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RESUMEN

El Embalse Los Laureles es un ecosistema artificial creado para abastecimiento de
agua potable. Se estudiaron los parametros fisicos (temperatura, conductividad,
turbidez y disco Secchi), quimicos (pH, oxigeno disuelto,) y bioldgicos (clorofila a),
con el objetivo de determinar la composicién (abundancia y diversidad) del fitoplanc-
ton durante marzo-agosto 2014. Se obtuvieron muestras bioldgicas en tres puntos del
embalse que comprenden cortina, centro y cola con 100 mL, utilizando red de arrastre
a nivel sub superficial 20 — 30 cm de profundidad durante dos minutos para analisis
cualitativo y con botella de Van Dorn a profundidad Secchi para andlisis cuantitativo.
Los perfiles clinégrados de oxigeno, turbidez elevada en el hipolimnion, baja transpa-
rencia de Secchi persistentes en todos los muestreos, 21 taxa identificadas, de las
cuales 7 pertenecen a las Cianoficeas, 5 a las Bacillariophyceas y 9 a las Cloroficeas.
Durante el tiempo de muestreo, las Cianoficeas se encontraron en un 67 %, las Baci-
llariophyceas en un 26% y Cloroficeas en un 7%, estos factores indican caracteristi-
cas de cuerpos de agua eutréficos. Sin embargo, para obtener resultados con mayor
grado de confiabilidad, se recomienda realizar los muestreos fisicos, quimicos, biol6-
gicos y de productividad por lo menos cada quince dias durante la época seca y
lluviosa, aumentando los muestreos cuando se sospecha de floraciones algales, ya
que estas relaciones son mas precisas cuando los estudios se realizan por ciclos
anuales, para identificar patrones de variacion y tendencias que ayuden a prevenir y
corregir este problema.
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ABSTRACT

The Laureles reservoir is an artificial ecosystem created for drinking water. The
composition (abundance and diversity) of phytoplankton along with the physical para-
meters (temperature, conductivity, turbidity and Secchi disk), chemical (pH, dissolved
oxygen) and biological (chlorophyll a) all during March-August 2014 was studied.
Samples in three sampling points comprising curtain, middle and tail with 100 mL were
obtained using trawl subsurface level 20 to 30 cm deep for two minutes to qualitative
analysis and Van Dorn bottle for Secchi depth quantitative analysis.

Of the 21 taxa identified 7 belong to the cyanobacteria, diatoms and 5 to 9 at Chloro-
phycea. During the sampling time, the cyanobacteria were found in 67%, diatoms by
26% and 7% Chlorophyceae, it clindgrados profiles with oxygen and pH, high turbidity
in the hypolimnion, persistent low Secchi transparency in all samples, and trophic
state index data of a TSI 2011 for Secchi disk 58, 80 to 68 for total phosphorus and
chlorophyll a, TSI values> 54 are to eutrophic lakes. All these factors indicate charac-
teristics of eutrophic water bodies. However, for results with a higher degree of reliabi-
lity, it is recommended that the physical, chemical, biological and productivity
samplings at least every two weeks during the dry and rainy seasons, increasing the
sampling when suspected algal blooms, as these relationships are more accurate
when studies are performed yearly cycles, to identify patterns of variation and trends
to help prevent and correct this problem.

Keywords: phytoplankton, composition, diversity, Cyanophyceae.
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INTRODUCCION

La palabra fitoplancton se origina del griego @itov (phyton - planta) y Thaykrog (plank-
tos - errante). Es una comunidad de organismos microscopicos fotosintetizadores
que se encuentran suspendidos en la zona fética de la columna de agua (Reynolds,
1984; Kilham y Hecky, 1988, en Martinez, Ortega y Ramos, 2014). El fitoplancton
desempefia un rol muy importante como base de la cadena alimenticia y como indica-
dores de la calidad del agua (Martinez, et al., 2014).

El fitoplancton de aguas continentales se desarrolla en ambientes Iénticos que
comprenden aguas estancadas como lagos, lagunas y embalses; en ambientes
I6ticos de agua corriente, como los manantiales, rios, arroyos, cascadas y canales. El
fitoplancton por lo general presenta un ciclo anual previsible, sin embargo algunas
especies, como las cianobacterias, pueden proliferar excesivamente y crear “floreci-
mientos”, los cuales llegan a ser potencialmente toxicos provocando en el agua olor
y sabor desagradable (Vaulot, 2006, en Martinez et al., 2014).

De acuerdo con Smith y Smith (2001), composicion de especies es el término que se
emplea para incluir tanto el numero de especies, como su abundancia relativa que se
puede obtener contando todos los individuos de cada especie en una serie de puntos
de muestreo, definiendo asi la estructura biolégica de una comunidad.

En las ultimas décadas el interés por el estudio del fitoplancton presente en lagos y
embalses se ha incrementado significativamente. Debido a la problematica de eutrofi-
zacién definida por la excesiva cantidad de nutrientes presente en el sistema en parti-
cular de nitrégeno y fésforo, el desarrollo de floraciones algales particularmente de
cianobacterias y la escasa transparencia del cuerpo de agua, son algunos de los
principales efectos de esta problematica (Rodriguez et al. 2008).

Segun Quirés (2004), en paises como Argentina y Uruguay las cianobacterias
comenzaron a verse como un problema de grave perjuicio para la calidad del agua y
la salud humana, sefialan que a mayores concentraciones de nutrientes y menores
profundidades los lagos y los embalses presentan mayor biomasa algal.

Debido a lo mencionado anteriormente, autores como Vila, lise y Montecino (1987),
aluden que el conocimiento taxondémico y ecolégico del fitoplancton en cuerpos
artificiales de agua, tales como los embalses se necesita para comprender el compor-
tamiento y el impacto de estos organismos a través del tiempo.
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Por su parte el embalse Los Laureles constituye una obra de represamiento en la
Subcuenca del Rio Guacerique, segun Tavera (2013), este embalse es el mas vulne-
rable hoy en dia, ya que esta sujeto a presiones de urbanizacidn incontrolada en sus
alrededores, de contaminacion y sedimentacion en su fondo, limitando con esto la
capacidad de almacenamiento del recurso hidrico.

El presente estudio se realizé con los siguientes objetivos: Medir los parametros
fisicos (temperatura, conductividad, turbidez y disco Secchi), quimicos (pH, oxigeno
disuelto,) y bioldgico (clorofila a).

Identificar y cuantificar los organismos fitoplancténicos que influyen en la calidad del
agua del Embalse Los Laureles.

Ademas, con los resultados de este trabajo se pretende que las autoridades guberna-
mentales presten atencion al problema de las algas toxicas que pueden ocasionar
problemas en la salud, en cuerpos de agua tan fundamentales como son los embal-
ses, por ser reservorios de agua que se destina a la potabilizacién. Segun Luna, Diaz
y Rodriguez (2010), las cianobacterias que emiten toxinas pueden ocasionar brotes
agudos de gastroenteritis, congestion pulmonar, irritaciones cutaneas, alergias, lesio-
nes hepaticas, e incluso, elevacion en la incidencia de tumores.

Area de estudio

El Embalse Los Laureles se encuentra en la Subcuenca del Rio Guacerique, al
suroeste de Tegucigalpa en las coordenadas 14°03'40” y 14°06'40” latitud norte, y
87°14'51”y 87°14'23” longitud oeste. La Subcuenca tiene una extensién aproximada
de 210km?, mientras que el embalse tiene un area de aproximadamente 1km? El
embalse fue construido en los afios 70 (1976-1978), por parte del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID) (Tavera, 2013).

Material y métodos

Se seleccionaron tres estaciones de muestreo denominadas cortina, centro y cola
(Figura 1). Las muestras se tomaron con una frecuencia quincenal entre marzo y
agosto del 2014, y semanal con la presencia de afloramientos, ya que antes de las
primeras lluvias de invierno se presento este evento.

En cada estacion se midi6 la temperatura, conductividad, turbidez, y la transparencia
del disco Secchi, pH y oxigeno disuelto por cada metro de profundidad. También se
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tomaron muestras para andlisis de clorofila a (1000 mL), el cual se realizé con un
volumen de filtrado de 50 a 200 mL dependiendo de la concentracion de algas en
muestra, el protocolo utilizado fue el siguiente:

1.Filtracién en bomba de vacio eléctrica (filtro de 47 mm y 0.45 ym).

2.Macerado.

3. Preservacion de la muestra por 24 horas con 10 mL de acetona al 90 %, en tubos
de ensayo cubiertos con papel aluminio.

4 Centrifugacion por 20 minutos.

5.Lectura en espectrofotometro.

Figura 1. Embalse Los Laureles puntos de muestreo.

Embalse Los Laureles, Francisco Maorazdn
473000
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Fuente: Murillo,2015

Muestras de 100 mL para anélisis cualitativo de fitoplancton mediante arrastre con
una red de plancton durante dos minutos a nivel sub superficial 20-30 cm y para
analisis cuantitativo (100 mL) con botella de Van Dorn a profundidad Secchi. Las
muestras cualitativas y cuantitativas se fijaron in situ con lugol al 10% del volumen de
la muestra.
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Para el analisis de diversidad se realiz6 la identificacién con microscopio dptico a 10x,
40x y 100x, se trabajé con un volumen de 0.14 mL (3 gotas) por muestra y, para la
abundancia el recuento se hizo a 10x y 40x usando un contador de células donde se
contabilizé un volumen de 0.19 mL (4 gotas) por muestra sin el uso de camaras de
conteo, dando un aproximado en células/mL, (Moreno, Medina y Albarracin, 2012).

También se utilizaron las claves taxonoémicas de Novelo (2011); Novelo (2012a),
Novelo (2012b), Parra, et al., (1983a,) Parra, et. al., (1983b), UNESCO (2009), Whit-
ford y Schumacher (1984). Los organismos se identificaron a nivel de genero consi-
derandose como tal una colonia, un filamento o una célula siguiendo el trabajo de De
Le6n y Chalar, (2003).

Se empled el indice de diversidad de Shannon (en Smith y Smith, 2001). Este indice
Se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales
varia entre 1y 5 (Emanuelli, 2010).

El porcentaje de similitud (PS) de Sorensen en el que se tabula la abundancia de
especies en cada punto de muestreo como un porcentaje (en Smith y Smith, 2001).

Resultados

Parametros fisicos y quimicos

La temperatura minima del agua a profundidad Secchi 0.50m se registré en marzo
con 24°C aumentando hasta alcanzar el maximo en el mes de abril con 26°C a 0.47m

Secchi, llegando en julio a 25°C a 0.43m Secchi.

Para la conductividad en uS/cm véase la Figura 2. La turbidez se puede apreciar en
la Figura 3.

El oxigeno disuelto uno de los parametros Quimicos mas importantes para la calidad
del agua, en las tres estaciones de muestreo present6 un perfil clindégrado durante los
cinco meses del estudio (Figura 4).

En cuanto al pH a profundidad de disco Secchi el valor mas bajo se presento en el
mes de abril con 6.4 y el mas alto se registro en julio con 8.7.
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Figura 2. Perfil de conductividad. Los valores mas altos se observan en la cortina

debido al mayor contenido en materiales minerales que ingresan por
este sitio
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Figura 3. Perfil de turbidez. Se pueden apreciar que la turbidez aumenta confor-
me se acerca al hipolimnion
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Figura 4. Perfil de oxigeno disuelto — temperatura. Se presentan perfiles cliné-
grados
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Biomasa del fitoplancton

La biomasa del fitoplancton, medida como la concentracion de clorofila a, registré un
valor promedio de 27.72 mg/m? para las 3 estaciones en los cinco meses analizados.
Los menores valores se presentaron en marzo con 3.02 mg/m? para la cortina, y la
mayor concentracion se registré en abril con 57.62 mg/m? en la cortina, dicho aumen-
to coincidié con el afloramiento de Cianoficeas (Figura 5).

Composicion taxondmica del fitoplancton

De los 21 taxa identificados 7 pertenecen a las Cianoficeas (67%), 5 a las Bacilla-
riophyceas (26%) y 9 a las Cloroficeas (7%).

Variacion espacial y temporal del fitoplancton

Durante los cinco meses se realiz6 un total de once muestreos y espacialmente la
mayor abundancia se presentd en la estacion cortina, durante el verano (Tabla 1).
Mientras que, temporalmente la mayor diversidad se registré en julio (Tabla 2). Por su
parte el género que se encontrd durante todos los muestreos fue Anabaena sp del
grupo de las Cianoficeas (Figura 5).
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Tabla1. Fitoplancton identificado y cuantificado en un afloramiento en la cortina
el 29 abril de 2014

Familia Género Especie  Cortina Cél/ml
Cyanoprokaryota| ~ Cyanophyceae Nostocaceae | Anabaena, | Anabaena sp. 19,407
Bory 1822
Bacillariophyta |Coscinodiscophyceae [Aulacoseiraceae | Aulacoseira | Aulacoseira sp 200
Crawford Thwai-tes
Melosiraceae, Melosira, Melosira sp. 14
Kiitzing 1844 | Agardh 1824

Fuente: elaboracién propia

Figura 5. Variacion de Anabaena sp. de marzo-agosto 2014. Nétese que para el 24
de abril y el 12 de agosto las cantidades empiezan a incrementar, esto
coincide con los periodos previos a las primeras lluvias de invierno
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Tabla 2. Fitoplancton identificado y cuantificado para el 1 de julio de 2014

“ i mm

Cyanoprokaryota ~ Cyanophy-
ceae

Chlorophyta Zygnemato-
phyceae
Chlorophy-
ceae

Bacillariophyta Coscinodis-
cophyceae

Fuente: elaboracién propia

Nostoca-ceae

Pseuda-
nabaena-ceae

Oscillato-
riaceae

Mycrocys-
taceae

Closte-riaceae

Desmi-diaceae

Palmella-ceae

Oocysta-ceae

Chlorella-ceae

Aulaco-
seiraceae
Crawford

Melosira-ceae

Anabaena, Bory Anabaena sp.
1822

Nostoc Vaucher Nostoc sp.
ex Bornet &

Flahault 1886

Cuspidothrix Cuspidothrix sp.
Cylindros- Cylindrospermop-
permopsis Sis sp.

Pseudana-baena Pseudanabaena
sp.

Lyngbya Agardh Lyngbya sp.
ex Gomont

Microcystis Microcystis sp.
Kiitzing

Closterium Closterium sp.2
Nitzsch ex Ralfs
1848

Staurastrum Staurastrum sp.
Meyen ex Ralfs
1848

Sphaerocystis Sphaerocystis sp.
Chodat 1897

Ankistrodes-mus Ankistrodesmus

Corda 1838 sp.

Chlorella Chlorella sp.
Beijerinck 1890

Aulacoseira Aulacoseira sp.
Thwaites

Melosira Agardh Melosira sp.
1824

Nitzschia sp.

Cortina

Cél/mL | Cél/mL

157

26

100

26

126

36

52

26

21

163

57

200

15

15

31

157

10

42

10

26

10

89

115

26

Cola
Cél/mL

1105

73

73

57

226

126

63

78

21

31

1421

436

100
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Enla Tabla 3 y 4 se pueden observar los valores para el indice de diversidad de Shan-
non y porcentaje de similitud de Sorensen respectivamente.

Tabla 3. Valores del indice de Shannon marzo - julio 2014

e )
1.45 1.47 0.91

20/3/2014

3/4/2014 1.44 1.57 1.18
24/4/2014 8:26 am 1.58 - 0.89
24/4/2014 1:40 pm 0.11 - -
29/4/2014 0.09 - -
6/5/2014 0.87 - -
14//5/2014 1.69 - -
10/6/2014 2.51 2.62 2.52
11772014 3.24 3.04 2.60
24712014 2.79 - -

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Porcentaje de similitud de Sorensen (PS) en los puntos de muestreo

PS Cortina - PS Cortina - PS Centro

Centro Cola Cola
20/3/2014 | 50 % 20 % 42 %
3/4/12014 91 % 83 % 78 %
24/412014 | - 58
10/6/2014 | 88 % 23 % 24 %
1/7/12014 1% 51 % 1%

Fuente: elaboracién propia
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DISCUSION

Composicion

De acuerdo con Aguero (2013), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece
que los niveles de alerta de algas toxicas son los siguientes: nivel bajo <20,000
cels/mL, nivel moderado de 20,000 a 100,000 céls/mL y nivel alto >100,000 céls/mL.
Como se puede observar en la Tabla 1, se encuentra cerca del nivel moderado.

La comunidad de fitoplancton en el embalse estuvo dominada por Cyanophyceae
67%, Coscinodiscophyceae 24% y Bacillariophyceae 2% para las diatomeas vy las
clorofitas con 5% de Chlorophyceae y 2% Zygnematophyceae, esta composicion es
parecida a la encontrada por Aguero (2013), para el Embalse Laureles, espacialmen-
te se presentaron diferencias en la composicion taxonémica por estaciones de mues-
treo, debido a la mayor presencia de Cianoficeas principalmente de Anabaena sp.
19,407 cels/mL, Cylindrospermopsis sp. 2,800 céls/mL, Nostoc sp. 382 céls/mL, para
los valores pico y en menor cantidad Microcystis sp. 47 cels/mL en la cortina. Segun
De Ledn y Chalar (2003), la dominancia de formas filamentosas sobre las coloniales,
indican condiciones turbulentas del sistema, situacion que es muy comun en este tipo
de ecosistemas por la influencia de los drenajes provenientes de los tributarios.

Las diatomeas se registraron en el centro y la cola principalmente Aulacoseira sp. y
Melosira sp.. Segun De Leon y Chalar (2003), Aulacoseira sp. también es caracteristi-
ca de sistemas turbulentos y sometidos a constantes cambios en la calidad de luz
debido a sus movimientos a travées del gradiente luminico.

Abundancia, biomasa y diversidad

La abundancia del fitoplancton present6 dos etapas diferenciadas: 1 marzo — abril y 2
mayo — agosto. Durante la primera etapa la abundancia promedio fue de 920 céls/mL
caracteristico de ambientes lenticos, mesotroficos a eutroficos (Garcia y Anselmi,
1989; Calijuri y Tundisi, 1990; Garcia, 1977; Izaguirre y Vinocur, 1994; |zaguirre et al.,
1990, en De Leon y Chalar, 2003). Por el contrario en la segunda etapa la abundancia
promedio fue de 220 céls/mL.

En cuanto a la biomasa fitoplanctonica medida como la concentracion de clorofila a,
se necesitan datos de un ciclo anual para obtener el grado de eutrofia del sistema, lo
que se puede observar en la Figura 5 es la disminucion en la concentracion durante
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el invierno, y vuelve a incrementar en el mes de julio.

En cuanto a la diversidad, los registros mas altos se presentaron inmediatamente
después del verano en los meses de mayo hasta agosto, donde el centro del embalse
es el sitio que presentd mayor diversidad por la predominancia de condiciones Iéticas
(Tabla 3). Con los resultados del porcentaje de similitud de Sorensen indican que,
donde hay mayor similitud de las especies de fitoplancton es en la cortina — centro,
esto se debe a que ambos puntos estan méas cercanos en el Embalse (Tabla 4).

Junto con la predominancia de las cianoficeas y perfiles de oxigeno disuelto clinégra-
do, segun Ryding y Rast (1992), este perfil es causa de un aporte excesivo de
nutrientes en las aguas profundas y segin Wetzel (1981), por una descomposicion
excesiva de materia organica y sedimentos en el hipolimnion. Lo contrario es el perfil
ortégrado donde el contenido de oxigeno es mas alto en el hipolimnion caracteristico
de cuerpos de agua oligotréficos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de los perfiles de oxigeno disuelto, la baja
transparencia Secchi, la turbidez elevada en el hipolimnion, y el 67% de algas perte-
necientes a la Clase Cyanophyceae, son caracteristicas indicadoras de masas de
agua eutrdficas, esto permite concluir que las aguas del embalse Los Laureles, al
momento de realizar el estudio, presentd caracteristicas de un cuerpo de agua eutré-
fico.

Sin embargo, para obtener resultados con mayor grado de confiabilidad, se reco-
mienda realizar los muestreos fisicos, quimicos biolégicos y de productividad por lo
menos cada quince dias durante la época seca y lluviosa, aumentando los muestreos
cuando se sospecha de floraciones algales, ya que estas relaciones son mas preci-
sas cuando los estudios se realizan por ciclos anuales, para identificar patrones de
variacién y tendencias que ayuden a prevenir y corregir este problema.

Lo ideal es realizar los monitoreos de fitoplancton de manera permanente, para lo
cual se debiera contar con un profesional de la biologia con experiencia en este tipo
de trabajo, para poder realizar muestreos y analisis que logren detectar a tiempo las
floraciones algales, y que presente alternativas de saneamiento o tratamiento del
agua del embalse, y manejo de la cuenca a fin de disminuir la frecuencia y la abun-
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dancia de las algas de importancia sanitaria y reducir el riesgo en la salud de la pobla-
cion beneficiada con el preciado liquido.
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