en lagos s de tie---

rr9S ba s y de 

obtenidos en lagos 

a en Africa, oomparando tales valores a los -

de otros , donde se ioó in-

distintamente el de '':Las botellas Clara-Obscu.ra" como el del IIC 

no ,demostrando que en los lagos oon mayores temperaturas re--

portadas, mayor solar y con eontaminaci6n orgánica 

~ente, =e obtienen los mayores valoreR de productividad ria. 

Tam'lllién Beadle ( 74) señala que el valor de productividad 

primaria puede tener dos conoepciones: la productividad 

tl que es de una ad determinada¡ y otra es 

la "integrada" que es la resultante de integrar los valores o índi 

oes instantáneos oontra la profundidad en un sólo valor numéric ; 

Pérez & Mantovani (1976) en Argentina y Fee ( 

horan modelos ma 

para 

ioos de los métodos de 

isis por computadora. 

de los trabajos limnol os 

) en U.S.A., ela-

ivida ia, 

en El Salvador, 

mencionados anteriormente, está el de Castro & Robinson ( ), --

que describen la situac limno16gica del río , antes de la 

construcci6n del embalse "Cerr6n Grande", mostrando contaminac 

proveniente de tritutarios del r!o ; el de Ewert 

( ), que describe la situac limnol a de la cons--
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trucci6n del mismo embalse y señalando también contaminacitn quími

ca de los tribut arios del río j y el de García ~~. (1913), que -

describe la flora y fauna acuática de la parte baja del río Lempa. 

También reportan datos limnol6gicos valiosos 108 estudios rea

liz;;¡dos en afluentes del río Lempa, aguas arriba del embalse "Ce-

rr6n Grande 11 , Ewert (1918) y García & Robinson (1975), donde deta

llan la gran contaminación orgánica, proveniente de actividades do

mésticas, y agro-industriales realizadas en la cuenca del embalse -

"Cerr6n Grande" y cuyos productos de desecho son vertidos a esos a

fluent es y luego al embalse. 



3. M A TER r A L E S y M E T O D O S 

Se realizaron tres viajes os de reconocimiento, donde se 

se ccionaron las estaciones de muestreo y se delimitó la periodi

cidad de los mismos, mediante un cronograma de actividades de cam

po (cuadro 1). 

Las pruebas limnológicas que se realizaron en los muestreos 

en las estaciones seleccionadas fueron de tres t os: Fis 

micas, Biol as, y determinación del Indice de productividad 

maria. 

Para tales muestreos se utilizó una lancha 

de 4 metros de eslora, con motor fue rE. de borda de 

fuerza. 

La determinación de productividac primaria fue 

de al uminio, 

caballos de 

amente rea 

lizada en las estaciones limnol as de "San Cristóbal" y I!Suchi-

tato" debidc a limitaci6n de tiempo ~ o durante los via s. 

3.2. 

El embalse "Cerrón Grande" está ubicado en El Salvador, 

21. 963 ki es cuadrados (Gie"'l ff-Emden, 1 ), ent re 1 

10" Y 1 ' latitud norte y o 1 ud st (Gierl off-Emden, 

), donde habitan 4.5 millones de personas (Ewert, 19 ), ( 

ra 1). 
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, el más y cau.daloso del , nace al ner-

oeste del mismo, en la república de Guatemala, pasando a as -

en un corto trayecto, para luego entrar a El Salvador, dende reoo--

rre 2 ki16metros de noroeste a sur, hasta de just o a la 

mitad de los kil os de costa salvadoreña en el Oc Pao 

o ( rloff-Emden, Castr & on, 1916). 

La cuenca del río perteneciente a El Salvador es de 

10, ki16metros cuadrados, s Ewer (1918) Y Castro & en 

( 6). 

Para obtenoión de ene el , se construy6 en el 

to a la mitad de los kil de recorrido del 

el embalse "5 de Noviembre"; posteri armente el embalse "Gua joyo" , 

en el Gliija, en la alta de la cuence del río , en-

tre los años de 1954 a 19 

Al aumentar la demanda de ener el~ctrica, se c 

"Cerr6n Grande", en 1914 (C.E.L., 1914), 30 kil5metroE a-

arriba del primero y para terminado el embalse 

"San Lorenzo", 50 kilómetros aguas abajo del embalse "5 de ¡'Ioviem

bre 11. 

El embalse "Cerr6n Grande" ( a 2) tiene su dique o represa 

a latí tud norte y .. 25" longitud oeste (Os 0, 

), con un área espejo de agua de 1 kilómetrDs cuadrados 

(e.E.L., 14) y una cuenca de ki16metros cuadrados (Osario, 

) . 



La elevación sobre el nivel del mar de sa 

tros y sa pant o 

gaas arriba, a 

ale , el e "Colima", 

metros (Castro & Robinsün, 

es de me-

tres 8-

) . 
El clima de zona del embalse "Cerr6n Grande" es tma 

cie int erna tipo 

o épocas climatol 

" se el sistema Koppen, con dos estaciones 

as: ana llaviosa, desde Abril a 

otra seca o no lluviosa, desde Octabre a Marzo (M.A.G., 

iembre, y 

); te-

niendo en los meses de Octubre a Noviembre su máximo nivel de agua, 

a metros sobre el nivel del mar y su mínimo nivel en los mese 

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

Las estaciones de muestre limnol fue ron ese s en 

tres ll.lgares de ambientes similares entre sí y aproximadamente a i

gual distamia una de otra; en la parte Illimnética" del embalse, 

donde la productivid ad primaria está r<:wlizada prinoi e por 

fit anoton algal ( a 2). 

3.2 .. 1.. Estaoión Limnol "Colima". 

Ubicada a 38 ki16metros aguas arrJ.ba del y a 2 kil6me---

tras aguas abajo del puente "Colima", muy oerca donde se considera 

que za el embalse Grande ll ( a 2). 

SI.l ancho flact~a en el afio entre 0.5 a 0.8 ki16metros y su 

fundidad media entre 8 a 14 metrcs. 

SUB aguas poseen un color ca con abundante olor a materia 

a en descomposici6n, por la ~J de las desembocaduras de 



los r te, Sllcio y S , aguas arriba de esta estaoi 

Se observa abundancia de a flotante 

en gran parte del espejo de agua. 

3.2.2. Estaci6n Limnol ca "San Cristóbal". 

Ubicada aproximadamente a kil ros agua s arriba del 

y 15 kil ámetros aguas abaj de IIColima !l, ent re el cerro "El Paraíso" 

al norte y el de Crist 11 al sur. 

Es la zona más ancha del embalse pesee entre 5 a 7 kil6me-

tras de flllctllación anual y 15 a metros de profundidad media. 

Por el color varda de sus agllas, debid a menor cantidad de 

sedimento que en "Colima", s.a 

produotividad primaria en ellas. 

detectar "a priori 11 una alta 

Se notan árboles semi-inundados eb proceso descomposición -

de metros de alto lo que muestra la presencia de un bosque bajo, 

anterior a la construcción del embalse, 

El 11 int o de a gua I! , se nota amen te 

en la ¡::arte litc-ral de la estaci6n, aunque en ocasiones, vienen de 

agua s arriba masas de plant as fl otan tes qUE: cubren la casi tot ali

dad de la estaci ,sobre todo en los meses de mayor frecuencia de 

llllvias ( te y 

... 



3.2 .. 3.. Estao a "S ot 0". 

Ubicada 12 kil tros s arriba del dique y 12 kil6metros -

de "San Cris t I! aguas abajo, de la que está separada por 4 ce--

rros altos que al inundarse el embalse se oonvirtieron en islas~ 

Limitada en el litoral norte per la poblaci~n de San Francisco 

y en el litoral sur por el cerro San Juan donde está ubicada 

la poblaci6n de Suohitoto. 

En este lugar el e tiene 2 a 3 kil 

metr s de pr cundida 

ros de ancho duran 

te todo el añe y a También a exis-

te tant o 11 jacint o de agua 11 oomo en "San Cris tóbal ll y con 8 imila r 00 

loraoi6n de agua, le que t le una alta productividad pri 

maria estimada "a priori ll • 

A partir de aquí, el 188 se t sta llegar al dique 

entre altas filas de cerros; existiend¡ en el 

ta acuática acumulada en su espe jo de ,¡gua. 

unl 

En el dique se da la mayor 

metros. 

del embalae: 

En la s treS estaciones limno16gic as del embale e 

de plan 

a 60 -

Gran-

de" se not6 mucha actividad en las peequerías del mismo, de donde -

se extraen s cantidades de produotos pesq~eros por las pobla-

ciones ribereñas que se dedican a tal actividad. 

Observándose el fen6meno de grandes migraciones h~manas de 

otras ones del pafs, atrafdas PO] la abundancia pesqQera del 

balse, lo que muestra el gran potencial pesquerc del embalse y la 
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gran poblaoi6n humana que emIe del mismo. 

A estas poblasiones pesqlJ.8::,as at 1a s qlle dependen del em-

balse, se suman aquellas poblaci s de las tierras vecinas al río 

Lempa, que cen la construcci6n del embalo les fueron inundadas --

sus tie:éJ:'as, siendo l'8'J"bj.caéL='rl) pere s mpre quedando en una rela--

ció~ de dependem ia del 

l. fl. 'sno disuelto flle meó i.do, lltiliza~do un o 

por~~til de bat ria8, model Y.S.l., para medir lln per-

fil de profundidad a interv:.>los de lJrl metro, desde ce1'0 

a 15 metros; y a intervalrn de ; met~os desde 15 metros 

h¿¡st a el ci¿~do r ~e~ que más profundo a 15 

extra:':a con un m'J.estreadcr 

t o Vé.U sta la lar' ja donde se ~aaliz6 la medi-

'1,lla, detr:·mina da en las misma profun-

a ermin· el eno y con 1 mismo e-

3, ¡,cidellfh~: rico disuelt:? determinado con lln o -

Hac!:;., modolo 2 i porié:itil, en la sllperficie, a 8 

t 03 Y en el _n r¡1do) extr 'yendo la I!mestra de agua con 



un mQestreador tipo Van Dorn. 

4. Di6xido de oarbono, determinado cen el mismo 

del SH2 y en las mismas profundidades, extrayendo la 

tra de agua con un mQestreador t o Van Dorn. 

3.3.2 .. Factores Medidos posteriormente a 

Muestra: 

extracoi6n de la 

A ir de tres muestras de agua tomadas: del fendo, de 8 m~ 

tros da proflmdidacl y de la superficie (en "Colimall, dnicemente del 

fondo y la superficie), extra s cen un muestreado t o Van Dorn. 

Una vez la muestra a f'le transportada en recipien-

tes ticos de 1 litro de volumen, para ser ana con la ayu-

da de un e marcha Hach, model , al s e. 

Los tras analizados de esta muestra fueron los sigaien--

tes: 

l. Alcalinidad como bioarbonatof y carbonatos 

3. Nitr o como nitratos, nii:citos y nitr ° amoniacal 

4. Conductividad. 

Determinac de la la del agua, la cual es -

.. 



un par~metro indireoto de la produotividad pI' , por el 

odo del c See 

~.4.2. Determinaoión de la densidad del Plancton, por medio del an! 

lis1s cuantitativo y cualitativo a muestras de agua obteni--

das por tres diferent es mét odos de extrae 

a continuaci 

l. 1J;uestra 8 ial (C.3 metros), extra 

direotament a un frasco plástico de 

vol 

se detalle 

oon la mano, 

mililitros de -

2.. Mu.el5tra extra 

desde la S 

de una columna vertioal de lG metros, 

ie, utilizando un tubo ástioo de 10 

metros de largo por 0.10 metros de di o, lo qlle d~ 

un volúmen aproximado de extraeci6n de 50 litres. 

La operae consistié en s los litros a lln -

e en la lancha, para ser filtrado con una red 

Wisoonsin No. 

(Margalef, 

tros de filtrado. 

3. Muestra extra 

de O. mil tros lllz de malla 

Welch, 19 ), hast obtener 25 milili-

arrastrando 10 metros, vertiealmente 

la misma red Wisconsin¡ estimándose por la boca de la 

red, que 8 filtró un vo16men de litros, obteniéndo-

se un filtrado de mililitros .. 

Estos tres fueron fi con unas got as de lugol 

y 1 mililitro de formol, según Prescott ( ) y weleh 



(1948), para ser analizados por microscopía de l11Z, cua1ita-

tiva y cllantitativamente, con la aYllda de una celda tipo 

Sedwich-Raffter (Welch, 1948), clasificando el fitoplancton 

hasta género con ayuda de claves taxonómicas (Prescott, 

1970; Holmgren et al., 1971) y el zooplancton hasta clases. --

3.4.3. Determinaoi6n del pigmento fotosintético Clorofila A, con el 

método F111crimétrico (Striokland & Parsons, 1972), en dos di 

ferentes muestras de agua segCn el detalle a continuaoión: 

1. Muestra superficial, tomand un litro en un frasco pl~s-

tico, directamente del medio, a C.3 metros de profundi--

dad. 

2. Muestra de una celumna vertical, de 10 metros, extraída 

con un tubo plástico, de donde se toma un litro en lln --

frasce pl~3tico (la op0racj 'Jn se realiza conjuntamente 

con la metodúl descrité en 3.4.2.2.). 

3.4.4. Determinación del perfil bent 61ico de la estación limno16gi

ca, con wna draga Eckman: (tie:Lch, 1948) del fondo, de 20, -

10, 5 y 1 metro de profwndidad 9 para luego cernir la muestra 

y preservar los organismos con alcohol para su posterior cla 

sificaci6n. 

. . 



3.5. Determinaeión del Indiee de Productividad Primaria. 

Se Qtiliz6 el m~todo de lloi6n del oxígene fotosintét o 

o de las botellas elara-osoUI' a, de aCQe rdo a la descl'ipci6n de la 

metodología qlle h20e Vollenweidel' 

3.5.L Características de las s 

Se utilizaron las de 1 litro de eapae como l'eeomien-

da Vol ) t aunque oker ~ al. (1972) dice q1l8 

los vol~menes mínimos qlle se puede8 son de 100 mil~litros. 

El material de las botellas debe ser de vidrio allnqlle Vollen--

weider .el. (1974), die! qlle se 1 botellas de euar-

zo, por su bajo índi~e d~ refraeei6n. , 

La forma de las botella s flle , ~olooando la botella 

en pos 6n invertida (con el de rosea haeia abajo) pa-

ra no le ooasione el tap6n sombra a la botella, y ésta pueda r~ 

toda la cantidad de lllZ posible en esa profllndidad a qlle se -

pone a ( 3) • 

La botella DSClll'a fue ~olooada en posici normal, forrada con 

un de es o y cinta adhesiva opaoa y a por una bolsa 

de te de donde se oolgará del aparejo, evitando de esta manera 

que la cantidad de luz penetre en la botella ( 

3.5.2. Profllndidades a Medi.:r: 



pr t primaria fQe determinada en s es 

fundidades: superficie (0.3 metros), uno, dos y cuatro metros, ya -

que tales profundidades tienen relación con el rango Secchi del em-

balse "Cerr6n Grande", determinado en los via s os, s o 

mienda Mar ef (1972) de relacionar valores Secchí con los de pro--

ividad ria. 

Estos 4 pares de botellas fueron colocadas en incubación, en 

las mismas condiciones naturales de dond8 s extrajo cada muestra 

(Margalef, 1972), en un aparej similar al disefiado por Wollenweider 

~ &. (1 ) Y Rusell-Hunter ( se muestra en la 

3. 

3.5.3. Extracci6n y Subsaturaci6n del disuelto en la muestra. 

Al extraer la muestra de oada profundidad con el muestreador t 

po Van Dorn, en una cantidad de 8 litros aproximadamente, se coloca 

en un recipiente plástico donde se mide el oxígeno disQelto (el)' -

con al medidor Y.S.l. 

Como al calibrar el medidor Y.S.l. se la latitud y temperat~ 

ra del lugar, se aver ó la concentraci de sat ur ación de oxígeno 

del agua, si las concentracion~s iniciales (el) de las muestras de -

las profQndidades son mayores que la concentraci6n de saturación, se 

dice que existe una condici6n de sobresaturación, la cual es necesa-

rio evitar con ación mecánica-manual de la muestra, como recomíen 

dan Strickland & Persons ( ) y Vollenweíder et &. (1974). Des-

pués que el valor esté en una condici de subsatQraci6n, se 
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prooede a llenar las botellas y colocar el tap6n dentro del reoi---

piente de la muestra del agua, para ne introdllcir burbu.jas que alte 

ren la condici6n natllral de oxígeno de las botellas. 

3.5.4. Tiempo de Incllbaci6n. 

Se empieza a centar desde el momento de medici6n del valor 

. 
el en el medidor, abarcando la la. hora del tiempo de incubaoi6n 

en la lanc!a, en condiciones no tan naturales por el manipuleo de 

la muestra, al extraer laG m1l8stras de las otras profllndidades. 

Luego de oolocados los 4 pares de "botellas dentro del agua, 

en condiciones casi naturales, se dejan de 4 a 6 horas, para com--

pensar la hora de alteración por manipllleo (Hepher, 1962; Vollen--

weider ~~., 1974¡ Sreenivasan, 1964). 

3.5.5. Mediciones Finales. 

Una vez transcllrrido el tiempo de inoubaci6n y despu.és de ex-

traer los 4 pares de botellas del agua, se prooede a medir la oon-

centraci6n del oxígeno final, tanto para las botellas claras (c2 ), 

como para las oSOllras (e
3

). 

3.5.6. Cáloulos Experimentales. 

Se realizan a partir de los resultados de oampo obtenidos 

(el' C2 y C
3

) de las 4 profundidades donde se colo06 un par de 00-

tellas según las sigllientes f6rmulas (Vollenweider ~. 21., 1974): 



l. OX NETO rRODUCITIO EN !Ji BOTELLA 

CLARA (en miligramos/Litro) es 1 
I 

- el) a l + 

2. TorAL CONSUMIDO EN LA BOTELLA 

OSCURA en miligramos/Litre) es 1 a ( ) ... 

3" OXIGENO TOTAL FRODUCIDO EN EL T 

DE INCUBACION FOR FOTOSINTESIS 

(en rngo/Lt.) es igual a: ( ) 

3.5.7. C~lculo del nivel de compensaci 

Se oaloul6 los valores del e total produoido en fotosin-

tesis por hora (O.F~Ho) y del o total oonsumido en respira---

ci6n por hora (O.R.H.) am1Jos valores a partir de los c~lculos expe-

rimentales, para luego graficarlos con ra la profundidad en metros, 

estableciendo las curvas O.F.H. y O.Rel , oontra profundidad; y el 

punto donde se cortan las ourvas o tie.,dan a hacerlo, corresponde a 

la profundidad aproximada del nivel de compensac (Figura 5) .. 

3.5 .. 8. Cálclllo del Indice Tetal y Ne" de Productividad Primaria 

Instantánea, 

Según Vollenweider ( ): la f6rmula es la siguiente: 

4. GRAMOS DE CARBONO GP ;,f.¡OS DE OXIGENO 

ASIMILADO POR VOLU:rr.EN prODUCIDO rOR VOLU~lliN x 0.375 

POR TIEMPO r·R TIEMPO 



Esta fórmllla se ic6 de la s iente manera: 

5. MILIGRAMOS DE CARBONO MILIGRAMOS DE 

AS IMILADO POR METRO FRODUC IDO rOR LITRO x 375 

CUBICO POR TIEr;IrO DE TIEfiIPO DE INCUBACION 

INCUB.ACION 

Para uniformar les tiempos de incubación, se extrapolan a valores -

diarios o de tiempo de iluminac solar en un dia o fotoperfodo 

(M.A.G., ), mediant el siguient faotor de conversi6n: 

6. FACTOR DE CONVERSION DIA 
(Fcd) • 

Luego la general quedaría de la s ient e manera: 

7. PRODUCTIVIDAD MILIGRAMOS DE CARBONO MILIGRAMOS 

PRIMARIA AS IMILADO POR i\'lETRO DE CARBONO 

INSTANTANEA CUBreo POR TI:MPO DE X Fcd ASIMILADO 

INCUDACION rOR METRO 

CUBICO FOR 

DIA 

Así como en la 5 se puede uti. izar tant el oxígeno pI' 

do net como el total, la produotivid,d primaria inst 

ser tambi~n, neta como tot 1, respectivamente. 



.. del Indice Total y Neto de Prodll.otividad Primaria 

• 

Al graficar los es de prodll.ctividad pI' 

neos, totales y netc-s, de las diferentes profundidades oontra la 

profundidad en metros, se uvr dos curvas; y al medir a -

baje oada curva en centímetres cuadrados y r,aeer la e lencia 

en la fiea, se obtienen dos valores numéricos que son los 

ces totales y n8tos da prod~ctividad 

ll.nidades son mg. de carbono/Mt2/dfa. 

JJ.L~-'-lll¡a.Lia int e , cuyas 



4. R E S U L T A D O S 

4.1. Faotores Fisico-Q~ímicos. 

4.1.1. Perfiles de Temperatura y oxígeno disuelto, contra la 

Proftmdidad. 

El rango de valores de temperatwra encontrado en las tres es-

taciones limno16gicas del "Cerrón Grande" fue desde 29.0. C. en la sE:.. 

perficie hasta 24~ C. y para el oxígeno disuelto desde 10 mg./Lt. 

en la sllperficie hasta O rng./Lt., tomando estos rangos como prome

dio de los datos obtenidos (clladros 2 G 4). 

En las tres estaciones limnológicas se observa qu.e la termocli 

na aparece en la curva cumo Iln ligero cambio a la mitad de la curva 

en su tendenc ia descenden te (Figura ) < 

Así se puede observar qlle "Colima 1 presenta u.na ligera termo

clina por su poca profundidad a 2 metros, en Julio y Agosto, deseen 

diendo a 5 y 6 metros en Septiembre y Ontubre, para volver a 3 y 2 

metros en Diciembre a Febrero (Figllra !). 

En "San Crist6bal" se observa una termoclina de 4 metres en Jl:!. 

lio a Septiembre (por ser més profunda que "Colima "), descendiendo 

a 7 metros en Octubre y Noviembre, par n ascender 6 y 5 metros en Di. 

ciembre a Febrero, no existiendG termoclina en Enero, por procesos 

de inversi6n t~rmica que sQprimen la estratificaci6n t~rmica de los 

lagos (FiglU'8 4). 



CUADRO 2 

PERFIL DE TE~·~PERATURA y OXIGENO DISUELTO CONTRA LA PROFUNDIDAD 

PARA L.A ESTAClON LDmOLOGlCA "COLHlIA" DEL EMBALSE "CERRON GRf.NDE" 

DESDE JULIO, 1979 A FEDRERC, 1980 

(TEMP. : TEMfErU\.T UlU, EN GRi\DOS CEN1' lGRADOS ) 

(O. D.: OXIGENO DISUELTO EN fGLIGR1:¡MC6 POR LITRO) 

PRO F U N D IDA D E N M E T R O S 

0.3 2 4 6 8 10 1~ 15 

!lEMPo 30.2 20.2 27.2 27.0 27 .0 
JUL. , 24 o. D. 9.7 4.50 4.40 4.00 

TE~1F • 212.0 27.3 26.7 26.5 
AGO. , 28 

6.60 6.10 5.80 5.60 o. D. 

TEMF. 30.0 28.0 27.6 27.3 27.0 26.5 26.5 
OCT. , 4 

2.80 2.80 0.85 o. D. 5.90 4.40 4.25 0.20 

TEIvIf'. 30.8 28.5 28.3 27.0 26.8 26.6 
OCT. , 25 

10.60 3.5d o. D. 5.40 5.20 4·20 4.40 

TETilP. 27.8 26.7 26.6 26.5 26.2 26.0 25.8 25·5 
NOV. , 27 

o. D. 13.00 8.20 C20 6.00 0.65 0.13 0.04 0.05 

TEMr. 28.6 26.8 26.2 26.0 25.9 25.8 25.5 25.5 
DIe. , 11 

O. 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 24.7 
FED. , 7 o. D. 8.80 2.60 0.80 0.95 0.35 0.10 0.05 

TEMP. 29.3 27.0 26.4 26.0 25.7 25.5 
FED. , 19 

o. D. -- -- -- -- -- --



CUADRO) 

PERFIL DE TEMPERATUR.A y OXIGENO DISUELTO CONTRA L.h PROFUNDID11D PARA L1\ ESTACION LIMNOLOGICA "SAN CRISTODAL" 

TEM:F;. 
JUL, 24 

o. D. 

TEMF. 
l\.GO, 28 

o. D. 

TEMP. 
SEr, 24 

o. D. 

TET{¡f. 
OCT, 25 o. D. 

NOV, 27 TENP. 
o. Do 

TEr:IF. 
DIC, 11 o. D. 

TEMP. 
FED, 7 0 0 D. 

FED, 19 TEMP. 

o. D. 

DEL EMJ.li"LSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1970 A FErRERO, 1980. 

(TEMP. 

(O. D. 

TEMFEFtATURA EN GRADOS CENTIGFtADOS ) 

OXIGENO DISUELTO EN MILIGRMIOS FOR LITRO) 

PRO F U N D 1 DAD E N !vI E T R O S 

0.3 2 4 6 8 10 12 

29.6 28.6 28.6 28.0 27.4 27.0 26.7 

9.20 7.70 5.10 1.25 1.05 0.40 0.50 

29.6 27.9 27.8 27.2 26.5 26.3 25·9 

0.60 8.60 7.2C 3.00 2~10 0.85 0.55 

30.5 28.0 26.8 26.5 26.2 25.9 25.6 

1l.40 6.90 2.00 0.90 0.10 0.10 0.55 

29.9 28.4 28.2 28.0 27 .0 26.4 26.1 
8.80 8.S0 6.60 6.40 0.50 0.40 0.50 

26.7 26.3 26.2 26.2 26.1 25.9 25.8 
12.40 8.00 7.50 7.30 3.80 2.05 1. 

27 .2 26.4 26.C 26 .. 0 25·9 25.8 25.8 
9.80 6.50 5·15 4.85 4.75 o .9c 1.73 

25.3 24.1 24.6 24.5 24.5 24·5 24·5 
2.85 2.05 1.75 1.00 1.85 1.90 2.10 

27 .2 26.2 26.0 25·9 25·4 25·1. 24.7 
11.60 9.60 8.3C 8.00 1.35 c.l.e O.le 

15 

26.) 

0.45 

25·5 
0.25 

25·4 
1. 20 

26.0 
0.50 

25.8 
1.00 

25·9 
1.45 

24·5 
2.15 

24.6 
0.10 

20 25 

25.7 25.7 
1.40 1.40 

25.6 
C.15 

26.0 
1.45 

24.5 
2.75 

'f!4.6 
0.15 ~ 



PERFIL DE TEMTERliTURA Y OXIGENO DISUELTO CONTRA LA PROFUNDIDJlD filRA LA ESTACION LUf¡NOLOGICA 

JUL, 10 

AGO, 14 

SEF, 11 

OCT. 9 

NOV, 13 

DIe, 13 

ENE, 17 

FED, 21 

"SUCHITDrO" DEL E1TD1lLSE "CERRON GPcANDE" DESDE JULIO, 1979 ll. FE:JRERO, 1980 

0.3 

TEMPo 30.2 

O. D. 9.85 

TEMf. 29.8 

O. D. 9.40 

TEl\IF.28.8 

O. D. 8.40 

TEMP. 29.5 
o. D. 5.10 

TEMF. 29.0 
o. D. 5.20 

TE~lF. 27.5 

o. D. 1(;.90 

TEMF. 26.4 
o. D. 9.60 

TEMF. 26.6 
o. D. 7.30 

(TEMP. : 

(O. D.: 

TEMrEfiliTURA EN GRADOS CE~~IGRÁDOS ) 

OXIGENC DISUELT O EN l\'lILIGRAJ·WS POR LITIlOS) 

P TI O F U N D 1 DAD E N METROS 

2 4 6 8 10 12 1 20 

28.8 28.4 27.6 26.8 26.3 26.0 25.6 24.6 

5 .!~o 3.40 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 

29.0 28.9 27.9 27.4 26.7 26.2 25.b 25.3 

6.30 5.30 0.15 0.05 C.05 e.05 0.05 0.25 

28.1 27.6 27.3 26.7 26.0 25.8 25.5 25.2 

7.3C 4·70 303[; C.IG 0.10 0.10 0.50 G.2::J 

28.7 28.4 28.e 26.6 26.1 25.6 25.3 26.0 

4.65 4000 2.(0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.35 

2800 27.7 27·5 27.2 21.0 26.9 26.2 
4.73 4.17 4.10 2.80 2.80 1.95 0.10 

27.1 26.6 26.3 26.0 26.0 25·9 26.0 25.8 

10.10 5.70 5.10 4.60 4.35 3.15 1.25 0.90 

25.6 25.3 25.2 25.1 25·0 25.0 24.3 25·2 
7·10 5· 70 5·00 3·70 1.95 0.75 0.45 0.20 

25.4 25.7 25·6 25.2 25·0 24.8 24.7 25·0 
6.80 6.30 3.70 0.10 0.05 0.05 0.05 0.30 

2 

25.0 

C.15 

25.3 

0.25 

1.14 

25·4 
0·50 

25·7 

0.95 

25·2 
0.20 

24.9 
0.30 

30 3 

24.6 

0.30 

25·2 

0.40 

25.C 
2.25 

25·4 
0·55 

26.0 
0.55 

25·2 25.0 

0.70 0.10 I 

25·2 25.3 
0.20 0.20 I 

24.8 25.0 I 

0.30 0.45 ~ 
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En "Suehi tot o" se observa lU!.8 te;Pffieelina de 5 y 6 me en -

los meses a iembl"e, des8end1endo de 7 a la met::roa en -

00 y Novie mbre, pa:ra deseender de 8 a 5 metros en Die iembre a 

, n iendo termce1ina en Enero, por procesos de inver--

-8 a, al 1 que en IISan Cris t 6bal ll (Figura 4). 

Sul eo (SH2). 

Debido a que las muestras tomada~ en la superficie y a 8 me---

tros de pr 

106 datos se 

~on l"esultado5 muy similares, para resumir 

an pl"ome os de ambos datos, asumiendo que toda 

@ero ~ 8 metl"OB de ~l"of~ndidad, tiene la mis-la eolumna de agLla 

ma sittlaci~:n en o al SH2 ue o. 

El 1" de valo1"8s ,a:ra las estap limao16gi.as fue 

de eero a mg.!Lt., not e que los ores se eneuen--

t~an en 106 meses de Oetubl"e y mbre ( dl"oa 5 al 7~. 

one ( ) . 
La misma llaei6n del SH2, en eaant a las muestras de 6~pe7-

fieie y 8 metros, se p7esenta para C02, por 10 tanto se pFesentan -

los valores eomo ~romedio para toda la columna ioal de 8 metFo~ 

El rango de valo7es es aproximadamente 

estaeiones limnol~gioas, desde 8 a 

en el tiem,o ( Cuadro~ 5 al 7). 

mg. • 

mi&mo a las tres 

o roenos un 



JUL, 24 

AG0 9 

OCT, 4 

OCT, 25 

NOV, 27 

DIC, 11 

7 

FED, 19 

FIS OS DETERMINADOS EN LA ESTilCION 

DEL EMDALSE GRANDE!! DESDE JULIO, 

(LAS DE TODOS LOS fARAMETROS ESTAN EN 

CONDUCTIVIDAD EN . ) 

AOIDO 
I 

DIOXIDO _DE_ JITGARDO-·· NITR..[TO~ 

CARDeNO NATOS 

0.00 12.00 .00 9· 2·95 

0.00 21.00 9. 1.20 

0.00 19.00 .00 ~. 0.70 

0.15 20.00 87·50 9. 02 O. 

o. 1 00 100.00 8.08 0.07 

l. 19.00 110.00 6. lo 

o. .00 120.00 7. 0.12 

2.50 .00 .00 7. 0.02 

A FE:f1RERO, 19 

, EXCEíTO LA 

OS NITR O GEN O CC'NDUCTI
VIDAD 

O. 

o. o. 

0.41 

O. 2. 195 

O. 0.93 550 

0.04 0.35 

O. 0.81 1 

O. o. 325 



CUADRO 6 

FISIC El,r LA EST AC ION LIMNOLOGICA 

11 SAN DEL EMnll.LSE "CERnON GTIANDE" DESDE A FEBRERO, 

(LAS DE TODOS LOS FARPflIETROS ESTAN EN ITRO, EXCEi'T O LA -

EN . ) . 

il.C DIOXIDO DE BICARDO- NlTRllTOS NIT RITOS NITROGENO CONDUCTI;... 
SULFHIDRICO CARDONO NATOS. AMONIACAL VIDAD. 

JUL, O. 12.0 00 9.03 2. 0.0215 625 

1\.GO, 28 0,,00 • 00 .50 9.18 3.10 o . O 0.23 225 

SEP, 00 16.0C • 50 8.93 o. O • 0.30 173 

OCT, 25 20.00 00 8.50 O. 0.02 o. 163 

o. 9. 8. 0. o. O. 

11 o. 16 .. 00 6. l. C.OO 7l~ 

22. 1 .00 7. o. t) 

l. 17.00 .oc 8.44 0.0070 .02 



FIS OS DETERMIN.tDOS EN LA ESTACION LIMNOLOGICA 11 O" DEL 

EMBALSE "CERflON GliANDE" DESDE JULIO, 1979 11 FETIRERO, 1 

(LAS rnHD1\DES DE TODOS LOS EN , EXCEPTO lA CONDUCTIVIDAD 

ACIDO DIOXIDO DE DICARDO- NITRAIJ.'OS NffRTIOS NITROGENO CONDUCTI-
SULFHIDRICO CAn:r:ONO NATOS AMONIACAL VJ1)l,D. 

JUL, 1 l. 00 ,,00 80 2. 0.020 2 

AGO, 14 2.00 16,,00 " 9. 3. o .. O. 2 

11 o. 21.00 77. 9. o. o. c· • 

OCT, 9 00 • 00 8. o. 0.025 o . 

NOV, 13 0.00 18.00 • 00 9.1'1 o. Ú • G. 1 

, 13 0.'10 8.00 .00 7. c. O. 213 

ENE~ 17 85.00 7.93 0.90 .005 200 

FE'!], l.CO • 00 1 7 . 0.95 0.001 O. 



1.4. Dicarbonatos (C03HNa). 

presentan promedios para toda la oolumna de cero a 8 me---

tros, por similar situaci ,not~ndose un rango para las tres esta-

s 1 ógicas s de .5 a .5 mg./Lt. (Cuadros 5 al -

7) • 

Se presentan promedios para toda la columna de cero a 8 metro~ 

por B sit , oon un rango de r en las tres esta-

edones limnol de 9. a 6.39, con ores m:ínimos en Novia m-

bre y Dioiembre; y una tendencia de desde los meses -

de Julio y Agosto !nero y Febrero (Cuadros 5 al 7). 

4.1.6. Nitrógeno. 

l. Nitratos. 

2 • 

Se an los datos oomo promedios para toda la oolumna 

de cero a 8 metros, por similar situaci anterior, con --

rangos para las tres estaciones limnol s, desde 3.35 a 

0.02 mg./Lt. Se observa también Ul~ disminuc de nitra-

tos desde los meses lluviosos de Julio a Septiembre, a 

los no lluviosos o secos, de Ootubre a Febrero (Cuadros 5 

al 7). 

os. 

Se an los datos como prome os para toda la oolumna 

de oero a ü metros, por similar situaci6n anterior, con --



rangos para laa ~es 2 aciGnes limno16gicas, desde 0.41 a 0.001 -

mg/Lt. (Cllac.~'o.:;:5 al 7). 

3. Nitr6geno amoniacal. 

3 8 metr os ~ p hnterior, con ~angos similares -

p2rE: ;élS S ¡'SucLi-:;otc" ;;r :'San Cristóbal" de 

0 0 00 :l a :J ., respecLivamsnte, not¿ndose un -

riJT1 ('<,. {lB ¿" .., a 0.25 ./Lt. (Clladros 5 

a ~oda la colll~na de cero a 

ranC0s de 170 a 300 mhosl 

Icm,; P:,,:::'¿l "E;,an Cristóbal" y de -

195 3 1350 

·'.C03, 

4,2.1. Valo~'es de,~_ Disr;c 

L03 rarg o:, Sccchi par::, !Teol 

de 19 a 88 ce~ti~e~~ J centimet:i.·os d- 40 él 290 centímetros, res,-

pect i VBP.le nt e 1 notti:': ~ b.,]8 ctacicnc.~ limnolóc:icas, el máximo '1''1 

lor en Octllb::"e y IJov::'d,n~¡::, '11.2 ':San Cristúbal: ' y !'Suchitoto ':, y un va-, 

lor m~y l:niforme ~r niíC1~:r!O en el t:'.cmpo, para "Colj,ma" (Cuadro 3). 



VALORES DE lA 

SECHr LAS ESTACIONES 

DESDE JULIO, 

"COLIMP,11 "SAN 

JUL, 23 JUL, 24 

AGO, 19 AGO, 28 

OCT, 4 60 SEP, 24 

OCT, OCT, 25 

NOV, 85 NOV, 

DIC, 11 DIe. 11 

FEB, 7 FED, T 

FED, 19 FED, 19 

EN CENT D1ETROS EL DISCO 

DEL EMDALS E "CERRON GRANDE" 

A FEBRERO, 1980 

If 

JUL, la 

AGO, 14 

SEP, 11 lCO 

1 OCT, 9 

NOV, 13 

DIe, 13 

FED, 1 

FED, 21 150 



4.2.2. Fitoplaneton. 

Sa observa en Julio a mbre, tanto en el análisis eU81it~ 

tivo, como el cuantitativo y en sus tres métDdos de muestreo, el 

ximo de fitoplanoton por voldmen. 

La espeoie dominante es 

zona superficial del 

lima" (Cuadros 9 al 12). 

De Octubre a Dioiembre, se 

en el tiempo de estudio, 

abundando en esta época más en 

go, mostrando "Colima" también con 

4.2.3. Clorofila A. 

, abundando m~s en le 

los valores en "Co-

los mínimos valores de fi

Meloeira 

zona superfio ial del l~ 

valoree ( 9 al la 

erva que ooinoiden en mpo , los 

valores de olorofila A, en Ootubre y Noviembre, en las tres 

nas limnol ; oon un rango de 2.8 a 234.0 • ( dro ) 

todo el período del estudio. 

on y Bentos .. 

agregan como promedios, los valores on, not 

se la no de él en la zona superfioial. Durante todo el 

t del estudio se observ6 zooplanoton, únicamente en las oapas 

con de de oopépodos y en una zo on-

oplanoton desde 1; hasta 1:62 (Cuadro 14) .. 



CUADRO 9 

LISTADO DE LOS GENEROS DEL FITOfLANCTON, DETERMINADOS MEDIANTE ---
ANALISIS ATIVO PARA LAS ESTACIONES LIMNOLOGICAS EN LAS EPOCAS 

LLUVIOSA y SECA DEL EMBALSE GRANDE" DESDE JULIO, 19 A 
FEBRERO 

(p '" PRESENCIA A ;;;:; AUSENCIA ) 

11 "SUCHITar Ol! 
LLUVIOSA SECA LLUVIOSA SECA LLUVIOSA SECA 

F P A P A A 

P P P P P P 

p r p p A P 

F P P P A P 

r A A A A A 

p A P P P P 

A F A P A P 

p P F P P F 

P P A P P 

r A p A A A 

A P A P A P 

p p P F P P 

A P A A A P 

A A A A A P 

P P P P P P 

p Ji. P A r A 

p p p A P A . 
P A P A P 

A P A P A P 

A ,g," A P A P 

A P A P A P 

A A A P A P 



DE 

JUL, 

AGO, 

OCT, 4 

OCT, 

NOV, 27 

DIO, 11 

FEB, 1 

FEB, 

DE FITOPLAr-TCTON EXTI:1nDO pon DIFERENTES METODOS DE MUESTREO Y DETERMINACION 

DOMINllNTES PArtA 1.,'1 EST1~CION LIJIiINOLOGICA " DEL EMBALSE 

A FEBRERO, 

( DENS IDAD DEL EN ORGANISMCS POR L 
MUESTRA SUPERFICllL VERTICi¡L EXTRAIDA CON 

C 

16494 Oscillatoria 
Diatomoas 

5 9 Oscillat oria 
Diatomeas 

6 30j, 
35% 

Diatomeas 19% 
9 Fediastrum 95% 

31 58% 
IYIelocira 1610 

11% 
1438 45% 

24% 
10% 

5019 
( (igual 

omeas p 

r~elocira 

Tribonema ( 1 ( 1 

Oscillatoria pore. ) pore. ) 

Anaeistis 
Otras diatomeas 

1 2 

101 9 

204036 

141922 

3 

11 

!l DESDE JULIO, 

VERTICAL EXTRA IDA 
WISCONSIN 

Diatomeas 2 

ia 

ocira 

Tribonema 



l' 

IS CUANTITllTIVO :DE EXTRA IDO POR DIFERENTES METCDOS DE y 

DETERIHNACION DE GENEHOS DOMINANTES PARA LA ESTACICN LHINOLOGICA "SAN CRISTOBAL" DEL EMBALSE 

JU1, 

AGO, 

SE?, 7 

OCT, 5 

IIJOV, ')7 L)t)t)I:)Y 

DIC, 11 

FEB, 7 1,7QQ 

FEB, 

GRANDE" DESDE JULIO, A 

(DENSIDAD DEL FITOPLANCTON EN 

SUPERFICTI1L MUESTRA VERTICAL 
TUBO DE FLASTICC CON RED WISCCNSIN 

TAJE 

Osci11atoria 

Oscillatoria 

um 
Nostoc 

Osci11atoria 

oria 

TON 
TOTAL 

77 

1 

92 

1 

Pediastrum 

TAJE TON TAJE. 
TOTAL 

9 
ia 

9 

5 Nostoc J1u 
31 

a 7 

1 tis 

!.l71U Anacistis 

( 1 
poreen. ) 

1 
2 



JUL, 10 
14 
11 
9 

DIe, 

ENE, 

21 

GUil.NTIT1~TIVO DE 

DETERllUNAC ImJ DE GENEROS 

Lil.NGTC'N EXTRAIDO POR DIFERENI'ES METODOS DE MUESTREO Y 

FARA LA ESTACION LIf'íiNOLOGIGA "SUCHITOTO" DEL 

EMBALSE GRANDEII DESDE JULIO, FEBRERO 

DEL FIT OrLLli GTON EN 

DENSIDAD DENSIDAD 

TON TAJE. TON 
x 10 TO'IAL TOT.liL 

tas 
Diatomeas 

13 1 Fúdia strum 

1 2 IvIe100ira 

2b01 Cianofi tas ( 1 Pediastrum 1 
pore Ivleloeira ( 1 

as Anacistis pore 

1 Anacis tia 1 Anaeistis 2 1 Nitchia Melo-
Melocira Pediastrum a --
Oseill ator ia Meloeira 

Oseillator ia 

TAJE. 

( iglla 
pere. 

( 
pore. 



CUADRO 13 

CONCENTTIACION DE CLOTIOFILA A, rilRi\ LfiS ESTACIONES LIMNOLOGIC¡~S 

DEL El'm.t~LSE "CEIí'RON GRANDE" DESDE JULIO, 1979 A FEBRERO, 1980 
(CONCENTRACION DE CLOROFILll A, EN I;W/M3¡ NUMERO EN FAIlENTESIS 

ES LONGITUD DE U, COLUMNú VERTICAL EN METROS) 

"COLIMA" "SAN CRISTOBLL1! "SUCHITOTO" 

MUESTr~A MUESTfU\ VEE :F'ECHli MUESTRA MUESTRA VER FECHil MlJESTnJl, r:JE3TR1~ VER-
FECHA SUPEHFICILL TIC l! Ll\'ÜE!Ii"'T E SUPERFICIAL TICJILMEJ'..'TE S urE 2FIC L, L TICALMENTE 

INTEGRADll ----- INTEGRLDl\ INTEGRADL-

rUL, 24 79.5 38.6 ( 3) JUL, 24 68.7 78.9 ( 3) JUL, 10 81.8 57.4 (10) 

!lQO, 28 10 .. 5 11.5 ( 5) AGO, 28 48.4 30.6 (10) AGO, 14 51.) 34.8 ( 8) 

OCT, 4 87.5 49.6 (10) SEP, 24 27.7 25.1 (10) SEr, 11 34.5 20.9 (10) 

OCT, 25 12.3 22·5 ( 5) OCT, 25 8.0 8.0 (10) OCT, ':J 3·5 3.8 (10) 

NOV, 27 234.0 86.0 ( 5) NOV, 27 157.0 64.8 (10) NOV, 13 3.6 2.8 (10) 

DIO, 11 64.1 48.0 ( 5) DIO, 11 47.5 50.9 (10) DIC, 13 24.8 18.8 (10) 

FEB, 7 44·9 34.0 ( 5) FEB, 7 11.3 12.3 (10) ENE, 17 179.0 26.5 (10) 

FEB, 19 159·0 76.7 ( 5) FEB, 19 66.2 54.8 (10) FEB, 21 38.0 23.7 (10) 

I~ 



CUllDRO 1 

DENSID.AD PfWMEDIO DE rCBLI1CIONES DEL ZOOfL1i.NCTON y SU RELACION 

CON EL FITOFLilrTCTO?.r PRQI\'IEDIO P.P.TII\ L1\S EST1'lCIONES LIMNOLOGICAS 

DEL EMBALSE "CERRON GRANDE" DESDE JULIO, 1979 A FEBHERO, 1980 

(DENSIDADES EN ORGANISMOS F011 LITRO) 

"COL Ir.1fl "SAN CRISTODAL" "SUCHITOTO 

TUBO RED TUBO RED TUBO RED 

Copépodos 679 766 258 356 259 134 

Ostrácodos 122 250 60 103 41 84 

Cladóceros 84 82 68 137 203 203 

HuevúS de copépodos 28J 433 88 110 63 64 

Larva Nauplio 171 276 81 155 109 91 

Rotíferos 326 508 45 125 61 59 

Vermiforme s 1 O O O O O 

Ar8cnido6 6 O 1 14 O 1 

TOTALES: 

- ZOOPLANCTON 1678 2315 601 1000 736 636 

- FIT OPL ANCTON· 19405 69032 18383 62211 12485 17290 

ZOOPLANCTON 1 1 1 1 1 1 
FITOPLANC'l'ON '" 12 30 31 62 17 27 



En el pérfil bent 6nic o, se nota una dominanoia de Qu.iron6midos, 

espeoialment e del géneI'G Cha boru.s. 

Los su.stratcs más abundant es son arcilla y arena en la zona 11 

toral, pooo profunda, expuesta a variaoi6n anual del nivel de agua 

del embalse, abundando más la materia orgánica y limo, a lredida que 

se profundiza haoia la zona limnética (Cuadro 15). 

4~3. Indioa de Produ.otividad Primaria 

Los dates experiment ales obtenidos dir eotamente del oampo, de 

la prueba de las botellas clara y oscura, en 4 profundidades en las 

estaoiones "San Crist6bal" y "Suohitoto": superfioie (0.3 metros), 

1, 2, Y 4 metros, fu.eron coneignadas en el Cu.adro 16, anotando los 

eiguient es parámetros a utilizarse para loo oálculos post ariores: 

l. Fotoperíodo en horas ( FP) 

2. Oxígeno tot al produoido en foto síntesis, en mg./Lt. (OF) 

3. Oxígeno total consumido en respiraci6n, en mg./Lt. ( OH) 

4. Tiempo de incubaoi6n en horas (T.r.) 

Con los resultados experimentales del oxígeno total produoido 

en fotosíntesis (OF) y el oxígeno total oonsumido en respiraoi6n -

(OH), se caloulan los valores por hora, O.F.H. y O.H.H. respectiv~ 

mente (Cuadro 17), grafioando tales valores oontra la profundidad 

en metros (Figura 5), para obtener el nivel de oompensaoi6n foto-

e1ntesis-respiraoi6n del embalse "Cerr6n Grande". 

Al observar los resultados del nivel de oompens8oi6n (Cuadro 
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CUADíW 11 

VALORES CALCUL.t\D02 [JI DB1'::::m.MINLCIOK DE U fIWDUCTIVIDLJJ F.rtU;iJ.P Ttl PAR1¡ ;:::;STINP.R EL I\TTVEL 

DE C ION DE LJ~S ESTACIONES LU;NOLOGICLS "3Ll\T CEISTOBtL" y "SUCHITOTon DEL EKI'.ALSE 

I!CER}~ON GFUi.NDE" DE2DC j\GOSTO, 19 A FEBRERO, 1 

._._.~"""",~---,..---. -"----. ...,,, ... _-- -
0.3 reTROS 1.0 M.mnoS 2. O ~1ETIWS .. _-,.-~,' 

TI.H. O.F.R. O.R.H. O.F.R. O.R.R. R. 
----->---_ .. -

O. 0.18 O. .20 O. O. o. 3.5 

• 9 t'-v .75 0.15 C.3 0.16 .11 1 • 

., 11 O.lb C. • 7 .19 c. 1. 

SEP. , O" o. o. 6 .11 .27 .1 0.10 .9 

OCT. , 9 0.15 0.02 .0 • 2 

OCT., 25 0.10 o. C. 

jlJOV., 13 0.10 O. c. · ') o. 

1 .. 69 • 24 c • 0.16 O. • .l0 

DIe., 13 O. 0.12 .33 .15 0.1'5 .10 0.11 2. 

11 o. ,4.9 0.16 c. • 15 o • o. 5 .. 

ENE., 17 o. o. C. .12 O. 0.00 4. 

7 o. 0.00 c. 0.00 0.30 0.00 o. 0.00 5. 

FED., 21 o. 0.00 0.53 0.00 O. 1 0.00 O. 0.03 • 

. , .10 O. o. 0.12 O. 0.12 0.17 O. 4 . 
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17; que en ones 1 

se enouentra entre 3. a 5 .. 10 metros de proflLndidad, lÍnio e 

IP.bre, 

enen 

asoendiendo en 4 ooasiones: I'San Crist6bal", Agosto, 28 y 

y Dic , donde se 

profundidades para el nivel de compens8oi6n de 1.80, 0.00, l. Y 

2 .. 00 metros I'espectivament .. 

Con los resultados experimentales (Cuadro 16) D.F. Y O.R. se 

prooede a oaloular y cons los fndioes de productividad 

ria instantánea (por profundidad), tanto netos como totales (PPn. 

y PPt.), Cuadro 18, 

d.ía. 

En los índices instant 

al1f el faotor de oonversi6n (Fod) -

as, les m~ximos valores en la zona 

superfioial, y los mfnimos muy oeroa de cero, se detectaron en la 

pI' de 4 metros; e s altos en 

Grist en oto" ( Cuadro ) .. 

Al al' los de productividad primaria ina 

neos, totales y netos oontra la prOfundidad, de "San Cria t6bal" y 

nSuchitoto ll , se oalculan los Indices , totales y netos, 

a pa de la gráfica de fi gur a 6 para c os en -

o .. 

Los de produot int , tant o netos 

como totales, mínimos oourren en Octubre en USan Crist6bal" y en -

Noviembre en nSuchitoto"; y los m~ximo8 oourren en Febrero 19 en 

USan t " y en to y Febrero en ot .. 
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2. 2 317/j • 2100 2. 1 2.96 O 

.. , .. . :r522 2.4S .37 j')') 2. O 

2. 1 2 .. 9 2. O 

2. 1766 l. 1 2 

· , 9 2. 1 2. 167 ') 2. 3 

2. O 2. O 1 O O 

· , 3 2.47 lbS 2. 179 ') 
'- . 216 .22 

· , l. 5 1. 4 12 lo 7 l. O 

DIC., 13 l. 1 1.72 839 1419 lo O 1.71 O 

11 2. 1 21 1 2. 3011 2.13 1116 2. 116 

,17 2. 6 1 .. 1 9 2. 1 2.10 3)) 

· , 7 1.91 l. 2. 1 1. 1. 72 
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11ITDICES TOI' ALES y NET DE FBODUCTIV IDAD fHU ARIfl INTEGRIlDL j~C L IM}'O L OGI e liS 

"SAN CRrSTOBliL", HSUCHITOTO" DEL mmllLSs "CErnON GRLNDE" DESDE , 1 19 
( EN Ll~ cunv /i, 1 CF.1'TT CUIIDRbDO= 1 

_______ ~-_________ 0._ "'~ "_""~.,,." _"" ____ """'"""\" ,._ • .....-"~_ .. ,,"_>0_""" _. ____ _ 

B'ECHA 

IISUCHITOTO" 

Garbon 
2 

FECHA 

PROD 

ll.rea 
la e 
( cms. 

I---------------~-------_._-_._-~-------.--------------__ o 

AGO., 14 4.3 00 7.4 ., 28 2.4 2 4.2 

SEF , 11 2.2 2200 4.4 SEr., 24 303 5 

OC1'. , 9 0.9 1.8 1 OCT., ?Cj 0.0 O . 

NOV.'? 13 0.6 0.7 NOV., 27 . 0 . 

DIe., 13 1.2 1200 3.4 DIe., 11 3·9 00 6.1 

ENE., 17 5·4 FEB. , 7 

., 21 6.7 FEB., 1 5.3 7· 

-+:200 
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Los rangos para "S LlO hi t ot 0 11 , tant o netos oomo totales flleron -

de 600 a 6400 y de 700 a 7400 mg. de carbono/mt. 2/dia, respeotiva-

mente. 

L08 rangos para "San Crist6bal ll , tanto netoB oomo totales, fu.§:. 

ron de O a 5300 y de 2300 a 7900 mg. de c./mt. 2
/ dia, respeotivame~ 

te. 



5. D I 5 e u s ION 

El de encontrado en embalse 

de" desde la superficie al fondo es de 29~ C. a 

encontrado en el GUija de 3~ c. a 26~C. de la s 

fonde (L z et al., 1975; ~·uou.u~Z & De Georges, 

Gran

al 

ie al 

), al del 

embalse "5 de Noviembre" de 33AC. a .7AC. de la superfioie al fo~ 

do ( z & De Georges, 1975b), a la laguna de Aramuaoa de 3~C. 

a C. de la super al fondo debido a que todos son lagos t 

les de tierras be 6 de El Salvadcr. 

Estos rangos de temperatura, eumplen la t"ondio Hin t que 

señala Odum (1972) para el rango de t ura de la superfioie 

al fondo para lagos tr s de c. a C .. , diferenoiéndose 

de los lagos t 

osao que se 

sdoa que poseen rangos de 20QJa (Msrg.alef, 74), 

a en la Verde, El Salvador, que por ser 

de altura posee wna ura de t de 17 c .. (u~~ ... -

nez & De Ge s, 1975) .. 

Las termoc1ina s present adas en el embalse "Cer!' Grande 11 no _ 

la de que establece que la ad a N!éll 

el descenso de 1.a.C. corresponde el descenso de 1 metro de profundi-

dad ( , 1963) , 8 más una e 16n de termoclina apenas 

definida y poco estable como en oua lago tropical (Ruttner, 

1964, Odum, ) . 
embargo ee nota que la termcclina está definida entre 

B profundo sea el lago y más y sea su , e6-
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tondo menos definida y m~s superficie 1 en lagos menos profundos. 

As!, en Aramuaoa, Godínez & De Georges (1915) enoontraron 

que la termoclina es muy superficial por ser un lago de apenas 14 -

metros de profundidad; y en "Colima" en el embalse IICerr15n Grande" 

se localiza entre 2 a 4 metros, descendiendo en Septiembre y Octu-

bre, por las lluvias y vientos que enfrían el agua (Cuadro 2¡ Figu

ra 4). 

En las estaoiones del embalse "Cerr6n Grande", San Crist6bal" 

y "Suchitoto", por ser m~s profundas, presentan termoclinas más pr.!2,. 

fundas, con rangos de variaoi6n en el tiempo de 4 a 8 metros de pr~ 

fundidad, descendiendo en Septiembre y Octubre hasta 10 metros. 

En laa partes profundas del lago GUija, la termoclina se ubica 

de 7 a 13 metros, por ser un lago más profundo que el "Cerr6n Gran

de" (L6pez ~~., 1915) Y de 5 a 15 metros según dato reportado -

por Hernández & De Georges (1975 él); er.. el embalse "5 de Noviembre", 

más profundo que el "Cerr6n Grande" presenta una termoolina poco d2.. 

finida entre 13 y 20 metros de profundidad (Hernández & De Georges, 

1975b) • 

El desoenso de la termoclina desde Ootubre a Noviembre, por -

los vientos fríos superfioiales en el embalse "Cerr6n Grande" (Cua

dros 2 al 4; Figura 4), pareoe indioar que oon el desoenso de la -

temperatura ambiental, la estratificaci6n térmica tiende a desapar2.. 

oer, similar situaci6n que se presentan en la Laguna Verde, El Sal

vador, donde por la altura y las bajas temperaturas, no existe e6-

tratificaoi6n térmica, pues la columna vertioal de agua presenta u-



na de 17.9~ C. (God!nez & De Georges, 1975). 

) le que en 106 embalses de el 

en los meses de 

ti Enero .. 

En las dos estaciones profundas del embalse "Cerr6n Gran--

de", se puede notar que la termcolina se present a siempre más abajo 

de 106 4 metros de ad, permitiendo as! la formaoi~n de un 

imnio e en el tiempo de al menos 4 metros de espesor ( 

dros 3 y 4; a 4) .. 

Teniendo este imnio, niveles de oxígeno s a 4 .. 0 

mg .. /Lt .. , valor mínimo permisible para la formaoi6n de vida ao 

78), lo que permitir~ allí la formaoi6n de la zona trofo-

a de produotores primarios (Rusell-Hunter, 1973). 

Loa par ros químic os del embalse IICerr6n Grande" son 

res a los en el lago Güija (Hernández & De Georges, 

z , 1975), a 106 del embalse "5 de Noviembre" (Hern~ndez 

& De Georges, ), por ser ouerpos de agua de misma cuenoa. 

Siendo a su vez similares a los de Castro & Rcbinson ( ) para 

o , antes de la construcción del embalse "Cerr Grande" y a 

los de Ewert ( ) en el embalse "Cerr6n Grande ", anteriores a --

los del presente estudio (Cuadros 5 a 7) .. 

Para disoutir los parámetros físie 06, s y biol 06 -

eon el de produotividad primaria inte del embalse 

", por aotuar como una unidad 01 ica en lla int 



(Smith, 

loe reuna a todos ( 

66), se va a realizar en una s a fioa q~e 

a 7)¡ tomando en cuenta que los parámetros 

físic os determinados oon el equipo Hach, por el bajo grado 

de confianza, sólo dan una idea aproximada del tro analizado. 

Las determinaciones de fosfatos se s ron de la discusi6n 

y de los resultados, por el deficiente estado de los reaotivos Haoh, 

por oonsiderar a los datos con un de confiabilidad muy bajo. 

Al observar los parámetros del ciclo del carbono (Rusell-Hunter, 

; Sal & Farkman, 1974; Deadle, 1974) en el embalee "Cerr6n 

Grande" ( 7.1), cuyos rangos de bLcarbonatos da .5 a 132.5 

mg./Lt. en las 3 estaciones limnclégicas, son supericres a 50.0 mg. 

/Lt., valor que dice na priori" que la rroductividad será 

alta ( 

Estos aIt os valores de bicarbonato::, junto con los bajes ran-

gos de en el embalse "Cerrón Grande '1 de 8 a mg. .. ( a 

7.1), indican que estos bicarbonatos al disolverse y transformarse 

en ,no se acumula el proceso del cjolo del carbono en este com-

puesto, pues los valores de pH alcalin03 (9. 

en t.l!'a 7.1, dicen que la mayoría de; 

a 

es 

se ve 

izada por los or 

ganismos aut rofos en fotosíntesis pa~a aumentar la productividad 

ria; situación que es explicada así por los 1 agos al ana-

lizar los procesos del ciclo de carbono en los lagos (Rusell-Hunter, 

1973; Sal & Farkman, 1974¡ Beadle~ 1974). 

Al observar la casi estabilidad ce la curva en el tiempo de loo 

parámetros ciclo del carbone del embalse 6n Grande" (Figu-



06 con los del e de produotividad ia 

del mismo embalse (Figlll'a 7.4), se deduce que los segundos no 

den de 106 primeros, pues sus variaciones en el tiempo no coinoiden 

entre sí; por lo tanto, rú ciclo del carbono 

limitante de ningun parámetro ni proceso biológico (Odum, ) 

embalse "Cerr Grande" • 

Al comparar los valores del disco Secchi del embalse "Cerr6n -

" ( a 782) con los índices de tividad primaria del 

mismo embalse ( a 704), se nota que para "San Cris t 6ba 111 Y 

chitoto ll , se oumple le que señala Odum (1972) y Margalef (1972) de 

ser inversamente proporcional, pues al haber poca transparenoia, 

dica que y muchas cél~las del fitoplancton, lo que hace que los 

de productividad primaria sean altos. 

Pero en "Colima 11 por haber mucha (;:mtaminaci or 

wert, ), se da la situaci6n que seLÜa Fraga (1979a) que los -

datos del señalen poca "l :,ansparencia por valores ba 

jos (Figura 7.2; Cuadro 8), esa poca t: ansparencia no se debe a 

t on sino a arcilla y otros 8151ir.os en el agua, por lo 

que el fitoplancton y clorofila A serál bajos (Cuadros 9 a 

gura 7.2). 

; Fi-

y si tanto el fit on y clcrofila, tienen bajos valores 

en "Colima", el índice de productividad primaria int , aunque 

no se determin6 puede deducirse que será muy bajo corroborando 10 

que dice Fraga ( ) de que cuando los valores del disco Secchi 

sean bajos, o no a fite on sino a arcilla la ivi-



dad primaria será baja y por lo tanto al11 el cuerpo de agua tendrá 

mucho menor oapaoidad de sostenimiento para el resto de poblaoiones 

bio16gioas, pues la luz penetrará menos y habrá menos fotosíntesis. 

Al comparar les valores del Secchi de "San Crist6bal" y "Suchi 

toto", en el embalse "Cerr6n Grande", de 55 a 186 cent imetros y 40 

ti 29(; centfmetros, respectivamente (Cuadro 8i Figura 7.2), con los 

del lago Güija de 20 a 95 cent imetrcs, según Hernández & De Georges 

(1975a ) y de 90 a 150 centímetros, segQn L6pez ~ ~ (1975), mues-

tra similitud de condiciones, debido a que ambos cuerpos de agua 

pertenecen a la misma cuenca, están intercomunicados y poseen igua

les condiciones físico-qufmioas, como ya se discuti6 anteriormente. 

También se not6 similar situaci6n de los valores Secohi del em 

balse "Cerr6n Grande" (Cuadro 8i Figura 7.2) con los del embalse 

"5 de Noviembre I!, paes éste present a 120 oent fmetros en la zona oen 

tral del embalse y 40 a 60 centímetros para la zona de transici6n -

rfo-lago, según señala Hern~ndez & De Georges (1975b), lo que mues

tra similitud en oondiciones físico-qaimicas, como ya se discuti6 -

anteriormente, debido a que son dos cuerpos de agua tropicales, de 

tierras bajas, del mismo origen, de la misma ouenca y que est~n in

tercomtlnicados entre sí. Sin embargo, en la Laguna Verde, donde e

xisten diferencias geográficas y físico-químicas tan diferentes al 

embalse "Cerrón Grande", como ya se discl1.ti6 anteriormente, se dan 

valores Secchí muy diferentes, de 400 a 700 centfmetros en Lagtlna -

Verde (Godíne z & De Georges, 1975) a los del embals e "Cerr6n Gran

de" (Cuadro 8; Figura 7.2), de donde se deduce que el índice de pr,2. 
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duetividad primaria integrada del primer cuerpo de agua menoiona-

do, será mucho má's bajo que en el segundo. 

Al comparar los valores de olorofila A (Figura 1 .. 2) eon los -

de fi t cplancton y del índic e de produotivida d primaria integrada, 

se not a ci arta paridad en las curvas, en el embala e "Cerr6n Grande I~ 

ptlea si abunda el fi toplancton, debe haber tambi~n bastant e clorofi 

la A y por lo tant o un alto :índice de produotividad primaria inte-

grada. 

Se observa en los datos de ~lorofila A (Cuadro 13), mucha va-

riaci6n en ellos, indistintamente en cualquier estación limno16gioa, 

en la muestra superficial y en la columna vertical, lo que resulta 

muy dif:íoil concluir algo; pero los má'ximo8 valores reportados para 

las tres estaciones en un rango de 151 a 234 mg./mt 3 , son aproxima

damente dos tercios del rango de valores m~ximos reportados en el -

mundo para clorofila A en lagos, en el lago Araguadi en Etiopfa 

(Beadle, 1914) de 221 a 325 mg./Mt 3 , lo que indiea que el embalse 

"Cerr6n Grande" es rice en olorofila A, importante pigmento para 

una alta productividad primaria. 

Según el análisis cualitativo de fitoplancton, donde se desta-

oa la presencia o ausencia de los géneros en la ~poca seca o lluvi.!2,. 

!'lB del embalse "Cerrón Grande" durant e el estudio, se observará en 

el cuadro 9 que la dominancia de Cscillatoria .!!E.-, ~l1elocira .!!E.-, 

Pedia strum .!!E.., listerionella §J2.., FragUaría .!!E.., Anacist is §J2.., y 

otras, están reportadas como características da embalses artifioia-

les eutrt'ificos (Margalef, 1914). 



Los cs reportados por L6pez ~!!l. ( ) y por 

dez & De Geor s (1 ) para lago GUija, por la similitud limno16-

gica discutida anteriormente, oon el embalse Grande", ccin-

oiden cual ativamente (Cuadro 9) entre los que destacan 
.;;.;;;..;;;;..;.;;.~.;..;.;.;.,;;;;. 

!!.E... , !!.E... , 

~~~~~ ~., diatomeas y otras. 

de 

& Robinson (1975) reportan cierta ooincidenoia 

en las espeoies del fitoplancton del río Sucio con el --

IICerr 6n Grande ", a pesar del alto grado de Q ont aminac org~nica -

de este o entre las qwa destacan ~~~~~~ 

(Ewert, ) (Cl1adro 9). 

1 coincidenoia se da con Tribonema 

, reportadas para el embalse "5 de Noviembre" ( 

dez & De Georges, ) oon las del embalse Grande" (Cuadro 

No. 9), por similitudes físico químicas diso idas anteriormente. 

Cierta coincidencia es reportada en el rio 

construcci6n del embalse, (Castro & Robinson, 

, y Staurastum 

ci6n de la misma (Cuadro 9). 

, y de 

, antes de la 

), en 

de la oonstruc--

De 1 manera el fitoplancton de la zona del o Lempa, -

cerca de la desemboc adur a (García., &., 1 ) ooincide con el 

embalse "Cerr 

muestra la 

limnol cos 

Grande 11 en las s s 

, Pediastrum ~., y otras, lo que 

abilidad de estos géneroo a diferentes habitats -

(Cuadro 9). 



Ewert (19 ), dos os antes, reporta coincidenoia en los gé-

neros del embalse "Cerrón Grande", , Nitschia 

FragUaria ~~ ____ ~~. y otros (C~adro 9), 

lo que indica que el embalse "Cerrón Grande ll aún está estabilizan

do sus proceses de descomposición de la materia orgánica de la 

cuenca recién inundada. 

En el iais cuantitativo de las tres estaciones limnol 

cas del embalse IICerr Grande" (Cuadros 10 a 12), se dist 

tres odns dentro del est con diferente composici6n foto---

planct a. 

Así en Julio a iembre, por la época lluviosa, se nota do-

minancia casi exclusiva de propia de Olle rpos de 

agua eutr6ficos ( lef, 74) pues por las llu~ias, les tr a 

rios del embalse le llevan acumulos de nutrientes orgánicos e 

in os que le hacen eutrófico (E,vert, 1978). 

En Octubre a Diciembre, o a veces hasta Enero, aparece un pe-

ríodo pobre en fit , dominando Melocira .!!2.-, 

, debidc a cambios 'ísico-químicos en la calidad 

de agua y 01' 108 desechos agroindus~rialés arrojados al embalse 

de su cuenca; 

los vientos fr 

contr a ~a pobreza del fitoplancton, 

superficiales que onfrían el imnio 

lo dens , provocándose recirculaci6n y mezcla de las aguas de todo 

el lago, desapareciendo así la estr~tificaci6n, den a 

te proceso inversi6n (Dead1e, 19 : Welch, 1963; Ruttner, ). 

Por imo, a ir de Enero y Febrero, al disminuir los de-



sechos agroindastria1es, se restituye poco a poco la oondioi6n 1im-

no16gica del primer 1 empezar oon la dominancia de las 

Cíanofitas como y ( e ua dr o 6 lOa 12) .. 

Esta variación en la condici limnol manifestada por la 

alteraci6n del fitoplancton antes descrita, hace ver que alteracio

nes eco16gicas de la ouenca causadas por el hombre van modificando 

negativamente año ccn año el embalse. 

Al comparar la densidad del fi t on superfio ial del embal 

se "Cerrón Grande'! (Cuadros 10 a 12) con la del lago Güi (Hernán-

dez & De Georges, 19 ), se nota que la es mayor que la s~ 

gunda, debido a que en el embalse 6n Grande" por mayores 

aportes de nutrientes (Ewert, 

ja. 

) es eutr6~có que lago GUi--

La misma condic i de aumento fito anct de la llu-

viosa sobre la seca del embalse "Gerr 

se da también en ( z 

Noviembre" (Hernández & De Georges, 

Grande" (Cuadros 10 a 12) -

y en embals e 115 de 

), 1 que indic a que la é-

poca lluviosa por los aportes de nutrientes de las cuencas de 106 -

cuerpos de agua tienden a aumentar la eutroficidad de ellos. 

De les tres métodos de tema de muestra de anotan, la 8U-

ial está en relaci6n de 100: 1 con las otras muestras vert 

les de 10 metros (Cuadros 11 a 12), talvez por tomar estas muestras 

agua del hipdimnio, desde siete metros en todo el embalse ( 

4~, lo que ocasiona que la parte de la muestra pobre en fit 

ton, al mezclarse ccn la parte alta con 1fit on se diluyan al -



mismo en la muestra. 

Esta situación de 100: 1 de la muestra superficial de fito

plancton sobre ~es dos muestras verticales, hace que estas dos úl

timas muestras tengan deficiencia de método pues serían más repre

sentativas si 8610 fueran de epilimnioj situaci6n que hace que la 

muestra superficial sea la más representativa del embalse. 

En 1!Colima", a pesar de 8610 tomarse muestras verticales de 5 

metros, por ser de poca profundidad esta estaci6n limno16gica, por 

su oontaminaci6n existente (Ewert, 1978) y por su Hipolimnio que -

empieza más superficialmente (figura 4), hace que estas dos mues-

tras tengan muy poco fitoplancton. 

Al comparar los organismos dcminantes en el an~lisis cuantita 

tivo del fitoplancton (Cuadros 10 al 12) se nota que en los perío

dos desde Julio a Septiembre y de En8ro a Febrero en el embalse 

1!Cerr6n Grande" se neta que dominan Cianofitas como Oscillatcria 

~. y Anacistis ~., que son propias de cue rpos de agua eutr6ficos 

(Margalef, 1974; Linke, 1975), lo que indica que en estos dos pe

ríodos sin perturbaciones físico-químicas ocasionales, el embalse 

es muy productivo. 

Tres aspectos son de notar en el análisis de zooplancton 

(Cuadro 14): a) La dominancia de copépodos, como huevos, larvas 

o adult os, prori08 de cuerpos de agua eutr6ficos (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 que la hace no ativa par-a--zO-o.planc-t.on¡ y c) La relación 

fi toplanctcn-zo anctan en un rango de~de 1: 12 a 1:62, lo que -

c ide con la relaci6n productor es-cops umidor es para ecoeie temas 

estables, donde se enouentra la s e relaci6n 1: orden de ma~ 

nitud 1 lo cual s a que el de estabilidad del ecosis-

tema del embalse 6n Grande" es b~~no todevía (Odum, 19 ). 

La presencia de limo en el bento~; del embalse llCerr6n Grande" 

indica que como embalse nuevo a~n es~~ en proceso de descomposic 

de ma teria (Odum, 1972), so que es constante en el em 

balse por el aporte fluvial al embal (Ewert, 78); situaci6n que 

está corroborada por la presencia de 

(famili a enemidee) como de contaminac ( Odum, 

1972); (Cuadro 15). 

Se Ewert (1978), valores de 29Ó • de conduct 

dad o mayores, garantizan una actividad biol alta en un medio 

acuático, por lo tanto una mayor produ'Jtividad ria, situación 

que se da en el embalse "Cerrón !I ( a 7.3, 7.4), pues la 

productividad primaria es alta, per ~rs CGnstantes aportes de nu--

trientes al embals8 (Ewert, ). 

en "Colima!! y "San Cristtibal" ( a 7.3), se aumenta 

la conductividad en los meses 1 OS de Julio a iembre, por 

aument de nu trient es en el agua (E~rrt, 78) dismin~endo en Oc-

tubre, por las inversiones constantes y aumentando en los meses de 

época seca: 
, 

Noviembre a Febrero, ~Qr la alteraoi6n agroindustrial 
1 

del embalse (Ewert, 19 ). 



En "Stlchitoto" por la con ima ll y los tribut 

de eontaminaci6n 01' a (E\Vert, el aumentü de 

dad es únicamente en la ooa lluviosa ( 2-, a 1.3), pues 

allí ya no contaminación agroindustrial. 

En cuant o a los valores de nitratos en el tiemp en el embalse 

"Cerrón Grande" (Figtlra 1.3), se neta que los valores minimos en 

las tres estaciones límnclógicas, se dan en Octubre y Noviembre, 

jus to al inicie de s actividades agroindustriales de la cuenca 

del embalse IICerrén Grande" (Ewert, ), haciéndose la 

curva muy variable en "Cclima" y "San Crist " por la cercanía de 

la contaminaci6n, mientras que en "Suchi t ot o", se mantiene la ten--

dencia de la curva en un 1 er0 aument gradua 1, pues al11 no exis-

te tanta contaminación agrcindustrial .. 

Al comparar la curva de los nitratLs con la del NH
3 

del embal-

se "Cerr Grande" en el tiempo ( ura 8) se obs que ambas -

curvas son inversamente proporcionales, ya que una mayor producci6n 

de NH
3 

demanda un mayor o del , necesario para la pI' 

oión de nitratos, disminuyendo por éste, los nitratos (Rusell-HQnte~ 

1 ). 

El increment o de , (Figura 8) se relaciona con el acumulo 

en estos meses de deseches os nitr de las activida--

des agroindustriales de la cuenca del embalse "Cerrón Grande", ya -

que es producto de la descompcsic de estos desechos (Ewert, 

78) • 

Al comparar las curvas de nitratos (Figura 7.3) con el e 



int 

bal" y 

de produo 

oto" ( 

en el t t en "San 

uxa 7.4), se nota coinoidencia en ambas, ~ 

tanto en los m!nimos valores de ambos, en 108 meses de Oct y 

Noviembre, como en los máximos valores, en Julio a iembre y E-

nero y 

Esto hace concluir que en el embalse "Cerr6n Grande" los ni

tratos son el factor limitante de la productividad primaria, pues 

las iones de estos, alteran (Odum, 1972); que los 

nitratos son la forma inor a como el nitrógeno es utilizado -

por la 

de clore 

ula para formaci6n proteica que aument ará la formación -

stos fotos io os (Welch, ; Rusell-Hunter, 73¡ 

Ruttner, 1964; Beadle, 1974). 

Otro efecto q118 corrobora la de ia de los os para 

la ividad primaria en el embalse "Cerr6n Grande" es que en 

"Cülima" y "San Crist 1", en Ootllbrt;j y Noviembre, aumenta el 

(Cuadros 5 y 6), disminuyendo el o disuelto por o en 

eomposici6n orgánica por los deseches agroindustl'iales en la ouen-

ca del embalse ); ( Cuadros 2 al 4), siendo el azufre 

del proveniente de la descomposici6n de esos desechos nitroge-

nados. 

Con respecto a los índices integrados e instantáneos de pro-

ductividad primaria, es necesario considerar que los 

productores primar 

cuales ut ilizan 

son 

8 de esa ene 

arias, quedando una ene 

s" productoras de energía, las -

para sus pr s necesidades 

neta la cual pasa al nivel t 



fico siguiente (Deadle, ). 

Esta relaoi de la prod~ctividad 

d~ctividad ria neta ° la respiraci6n 

11. 

total haeia la pro

en los diferentes 

eoosistemas el de desarroll de la sucesi6n bicI ica 

(L6pez & Gonz~lez, 19 ). 

SeglÍn éste, en el embalse "Cerr6n Grande", al relaoionar el 

dice de prcductividad primaria inte total entre la diferencia 

de los índices integrados tetal y neto, e ldr a determinar el 

coefioiente Product ación que señala z & Gon z -

( 78). 

y tomo se puede Gbservar en el Cuadro 20, tanto en "San Cris 

bal" como en oto" es mayor que 1. 0, luego el ecosis tema del 

embalse "Cerr6n Grande" se puede considerar como una sucesi6n eeo 

en etapas de desarrollo (L6pez & Gonz61ez, 19 ) antes de al--

canzar el el Buoesional. 

A~nque el embals 

sucesional (López & Gonz 

6n Grande" esté en etapas de desarrollo 

Zt 1978), el Cuadro 20 en "San 

Crist6bal" se da u.n caso que p/R es a 1.0 Y pIE es i-

gual a cero, debido a un caso de olímax temporal motivado por la 

contaminaci6n agroindus trial (Ewert, ), lo que indica que por 

esa pert el embalse "Gerrón Grande" pDdría madurar t 

ramente. 

Al discutir algunos aspectos de la metodología de determina---

oión de la ividad primaria por las botelles Clara-Obscura, 

es necesario hacer notar que existen diferentes criterics con res--



20 

RELi,CIONES INDICES DE FIWDUCTIVIDJ,D lA TorAL Nb:;TA C , fARA Li\S 

ES1' 1l.C LIMNOLOGICAS !lSAi'T CRISTO:,¡'iL i! y "SUCHrr C'JT 0" DEL LSE "CEliRn; ti 

, 1979 1~ 

rt-Fn Diferencia entre product d primaria egrada tota 
te a prcduet pr imb ri a e um jeta p rG irae 

C0efioiente FRODUCT , ivalent /It-In 

Coeficiente! ent e a r 
a Pt forcentaje del índice net total de la productivida 

s C HIT O 1]1 Ji. N e 1 S rr 
1--- -------~------,~---~"---

FBCP~i a rt FECHil It-fn 

LgoB1iO, 1 3 .4 . 0, 1 2.3 

1eIDDI!6, 11 2200 2. Seot 2.9 

Octubre, 9 9 2. Octubre, 2 1.0 

Noviembre~ 13 .0 7 00 2.5 

Diciembre, 13 2200 .5 Die 11 22 2.7 

Ener , 17 3.9 lXl .1 Febrer , 7 11.0 

.0 1 ero, 2 3. 

neta, 
fit 

1i trc 

ria int 

len-

nda 

,----.,---,-- ~~~--, 

1 

O 

llXl 



pecte al tiempo de incubaci6n; así Stoker ~!!!l. (1972) utiliza 

tiempos de dos horas, Vollem¡eider ~ ~o (1972) oon oua tro horas y 

Funk & Gaufin (1971) lo haoen con ooho a doce horas, pues tiempos 

más largos favorecen crecimient o bacteria no Cill8 e ons wne oxígeno que 

sólo debe consumir el fitoplanoton (Strickland & Parsons, 1972)¡ 

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

r a s (C ua dr o 16). 

El problema de utilizar tiempos muy largos puede ocasionar que 

haya menes o más oxigeno del que tiene que salir en las botellas, -

introduciéndose errores, como en las pruebas realizadas en lagos de 

Alaska por Dugdale & Wallace (1960), quienes obtuvieron algunos re-

sultados negativos en la botella obscura que no se pueden analizar, 

por utilizar tiempos de incubación de 24 horas. 

Sobre el factor 375 para cenv8rti~ les mgc/Lt. de oxígeno en -

mg./Mt3 • de carbono (f6rmu1a 5), Voll;nweider ~~. (1972) advier-

te que su utilizaci6n es suponiendo condiciones teóricas, es decir 

cuando el r.Qo (coeficiente de fotosintesis, seg6n Stricklans & Par 

sons, 1972) sea igual a 1.0 siendo e: producto de la fotosíntesis -

carbohidratos, los cuales van inmediEtamente al metabolismo celulaD 

Esta situaci6n anterior de f.Q. igual a 1.0 S8 da cuando Ciano 

fitas, Clorofitas y Diatomeas están ~n una dominancia por igual a-

proximadament e (Sreeni vasan, 1964). fero cuando el fi toplancton e~ 

tá dúminado especialmEmte por Diator:H:::as, cCJme en ecosistema s aClláti 

ces marinos (Margale f, 1972), el productc: final de la fot osintesis 
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en el metaboliSffie celular ccmpletc se inclinará Lacia las proteínas 

y silicatos para la ceraza externa (Vollenweider ~ ~., 1972) Y el 

P. Q. se desplazará de 1.2 a 1.6 en los casos extremos, siendo el 

factor de conversión desde 312 a 278¡ en el presente estudio 8e uti 

lizó el factor 375, pues la condici6n fitoplanct6nica de dominancia 

de Cianefitas y Clorofitas (Cuadros 9 a 12) haría que el F. Q. tien 

da a 1.0 

La explicaci6n limncl0gic a del fen6meno que ocurre en el par -

de botellas de productividad primaria, parte del heche según expli

cación de Vcllemleider et §..l. (1972), de que ambas botellas con el 

misme volumen de agua de la misma muestra, con similares condicio-

nes físicas y químicas y biol(gicas, le que hace que se supcnga que 

tienen el mismL fitoplanctcn en cuant.e a calidad y cantid8d de es-

pecies. 

En ambas bot ellas únicamente se varió el parámetro de la pre-

sencia de la luz en Lln8. de ellas ¡le que hace esperar que mien tras 

en la bGtella con luz (clara) el fi túplancton realiza fe,t osínt esis 

y rospiracitn, siendc el oxígeno disuelto en determinadc momento la 

resultante de ambos proceses bio16gicos; en la botella a la que se 

quit6 la luz (obscura), no hay fotosíntesis, dnicamente respiraci6n 

que güsta el oxígene de la muestra y cemo ambas botellas, por ser -

de la misma muestra, tienen el mismo oxígeno inicial le gastado en 

la obscura, que si se conoce, será igua 1 a la respil'acién de la cla 

ra, luego al sumar lo gastadc más le producido neto en la clara se 

obtiene el valor total de ~tosíntesis o productividad primaria. 



Vollenweider 

en la muestra, junte con el fit 

s 61 e ( ns llme e'x q~e habr 

( ) aclara q~e en la íos, 

nct en exis te ~n zooplanct en q~e 

lle considerar y eliminar de la 

mlle atra e lIn tamiz fino; ésto ería llna mor mlly difíoil y qlle 

teraría más la m~estra en vez de mejorarla p~es al eliminar zoo----

on S8 eliminarían también al fit ton y entonces alte-

rar toda la determinaci6n, p es Vollenweider ~t al. ( ) 

ocnsidera que se deje al zooplanctün en la m1l8stra que en el mayor 

de los casos será mínimo (pues tiene algo de movilidad y podr ya 

no estar en la muestra) y un error cunstante an todas las bot llas 

y por 1 tant que se puede eciar en la determinaci ,e se 

hizo en el presente estudio, resultados satis facto---

ri 1 pruebas experimentales (Cuadro 16) .. 

Para delimitar la zona e ica del embals e "Cerr6n Grande", -

definida com la zona de un lago iluminada desde la superficie ha6-

ta la prof~ndidad donde 6610 llega el de la luz solar que pene--

tra en el agua (Deadlo, 1974), se Ti;; liza mediante la medición del 

disco Secchi y el índico de productividad ria integrada. 

Al analizar las as de la la curva de pr oduc-

tividad primaria instantánea, se observará que en tCJdas existe una 

tendencia a ser CGr a 4. metros, siendo muy poce del bajo la 

curva más prcf~ndo él 4.0 metros. LUego icamente más abajo de 

esta profundidad no prúductividad primaria fotosíntesis, l~e-

gc la productividad primaria integrada equivaldría a la productivi

dad primaria de la zona euf6tica del embalse "Cerrón Grande". 



Según el rangc Secchi del embalse "Cerr6n Grande" de 1.0 a 

2.0 metros de profll.ndidad (Cuadre 8), luege, más abajo de 2,,0 metros 

de profll.ndidad 8610 llega menes del 1410 de la luz de la superficie 

(Beeton, 1957; lIIarga1ef, 1972) y se podría aproximar q118 a 4.0 me-

tros de profundidad, por casi no haber productividad primaria (Fig~ 

ra 6), la luz será casi oero y allí será el limite de la zona ell.f6-

tica que señala Deadle (1974). 

La sucesi6n eco16gica en desarrollo del embalse "Cerr6n Gran-

de" se corrobora oon el hecho de qll.e el nivel de compens 80i6n se ha 

110 casi en todos los casos en un rango de profundidades de 3 a 5 

metros (Cuadro 17), en la parte inferior de la zona euNtica. 

Esta sit uaci~n anterior indioa que en la mayoría de la zona --

ell.f6tioa, la fotosíntesis es mayor que la respiraci6n luego P/R se-

rá mayor que 1.0 en casi toda la zon~ 8ufótica, lo que es índice de 

sucesión eco16gica en etapas de desarrollo (L6pez & González, 1978~ 

a pesar de la contaminación agroindustrial, la perturbaci6n ecolégi 

ca del embalse todavía es baja. 

rara comparar el índice de pruductivida d primaria de varios la 

gos o embalses, tropicales o templados, con los del embalse IICerr6n 

Grande" es necesario tener en cuenta muchas variables del lugar del 

cuerpo de agua (Eeadle, 1974) •. 

Las variablee del lugar principales son la latitud y la alti--

tud, que modifican a los cuerpos de agua por la temperatur a disponl:. 

bIe en ellos, calentando más o menos las aguas; dividiéndose así --

los cuerpos de agua en tropicale s o templados, o de tierras altas o 



ba , sobre el nivel del mar (Eeadle, \ 

) " 

estar los cuerpos de agua, tr S o 108 de tierras ba--

jas, más oalientes sus aguas, sus procesos bio16gicos y quImicos 

rán más rápidús por tener más energia disponible, increment e -

por eso más la productividad primaria adle, ) -
Así t cdos 1 cuerpes de agua de clima do o ic , cemo 

t'finderma re en , Lyngby S~ y Esrom en Dinamarca, Lunzer 

Untersee en Austria, (Beadle, 1)74), Naknek, Brooks y Beoharof en 

laska (Goldman, 19 ), embalse Viva NE on en ¡rlyoming, (Funk 

, 1971), los seis lages de Tennessee: s, Narria, Cher oke, 

Nctte ,Kent y DdclOh (Taylor, ), tienen índices de produc-

tividad primaria ( zena e a) muy jes, con rangos desde 

f\ 1 mg. de carbcn •2/ d~~ y so'l(, en t ~u un caso se repor an 

6000 mg. de carb • , en el en Dinamarca, por la 

oontaminacién existente allí (Deadle, 74); (Cuadro 21) .. 

Al observar 1 que sucede en los _agoo 

, Mlilohe, y Ge en Uganda, en 

Ma ir llt en Egipt , di en Etiopía, (Eaadle, 

s Victoria, 

, el lago Chari., el 

), el Kodakai-

nal, Yercaud y en India, y el emb,üse "Cerr6n Grande 11 en El 

Salvador (Sreenivasan, j Cuadro 2J) q1l8 tienen lln rango de 

ces productividad primaria de 61l) a 22000 mg. de C./Mt 2
• , muy 

superior al rango de lagos templados o árticoo. 

Al comparar los lagos tropicales de altura con los de ba al-

titud (Cuadro 21), se nota en la genEralidad de los casos que los 

primeros por efecto de menor temperatllra del agua, tienen índices 



CUADRO 21 

INDICES DE rRODUCTIVIDAD PRUH1RIÁ DE LAGOS TROfIClILES y TEMf'Ll1DOS, GeMÍ liRADOS b. Les DEL EMBALSE -,... 

GRANDE 11 

LilGO REGION 

_~,~ __________ • ___ ~ ____ ~ .................. ,,~""'_ ., ...... ""'" " """( 4"4.4. • .I-'-L"", 

Victoria ~ ) 
) 

Kivll. (Zaire ) 
Mulche ( ) 
Goorge ( ) 
Chad 
vHndermare t 
Mariut o) 
Ara iop ) 

(Dinamarca) 

Esrom S¡6 (Dinamarca) 

Lunzer Untersee 
Kodakainal (India) 
Yercaud (India) 

(India) 

Cristóbal!! 
se "Cer1' 

Tr al de al tara 
Tropical de altura 
Tropical de al tara 
TI' al de al tara 
TI' él 1 de al t Ilr a 
1J.1ropical 

adc 

de al tllrél 
do 

lado 

do 
al de al tara 
al de altara 
al de altura 
do 

do 

al 

3 - 20 
4 

0.7 
10 

0.1- 0.5 
0.14 
0.10 

8- 10 

16- 20 
Mayor qlle 5.0 

C}lle 5.0 
lVlayor qlle 4.0 

0.7- 0.9 

0.7- 0.9 

10 

4.0- 5.0 

4.0- 5.0 

20 
22 -

21J 

23 
5 - 18 

.4 21.4 
5.8 - 22.6 

2.8 - .9 

17 .2 .2 
25.2 20.0 
16.0 - 22.0 

1.0 5. 
2. 5.0 
2.0 4.0 

0.4 

0.4 

• 5 - .6 1. 5 - • 

.10 

4 200 

22000 
1 
(contaminado) 

12 
~trófico ) 
12 

273 
2-n 

1 6 

.8 

2300 

1 

2 J 
1 
1 

- 114.5 

~i~ 
6 

- ) . 
) I ~ 



de product d ría más bajos qüe los seg~ndos. 

for eso Kivu, , Xiiülche y Ge or ge en (Deadle, 1974), 

Yercaud y Kodakainal en Indía (Sreenivasan, 64) tienen índices 

más bajos que Mariut en o (Deadle, 74) y embalse "Cerr6n 

Grande" en El Salvador (Cuadro 2l)0 

Pero en el cas gos tI' ales de altüra, Ooty en In-

dia (Sreenivasan~ ) 'r , .J en Eti (Dead1e, 1974), tie-

nen índices de productividad ría mucho al t os o al menos 

mi1ares que 1 la tI' brl altit~d (Cuadro 21). 

El o , se p~ede icar por efecto de la contaminaci6n 

por ag~aB residuale elevan los nJ.->;rientes dis~eltC8 y el 

ce de prod~ctivida d (Sreeniva3sn, 
\ 
Ji y en el caso de 

ra , posibl e sea por efecte d:; U::':3 calidad del fi t 

ton mejor, ya que pos e una zona eüfót_.ca de apenas 0~4 metros 

(Deadle, ) mient:;:'as que cm ':Cerré". Grande" es 4.0 metros ( 

1'8 6; Cuadro 2J.) Y ~n rango de clorofi'.8 de 221 a 325 mg./Mt 3 • 

(Deaelle ¡ que en "Cerr Grande" es 2,,8 a 234.0 mg./ 

Además al"'::'t Cíp.an~t C" dol "Ce:c::, n Grande 11 temporalmente es -

Diatomeas y Clorofit (C:,a"'.T08 10 él : 2), mientras que posee 

casi sól Cianofit (Sreen::'vasan, 64) ~ las ella les son pro-

duct lag 11.t:,OfiCOE (Mal'galef, 1974) 1 lo que de-

mue 8tra una mej calida,l en composici6n fit anct6-

niea que en 1 r:Cerr 11, por o que la produotividad prima 

ria más alta en lago Dor "-::;"1188 de 



Los embalses nueves, tienden a estabilizarse con el tiempo, --

die la desoGmposici6n de materia orgánica (Odum, 72) de 

la zona inundadaj per en caso embalse "Cerr 11 no _ 

ocurre así, ya que el suministro constant de desechos doméstioos y 

agroindustriales al n dis 

una perenne apcrtación materia 

do prúnt a una eutroficidad ( 

en la sucesión ecol ( z & Gon 

(Ewert, ), lo que hará 

z, 

por descomponer, llegan

) y a una etapa madura 

) . 
Esta comparación de les cuerpos Ie agua en sus etapas de Sllee

sión eco16gica por el de produ ,tividad primaria (López & Gon 

zález, 1978) ratifica la observación de Lewis (1978), en lo que res 

pecta a que los estados de productividad primaria en el tiempo son 

indicadores de ocas serales. 

Los parámetros que afectan J productividad en --

los cuerpos de ag118 de clima de y ie sen la ura 

del agua y la luz solar, que en algur e ses s vuelven limitantes; 

para los cuerpos de aglla tropicales, s la disponibilidad de deter

minado nutriente en el agua, 1 fac '1' limitant e de la producti vi-

dad primaria. 

Al comparar el rango de índicec de produotividad 

tal int 

bon 

del embalse "Cerrón G:ande" de 

(Cuadro 21) con los o-utenidos en 

a 

ia to--

CC mg. car-

os estanq118S -

de oicultllra en Israel (Hepher, :-962) de 1656 a mg. de oar-

bono , y de 62 a 8490 mr:. de OQ1'bono/Mt
2
./dia, para es--

no fertilizados y fertilizB,los, respectivamente, se ooncluye 



que la produotividad primaria del embalse "Cerr6n 11 por ser 

similar a estanques fertilizados, permitirá una alta oapaoidad de 

sostenimiento para espeoies íoticas de 

tónicos. 

alimentioios 

El rango del índioe de productividad primaria del embalse 

rr ón Grande l! de a 00 mg. de oarbcn e/día (Cuadr 21), 

oe que le corresponda llna olasifioaoiln de "Eutrcfioidad" se la 

sea] 8 de Linka ( ), la cual está favorecida por su pereru\e o 

tamínaa or a a lo largo del añ (Cuadro 22). 

1 



CLAsrFICLcrmr DE LCiS CUERPOS DE LGUI~ SEGUN SU GRADO DE TROFICIDAD 

DETEm:nIi: DO rnINC ItJ~LMENTE rOR INDIC'!DS DE 'F'RODUCTIVIDllD PRIMARIA 

TROPHIC STATUS 

Ultraoligotrophic 

Oligotrophic 

I 
01igomeso -
Trophio 
Mesotrophic 
Meso-
Eutrophic 

! Eutrophic 

Hyper-
Elltrophic 

Dystrophic 
(Hllmic) 

(Tomado de Linke, 1 ) 

PRUílloRY 

0.01 - 0.5 

50 300 0.3 3 

250 - 1,000 15 

600 ,000 1 

50 500 0.1 - 10 

DOMINANT 
FHYT or LliNKTON 

eae, 
eae, 

ae, 
Bacillari 
ceae. 

Bacillari 
oeae 

a 



6~ e o N e L u S ION E S 

6.1. El rango de la temperatura del embalse IICerrón Grande" se de 

en o a 24·o..C. desde la superficie al fondo, con -

una estratificac t que forma una termoclina 

aproximadamente entre 4 a 6 metros de pro d, con una 

concentración de oxígeno disuelto en el imnia 8 or a 

e lo v:da acuática. 

6.2. Tomando en cuenta que el rango de bicarbonatos más alto de 

00 mg,,/Lt. 7 la compod.ci6n Lt 6:.11ca dominando ... --

la oc ividad alta de 200 

mic!'omhos/c!!l" 1 :t'::mgo del íT/J.ce total de pro-

dudi'lidad .ia de a 7~ 00 mg. de carbone mt
2 
./día, 

el embalse "Cerr6n Grande" se ) :rede considerar como ~.!:!. 

o. 

6.3 .. El fact or ante del embalE: Grande ll es el 

geno, ya que debido a la c::::,':1taninación por el suministro de 

desechos o::, os s de las activi-

dades agroir:dt''3 triales en la (".lenca del embalse, en 108 me-

sea de Ot.1t:.rbre a D:~.:::,~ em'bre, d=-sminl1yen la concentraci de 

nitratos en f~vor de nitr amoniacal, disminuyendo así 

el nitrógeno inorg{~iJo util~zable en reacciones bio16gioas, 

tales re8ccionetl en especial las de rr 

dad e 10 compos~Gi6n del fit cton -
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del embalse, en este período crítico. 

6.4. Los rangos de los índices Totales de Prod~otividad Primaria 

para el Embalse "Cerrón Grande", 1979 - 1980, flleron desde -

700 8 7900 mg. de C/mt2/día y los índices netos flleron desde 

O B 6400 mg. de c/mt2/día, obteniéndose los mínimos índices 

en los meses de Octllbre y Noviembre; y los máximos índioes -

en los meses de Febrero y Agosto; estando los índices netos 

en una relación aproximada del 50% oon respecto e los índi--

ces totales. 

6.5. E~i.sten tres diferentes épocas limnológieas anllales en el -

comportamiento del embalse "Cerr6n Grande", las cuales son: 

lln6 llllviosa, donde por el aOllmlllo de nlltrientes qlle le 11e-

gan al embala e de :;'a ese orren tía de la elle noa, posee el em-

balse lln6 alta prodllctividad primaria; a oontinllaci6n viene 

llna época sin lluvia y oon vie ntos sllperficiales qlle provo

can inversiones térmicas conptantes en las aguas del embalse, 

donde además por la aotividad agroindllstrial de la Ollenoa se 

aCllmlllan en el embalse desechos nitrogenados qlle allmentan Sll 

condioión org~nica; ésto hace q~e se altere en este período 

la condioi6n bio16gica, especial del fitoplanoton del embal

se, produciéndose los mínimos índices de prodllotividad prim!:. 

ria; al final de la época seca, al cesar la pertllrbaei6n a-

groindll8 trial de la cllenea, se empie za a reOllperar la condi

ci6n limnológica del primer período, elevándose de nllevo la 



6 .. 6. 

primar 

las relaciones 

1.0 ~n el embalse IlCerr 

ivida d/Respirac 

Grande" y la relaci 

que tienden " 

Productivi-

alta, haoen al eoosistema acu~tico del embalse 

que se considere una sucesi6n ecológica en etapas de 

110, con maduraciones debid o a la oontaminaci6n 

, sobre todo en la zona de IISan Cristóbal". 

6 .. 7. La zona oon productividad primaria más al te del embalse IICe_ 

rr Grande" es la de "San Cristóba1 11 y la más pobre y 

6 .. 8. 

contaminada es la de "Colima "; aunque axis te en la zona del 

una gran por el o de 

ea :f'l ot ant e, la oual poco a poco (') 

más oon la eutroficación y s i6n 

sobre todo en esta zona. 

comparar los de produotividad 

se "Cerrón Grande ll oon les de un estanque piacíc 

del embal

fertil 

zada, se puede decir que este embalse tiene una alta capaci

dad de sostenimiento para muohas poblaoiünes Í,oticas eobre -

al iment icio o y en té'rmino todo de 

para las ones íoticas bentónicas por la abundante ma-

t orgánica en el bentos del embalse. 

• •• 



de la c 

tria lee en 

minaci6n 

por desechos 

o de la oca seca, existe otra conta-

en el embalse Grande", de tipo do-

0, la cual ocurre durante todo el año y consiste en a-

rrojar las 6 negras de las ciudades de Salvador y 

Santa Ana, las dos 

huate y Suquiapa, res 

del pa ,por los ríos 1\oel

ivamente, los cuales son ríos tribu 

tarios del y desembocan justo unos ómetros arriba -

de "Colima", lo que eutrofica el embalse. 



7. R E e o M E N D A e ION E S 

est os limnol os en embalse "Cerr6n 

Grande" y en otros ouerpos de agua de El Salvador, en mayor 

o de estaoiones de muestreo y por un tiempo más largo, 

continuidad a las 

El en la de la produotividad 

de 106 000 rpos de agua oon una buena 

S· , 

ud. 

ci énfa. -
anual -

7.2. Controlar los faotores que provocan la contaminaoi6n 

ca de los tributarios del embalse "Cerr6n Grande", para 

el ambiente de este ecosistema ico para su me--

jor utilizaoi6n .. 

Fomentar aot de tipo pesquero, oomo iones de 

especies icas fi t ónicas o introduoei de sistemas 

eficaces de pesca, sobre todo en la época lluviosa y final -

de la seca, la alta capaoidad de sostenimiento 

natural que da su alta produotividad primaria. 

Foment al' la t a de oul tivos intensi. vos de peoes en estr 

turas flotantes superficia les oon espeoie s 

t6nio8s, sobre todo en épooa lluviosa y final de la seca 

aproveohando la alta de sostenimiento natural que 

le da su alta ividad 

..... 



7 .. 5. 

• 

La utU BO embals e Grande" en sus 

tes zonas ser: en "Col " y en el dique re auraoi6n 

eoológioa y de la d del agua; en 

t6bal ", se realizar oon intensida d, tant o labar es de 

pesca, acianas de peoes anot os y de cioultu-

ra en jaulas flotantes superfioiales; en "Suohitoto", las-

mismas actividades que en "San Crist ", aunque su 

sea menor, lo que ha que se deba alimen-

tal' suplement ariament e más a 108 peoes; además "Suohi t oto ", 

por su poca oontaminaci6n, debe ser zona de turismo. 

El embalse 6n Grande 11 , por ser un lago artific de ca 

si 48 kil os de longitud qua abarca a todc 10 de -

la zona Central del pa:1s, de Ocoidente a Oriente, ser 

una vfa 1 para los moradores de la zona 

del pare al norte y al sur del embalse. 



8. R E S U M E N 

Se ha realizado una investigaoión limnológica preliminar en --

tres estaciones de muestreo en el embalse artificial "Cerr6n Grande" 

desde Julio, 1979 a Febrero, 1980. 

Se determinó el perfil de temperatura y oxígeno contra profun~· 

didad, obteniéndGse un rango en el tiempo de 29~ a 24~ C. y 10.0 a 

0.0 mg./Lt., respectivamente y una variación termoclina de 5 a 10 

metros de profundidad. 

Se determinaron los par~metros físico-químic os en una colwnna 

vertical desde la superficie a 8 metros, cuyos rangos promedio de 

variación de la columna en el tiempo fueron: para SH2 , o.e a 2.5 

mg./Lt. para CO2, 8 a 48 mg./Lt., para bicarbonatos, 57.5 a 132.5 

mg./Lt., para pH, 9.18 a 6.39, para nitratos, 3.35 a 0.02 mg./Lt., 

para nitritos, 0.41 a 0.001 mg./Lt., para NH3 , 0.00 8 2.14 mg./Lt. 

y para conductividad, 163 a 1350 micromhos/cm. 

Para los factores biológicos se obtuvieron rangos de clorofila 

A de 2.8 a 234.0 mg.¡mt3., con dominancia de Oscillatoria, Melocira, 

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

cie a 10 metros de pr'O'fundidad; con dominancia de copépodos en el -

zooplancton y sustratos limosDs y Quiron6midos dominando en el ben-

tos. 

Se obtuvo un rango de valores Secchi de 23 a 290 cm. y de pro-

ductividad primaria int egrada total y neta, determinada por el mét o 

do de las botellas clara-osoura, los rangos fueron de 700 a 1900 y 



o a 6400 mg. de carbono/rvrt 2/día, respectivamente. 

El nivel de compens8oi6n fotosíntesis-respiraci6n para el em--

balse "Cerrón Grande" se determinó en un rango de profundida des de 

0.00 a 5.10 metros. 

Se determinó que el factor limitante del embalse "CerI'6n GI'an 

de" es el nitrógeno, ya que su v8I'iación pOI' el suministro de oonta 

minantes oI'gánicos nitI'ogenados pOI' los I'10s tI'ibutarios del embal-

se, alteran toda la dinámica de pro!uctiv1dad primaria del mismo. 

Todas estas oondiciones permiten clasificar al embalse aI'tifi-

oial "Cerr6n Grande", oomo un cuerpo de agua continent al de tipo eu 

tr6fico en un período suc6sional, no estabilizado. 



9. h B S T R A e T 

Ita realized 5 iminary limnclogical researoh in three sam-

pling stations on "Cerr Grande" manmade reservoir froro 

to 

Its determinated the t ure and profi1e against 

deep, a rango in the time of to c. and 10.0 to 

0.0 mg./Lt., respectivi:.y, and a termooline variation of 5 to la 

tara deep. 

lb determinated the ical-cb~mical parameters in a i--

cal column from s~~face to 8 metera d3eP7 with average ranges of 

riation on tim8: fol' , o.e to 2.5 ~g./Lt. fer CO2, 8 to mge/ 

Lta, for bicarbonates, 57.5 to 132.5 mg./Lt~, for pH, 9.18 to 6~ 

for nitrates~ 3835 to 02 mg"/LtD~ J:r nitri~es, 0.41 to 0.001 mg./ 

to o 2n0 fol' conduct , 1 to o 

micromhos 

Far biol faatore its obta~ned chIoro a ranges of -

2.8 to 3 ., ~ with phyt ,ckton dominanoe, fram Burface 

to 10 meters 

and en dom:nance of Copepods and lime 

trates ancl on benthos. 

Its abtelned a Secchi values 1'; nge of to o cm. and inte--

grated gros3 and net p~imary pro~~ctivitY5 determina 

Dark bottle method, tile rangas werE 700 to 79CO and O to car--

bon m;:;/Mt ~y, respe~tivily, 



Photo6ynthesis-r~!'Jpiretion I'Dmr~nsation level was deteJ'ffiinate.d 

for nCerrón Grande" reservoir in a deep range of CO.OO to 5.10 me-

terso 

Ite detarminated that limitant factor of "Cerrón Grande" reser 

voir i8 nitrogen, beca~se its variation fer arganic pullutant supply 

by tributary rivers of reservoir, changing all primary prcductivity 

dynamics itself. 

All this oonditions permit clasify "Cerrón Grande" mammade re-

servoir, like a inland body of water of eutrophie type in a not sta 

bilized s~cceaional periad. 
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11. 

Agua continental 

Alcalinidad 

G L O S A R r O L I M N O L O G I e O 

Todos los cuerpos de sgLB, de 1:;a sal 

dad, que están si tllados, aisladcs parcial 

o totalmente del océano, en el interior 

de las masas continentales y pueden ser 

lagos, embalses, estanques y os. 

CondioiCn que posee unQ solución química 

una mezc13 de tener un pH elevado (ma-

yo!' qlle 1.0) y grandes cantidades de car

bonat y bicarbonatos. 

Aut6trofo emo capaz de sintetizar sus 

Iliomasa 

Carbono 

aliment s de tipo orgánico, a ir de -

nlltrientos inorgánicos en el proceso 

minado fotosíntesis o qllimiosíntes " 

ese de 18 cantidad en pese o masa s 

da de les organismos de lln3 misma espeoie, 

o de un grupo en un misme hábitat. 

Elemento que posee un número ató-

mico a 6, con un peso at 

y es la base de la 

las sustancias de los seres vivos. 

e de "12 

y de 



Cicl Ae ico 

Carbono 

Cadena Alimenticia 

Conductividad 

Clorofila 

1 (' í 

Estado de madurez a q~e llegan todos los 

ecosistemas, e llegan a saturar su 

capacidad de sostenimiento y el flujo 

e está en su expresión. 

t: del conjunto de procesos químioos 

y fermaciones de compuestos en que se prt:.. 

senta en combinac 1 amo del carbono 

en el medio acuático, los c~ales p~eden -

ser carbonatos, 

hidratos y otros. 

onatos, CO2 , carbo-

Conjunt e de esla bones bi6tioos del ecosis 

tema donde circula la en 

acciones sucesivas de alimentao • 

Propiedad de un cuerpo de ir el pa-

so más o mentE ilmente de una corriente 

eléctrica; en el agua se debe a la canti

dad del iones en disoluci6n. 

o químico de t e "" .......... ,,0 el cual 

a la luz a utilizarse en ~ fotos e-

sis y se encuentra en los olor os 

lulares, existiendo varios t del cual 

el conocido es la clorofila A. 



Consumidores Son los factores bi6ticos del ecosistema 

energía en acciones de 

de i de otros factores bi6ticos. 

Cuerpo de Agua se de un vol de agua en la natur~ 

leza que mantiene su individualidad rela-

tiva del resto de hábit at terrestre o a-

e o. 

Descomponedores :cícese de 1 faotores bi6ticos que oap--

tan la ene de la materia orgánica ac~ 

mulada en el ecos , transformándola 

en nutrientes inor os en disoluci6n, 

siendo los más ortantes del t o de --

hongcs y bacterias. 

os Dícese en Lj.mnol DoS de los cuerpos de a -
gua de condici6n a, les cuales son 

por ocas productivos y por s poco 

prcductivo::,. 

Ecosistema Conjunto de interrelaciones dentr de un 

mismo hábitat, entre los componentes vi--

vos o bi6ticos y los no vivos abi6ticcs, 

entre los cuales circula un o de ener 

a de 

ca solar. 



Embalse 

oeléotrica 

Epilimnio 

Euf6tica, zona 

osíntesis 

Re6erv~rio de agua detenida por un dique 

o represa en el cura o de un río, 

dose el valle dique arriba, 

un lago heoho por el homore. 

Es aquella gene rada de un salto de 

en el dique de un embalse. 

e a-

e de la zona más caliente de las a-

gLW s de un lago, qlle cor responden a 16 s 

aguas supe) ficiales iluminadas, revuel

tas por el viento y corrientes y 

ce a la zonac vertical del lago. 

Dícese de u.n o cuerpo de agua 

ficial He".ado por un maniantial o por 

un canal di derivac 

guas lluvi'ls. 

de un río o por a 

Es la zona bien ilumina da de los la gos, 

la cual St cons idera que llega ha sta la 

profundidad donde la luz solar de la su-

ie es amente el 1%. 

Proceso o realizado por los orga-

nismos aut6trofos de t o 1, que 

consiste en transformar la energía 1 



nica solar, mediante la re de com-

puestos in s s para obtener 

e ompue stos or jos donde 

se almacena la ene a. 

Fotos esis, ReaccHin 

General. Luz Solar 

Factores bi6ticos 

Factores abi6ticos 

Fit on 

Ft"lsfor o 

6C0
2 

+ 6H
2

0 e 

Clorofila 

en el oro st os 

Son 1 (;6 mos vivos del ecosistema, 

que pueden ser productores, consumidores 

o descompcnedores. 

Son los el :::mentos no vivos del ecosiste-

ma, que ser de tipo e fíe de 

suelo~ híd~ico o de agua y meteorol 00 

o de climE. 

Son los productores aut6trofrndel eco 

ma acu~tico de las capas superficiale s 

del agua, mierosc6pieos, flotantes y ge

neralment e de tipo algal. 

Element o de tipo no metal de ntímer o at6-

mico 15. 



foro, oiclo a~uátioo 

de 

Invers 

Eutr6ficos 

Eutroficaci 

Dícese e G de procesos es 

y formas as inor s en que 

6e encuentra combinado el átcm de fósfo 

re, entre los cuales est los fosfatos 

inorgánicos en saluoi o sedimentables 

en la rúca o en el suelo o formando 

te de moléculas in as de alta 

gia en los seres vivos o en otros com---

pUB st os DI' gánic o s 

seres vivos también. 

jos de los -

Proceso de cambi moment de e 

tificaci6n t de un lago por 

mseión térmica en tedas las profLlndida-

des, debido a mezcla de agua por enfria-

miente del epilimnic, hac e 

so qLl8 las capas más profundas pro v 

dGse corrientes de mezcla de arriba para 

abajo y de abajo hacia arriba. 

Dícese de lagos corrt inent ales de alta _41 

troficidad. 

Proceso per medio del cual un 

vLlelve eLltr6fico. 

se 
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Glucos a Carbohidrato de seis carbonos, tipo hexo 

sa, producto orgánico de fotosíntesis y 

base alimenticia de los ecosistemas, cu-

Habitat Espacio geogr~fico especifico donde se -

ubica un determinado .ecosiB tema, u o1'ga-

nismo bio16gico. 

HipolimniD Zona más profunda de un lago, donde no -

hay IllZ solar ni muohos organismos vivos 

y la temperatura del agua es la más baja 

de tedo el cuerpo de agUB y perteneoe a 

la zcnaci6n vertical del lago. 

Léntieo Dícese de los cuerpos de agua continerl.-

tal de aguas tranquilas oome lagos, em--

balses o estanques. 

UHico Dícese de--oloterpos de agua continental de 

aguas corridas como los ríos. 

J.imnología Es la parte de la Ecología que estudia -

las aglllLBs oontinent ale ... 

LimntH ie a, zona Es la parte de lú. lagos, hori:líontalmen-

"te hablando, donde hay 106 mayúre¡¡¡ espa-



1 

lli 

abiertos, 6 fll.erterrente la ac-

ci6n de vient os y oorr es, de gran prE,. 

fundidad y donde domina el fit ncton 

como productor primario principal. 

Li t o:r' e!ll, zona Es la parte de 106 la gos, horizontalmen-

te hablando, donde y espa ci08 cerrados, 

cercana a la orilla, de peca profundidad, 

protegida de vient os y corrientes y 106 

prcdll.ctores rios son fitoplancton y 

maert5fit as icas. 

Macr6fitas as Plant as su s qll.e se desarrollan en 

íntima relaoión con el agll.a, siendo de -

varios tes: otantes, semi-sll.ffie 

das, sume s o eme es. 

Nivel Son los diferentes niveles en qll.e se en-

cuentra la ene en los ecosistemas, 

108 cuales ser prodll.ctores, c 

midores, materia , desccmponedo-

res y nutrientes inorgánicos. 

Nicho Rel o que desempeña ll.n fact1l?r bi6-

tico dentro del ecosis tema, pll.diendo ser: 

productor, consumidor o descomponedo!'. 



Nitr 

de 

1 Compensaci6n 

o, cielo eouático 

Oligotr6fico 

Producci6n 

Productividad 

Profundidad en un lago hasta donde los 

procesos de fot osintesis son 

108 de respiración. 

Element o de tipo no me tal de 

mico 1, consti tu;;rent e 

1 a-

ro 

de pro-

teínas y otros compuestos de los seres 

vivos. 

Con de prooesos y :t;::Jrma 6 or B 

e s en_que se- encue~,i 1"8 el ni 

tr en los ecosistema s OS, -

entre cuyas formas pueden se»: nitra--

tes ( ), nitrit ( ), nitr o a-

moniaca1 ( ), compuestD s., ic os de 

desecho, prote 8 Y otl:)DS. 

Cuerpos de agua de ba tr • 

Cantidad de mat 

ceso de fermaoi6n. 

acum.ul.ada en un 

Es la capa c ida d o pot ene ia 1 ida d de pr 

cír a y se mide por ]9 eant idad de 

taria producida en la unidad de espaoio 

y de tiempo. 



Produotividad Frim~ria 

Productividad Primaria 

Productores 

Respiración 

Sucesi6n 

Termoclina 
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Velocidad a la cua 1 la ene rgía del am

biente es transformada en energía quími

ca en forma de compuestos orgánicos. 

(Stoker ~ ~., 1972). 

Valor neto de fijaci6n de carbono por f1:. 

toplancton, bacteria, o cualquier orga-

uismo aut6trofo en el proceso de fatosln 

t e s i8 (G o 1 dma n , 1960). 

Nicho ecológico de los facteres bi6ticcs 

que realizan fotosintesis (sin~nimo de -

aut ótrofos ). 

Procese réC,':lizadu en casi todos los org~ 

nismos vives para obtenci6n de energía 

a partir de compuestos orgánicos, reali

zada en las mitGcondrias celulares y es 

la raaccién general inversa de fotosínt~ 

siso 

Desarrollo en el tiempo de un ecosistema 

hasta llegar al clímax o capacidad máxi

ma de sostenimiento. 

Es la capa de agua en la zonaci6n verti

cal, intermedia entre el epilimnio e hi-



Troficidad. 

Trofogénioo 

Trofolít ico 

Zonaci Horizontal 

Zonaci Vertical 

polimnio, teniando temperat~a interme--

die a ambos; se le llama 

nio o metalimnio. 

Es la cant idsd de ene 

lada en determinado nivel tr 

mesolim 

acumu-

0, la -

cual pllede rredirse como oantidad de org~ 

nismes, ac~mulo de oierta sustancia o de 

saparecimient o de otra en a ún proceso 

químico del nivel tr c. 

Zona sllperior al nivel de cúmpensélci6n 

donde los procesos de fot e s 

más abundantes que 106 de 

esis son 

aci6n. 

Zona inferior al nivel 

donde los procesos de 

oompellS aci6n -

8ci6n son -

más abLtndant es que 106 de fat osíntesis. 

Es la forma que limnol ioamente se divi 

den los lagos en su 

tioa y litor al. 

, en pa rie 1 imné 

Es la forma que limno16gicamente se 

den los lagos en su pr fundidad: en 

lironía, termoolina e hípolimnio; o tam--

bién en t y trofolítica. 


