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ESTUDIO DEL FITOPLANCTON DURANTE LAS PRIMERAS
ETAPAS DE LLENADO DEL EMBALSE DE I.A CENTRAL
HIDROELECTRICA DE BETANIA, HUILA-COLOMBIA!

Santiago Duque*
John Ch. Donato?

RESUMEN

El presente trabajo evalué las primeras etapas de sucesién de la comunidad de
Litoplancton en el embalse de Betania durante Diciembre de 1986 y Abril de
1987, época correspondiente a los primeros meses de llenado del embalse. Como
resultado del presente estudio se registran ciento un taxa de los cuales diez y seis
son nuevos para Colombia. Las condiciones geogréficas, fisico-quimicas y biol6-
gicas permiten la colonizacién de sus aguas por especies fitoplancténicas tanto
oligotroficas como eutréficas que se adaptan a las condiciones hidrodindmicas
del embalse, principalmente a la diferente tasa de renovacion. Las condiciones
iniciales muestran Ia estratificacion del embalse en capas, y diferencias entre sus
brasos (Yaguard y Magdalena).

ABSTRACT

The present work evaluated the first stages of succesion of the phytoplankton
community persent in the “Central Hidroelectrica de Betania” during december
of 1986 and april of 1987, (first months filling). One hundred and one taxa were
reported, sixteen of wich were not registred for Colombia. The geographic,
physico-chemical and biological characteristics allowed the oligotrophic as well
as eutrophic phytoplankton species colonization. This species themselves to the
hydrodinamic conditions that indicate layer stratiphication and difference bet-
ween the two dams branches (Yaguard and Magdalena).

Contrato INDERENA-AZOBIONAL, N* 38/86 de 1986.
Departamento de Biologfa, Universidad Pedagégica Nacional. Apartado Personal 52485 N:2. Bogota-Colombia.
8. Unidad de Ecologia y Sistematica (UNESIS), Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad
Javeriana. Apartado Aéreo 56710, Bogota-Colombia.
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INTRODUCCION

Como parte de un sin niimero de proyectos hidroeléctricos durante las Gltimas
décadas se han construido en Colombia una gran cantidad de embalses, los
cuales llegan a cubrir un drea inundada de més de 125.000 hectdreas (Valde-
rrama, 1986).

Elembalse dela Central Hidroeléctrica de Betania (C.H.B.) es a partir de julio
de 1987 el més grande del pais en funcionamiento (Tabla 1). Dada su localiza-
cién sobre el curso principal del rio Magdalena, cuya cuenca eslamés degradada
del pais después de la cuenca del rio Bogot4, y su gran importancia socioeconé-
mica, se ha visto la necesidad de realizar estudios cuyo objetivo es el de evaluar el
impacto de dicho proyecto (Cabrera et. al, 1978; Universidad Nacional de
Colombia, 1984, 1986; C.H.B., 1986 a, b, c, d, e, f; INDERENA, 1985, 1986 a, b).
Estos estudios coinciden en plantear como el embalse afectard varios aspectos,
principalmente el relacionado con los posibles cambios en la calidad del agua,
tanto en el cuerpo de agua embalsada como en la zona de influencia inmediata
aguas abajo de la presa aspecto ltimo que repercutira negativamente sobre el
recurso pesquero de la region.

Lasubgerencia del Medio Ambiente del INDERENA, AZOBIONAL,la CHB.yel
HIMAT, con el &nimo de continuar con los programas de estudio de la represa,

Tabla 1. Caracteristicas generales del embalse de la central
hidroeléctrica de Betania (C.H.B.). Universidad Nacional, (1984)

Area de inundacién 7.400 hectireas

Volumen total 1.971.108 m3

Profundidad méxima 90 m.

Profundidad media 28 m.

Vida 1til Mas de 50 afios

Ramal rio Magdalena 22 Km.

Ramal rio Yaguara 13 Km.

Sitio de la presa 200 m. abajo de la desembocadura
del Yaguard en el Magdalena.

Caudal medio de la presa 473 m3/seg.

Caudal medio del Yaguara 25 m3/seg.

Caudal medio del Magdalena 448 m?/seg.

Precipitacién promedio 1.680 mm.

Nivel de operacién maximo 564 m.s.n.m.

Nivel de operacién minimo 548 m.s.n.m.

Total instalacién 510 MW

Turbinas 3. unidades tipo Francis (170 MW
cada una)

Altura de la presa principal , 91 m.
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planearon la presente investigacidn cuyo objetivo principal se enmarca dentro’
del conocimiento biolégico de las etapas tempranas de sucesién de la comuni-
dad de fitoplancton y la caracterizacion de las condiciones fisico-quimicas del
periodo de estudio.

El presente trabajo cubre el periodo del llenado de Diciembre de 1986 - Abril
de 1987, cuyo nivel de ascenso se resume asi:

Mes Dic. 86 Dic. 87 Feb. 87 Mar. 87 Abr. 87
Cota (m) 516 520 529 536 553
MATERIALES Y METODOS

Durante diciembre de 1986 - abril de 1987, se realizaron cuatro muestreos en el
embalse de Betania, exceptuando el mes de Enero. Para cubrir en su totalidad al
embalse, en cada visita se incluy6 una estacion representativa parala cola, parte
mediaypresa, tanto paraelbrazo del Magdalena como para el brazo de Yaguara.
Como este perindo representé la primera parte del tiempo del Henado en el
embalse. fuerecesario lareubicacion de las estaciones para mantenerlas dentro
del esquema de division anterior. La figura 1 presenta la ubicacién de las
estaciones de muestreo para el presente estudio. En cada una de las estaciones
se tomaron muestras tanto para el anélisis cualitativo como el cuantitativo. Las
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Figura 1. Localizacién de las estaciones de muestreo en el Embalse de Betania
(Mapa adaptado de Universidad Nacional de Colombia. 1984).
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muestras del anélisis cualitativo se tomaron con unared de plancton de 45 p de
ojo de malla, a una profundidad de 20 cm. y se fijaron con formol al 3%. Las
muestras cuantitativas fueron tomadas con unabotella de muestreo horizontal
y fijadas con lugol (0.5 ml. por 100 ml de muestra).

En la determinacién de los diferentes taxa se utilizaron los trabajos de Huber-
Pestalozzi (1938-1972); Prescott (1966); Rino (1969, 1971, 1972); La Coste
(1980); Parra et al (1983); Tell (1980, 1985).

Para el estudio cuantitativo de las muestras se utiliz6 el método del microsco-
pio invertido, mediante la observacién de 5 a 20 ml. de muestra, para conseguir
un limite de confiabilidad de 0.95 (Lund et al, 1958). Los organismos filamento-
sos y/o coloniales se tomaron como un solo individuo..

El analisis e interpretacion de 1a informacion obtenida se basé en el indice de
diversidad (Margalef, 1957).

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos fisico-quimicos

Paralelo al estudio taxonémico del fitoplancton del embalse de Betania, el
HIMAT yla C.H.B. desarrollaron un trabajo con el fin de establecer las condicio-
nes fisico-quimicas del cuerpo de agua. Dicho estudio se realizé entre diciembre
de 1986 y marzo de 1987. Con base en sus resultados se realizan los anélisis del
presente trabajo.

Al comparar las caracteristicas fisico-quimicas observadas durante el periodo
inicial con el diagnéstico del impacto ambiental desarrollado por la Universidad
Nacional de Colombia (1984), se confirman las diferencias en el comporta-
miento de los brazos que conforman el embalse (Yaguard y Magdalena).

EL INDERENA (1986b) y la Universidad Nacional de Colombia (op. cit.),
mencionan como la cuenca alta delrio Magdalena presenta uno de los mas altos
indices de alteracién, hecho que se refleja en el proceso de deforestacién, uso
generalizado de las tierras bajas para el establecimiento de monocultivos que
requieren para su mantenimiento elevados aportes de compuestos quimicos
(fertilizantes y biocidas), factores que en conjunto han producido un deterioro
en la calidad de las aguas, siendo més evidente en la cuenca del rio Yaguarad con
respecto a la cuenca alta del rio Magdalena.

Con relacién a lo anterior, la ubicacién geografica del embalse favorece la
segregacién de capas (estratificacion), que puede ser incrementada por condi-
ciones fisico-quimicas caracteristicas en cada uno de los niveles. En el brazo del
Yaguari, se suman condiciones tales como la de presentar un menor volumen y
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tener una menor tasa de renovacién de las masas de agua que sumado a la
materia orgdnica autéctona (cubeta del embalse) y al6ctona (rio Yaguari)
contribuye al proceso normal de aumento de trofia de las aguas, que se aprecia
en los perfiles de latemperatura y el oxigeno disuelto (Figura N° 2).
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Figura 2. Perfil de los valores de Temperatura y Oxigeno Disuelto encontra-
dos durante el periodo Dic./86-Marzo/87 para el Embalse de Betania
(— T. parte media del Embalse. --- T. Presa - 0.D. Presa. ...0.D. parte
media del Embalse).
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El comportamiento de la tltima variable diferencia para el brazo del Yaguara
un perfil de tres capas: El "Epilimnion” inicialmente se comporta como una capa
homogénea hasta una profundidad aproximada de 5 m (Figuras 2y 3), presenta
valores altos de saturacién superficial de Oxigeno debidos tanto a la actividad
fotosintética del fitoplancton como al efecto de mezcla del viento. Posterior-
mente, en febrero y marzo se observa como la comunidad de algas parece tener
su maxima concentracioén en aguas intermedias.

La picnoclina dentro de los perfiles corresponde al nivel de entrada del rio
Yaguara que al traer una gran carga de sedimentos genera una demanda de
Oxigeno (C.H.B., 1987), produce una disminucién del Oxigeno disuelto (Figura
2) con el correspondiente aumento del diéxido de carbono (Figura 3).

La capade aguas profundas o hipolimnion en el brazo del Yaguara muesta una
recuperacioén de sus condiciones (Figuras 2 y 3), que se puede explicar por los
resultados positivos de la limpieza de la cubeta recomendada por la Universidad
Nacional (1984), y desarrollada por la C.H.B. (1986€) que permiti6 la elimina-
ci6n del 70% de'la cobertura vegetal. Para el brazo del Magdalena en el embalse
de Betania se aprecian también las mismas capas pero con menor diferenciacién
entre ellas. La disminucion del Oxigeno disuelto entrelos 15 y 20 m de profundi-
dad (Figura 2) y el aumento en el CO2Z (Figura 3) determinan que ésta es la
profundidad de entrada del rio Magdalena al embalse. Como en el brazo del
Yaguardlazona profunda del brazo del Magdalena presenta también la recupe-
racion de sus condiciones en la calidad del agua debidas a la eliminacion de la
cobertura vegetal anteriormente mencionada.

Es evidente que para todo el embalse el grado de mineralizacién de las aguas
produce un tamponamiento del pH, en donde las grandes variaciones de la
concentracion del CO, en e] eje vertical no implican cambios de igual magnitud
en el valor del pH.

Dado que el periodo de estudio de la presente investigacién sélo comprende
una fase parcial del proceso delllenado en el embalse, es prematuro inferir sobre
el comportamiento del ciclo de nutrientes, principalmente del nitrégeno y del
fosforo implicados directamente tanto en el proceso de eutroficacién como en el
de cutrofizacién (Bahamonde & Cabrera, 1983). Para futuras investigaciones se
recomienda analizar el ciclo de estos dos nutrientes, su dindmica y su interrela-
cion con las interfases del ecosistema (atmésfera y sedimento).

Margalef (1983) y Donato et al (1987), comprueban que el desarrollo de los
circuitos alternos para el ciclo del nitrégeno y del fésforo son el mejor indicador
paraconocer laevolucion de un ecosistema acudtico, en este caso el embalse de
Betania.

La disminucién de la concentracién del Oxigeno disuelto en el nivel de entrada
de los rios al embalse (Figura 2) también puede explicarse por el posible com-
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portamiento del azufre en el cuerpo de agua. Dadaslas condiciones criticas en el
hipolimnion del embalse en horas determinadas del dia (Curva diurna de Oxi-
geno, CH.B., 1987b) principalmente para el brazo del Yaguari, el sulfato se
reduce a acido sulfidrico, que migra hacia la superficie donde es oxidado nue-
vamente. Este iltimo proceso donde estin implicados los bacterios oxidantes
del azufre (Wetzel, 1981) requiere una alta demanda de Oxigeno.

Por lo tanto, este fenémeno contribuye a disminuir las concentraciones de
Oxigeno disuelto encontradas en el nivel de entrada de los rios,como sonde 5 a
10 m. para-el brazo del Yaguard y de 10 a 20 m para el brazo del Magdalena.

Aspectos Biologicos

En la tabla 2, se registran los diferentes taxa encontrados para el presente
estudio pertenecientes a la comunidad de fitoplancton de los cuales 16 son
nuevos para Colombia. (Wets, 1914; Taylor, 1935; Molina, 1983; Ramirez, 1986
Florez & Quiroz, 1986; Donato et. al., 1987, Donato, 1987; Coesel, 1985; Coesel et
al, 1988). Dentro de los 110 taxa, se observaron adaptaciones morfolégicas,
bioquimicas y fisiolégicas de las algas, que en conjunto representan condiciones
ecolégicas especificas para cada poblacién. El anélisis de las propiedades intrin-
secas de estas poblaciones permite construir un marco de referencia sobre el
tipo y estructura de la comunidad, que refleja las condiciones ecoldgicas en un
momento y un sitio determinado dentro del embalse.

Segin Margalef (1978) y Reynolds (1984), las propiedades morfolégicas,
mecédnicas y fisiolégicas de las algas, y su dependencia del enriquecimiento y
turbulencia del agua, representa el mejor instrumento de monitoreo para el
fitoplancton en ecosistemas acuéticos.

Tabla 2. Taxonomia de la comunidad de Fitoplancton encontrada en el
embalse de Betania. (Ver Anexo)
*Primer registro para Colombia.

CYANOPHYCEAE (CYANOBACTERIO)

Aphanizomenon sp.

Microcystis aeruginosa, Kutz.

Anabaina (Anabaena) circinalis, Rabenhorst.
Anabaina sp.

Chroococcus turgidus, (Kutz) Nag.
Oscillatoria sp.

Gloeocapsa sp.

Aphanocapsa sp.

Anacystis sp.

Lyngbya sp.
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CHLOROPHYCEAE
VOLVOCALES

Pandorina morum, (Muller) Bory.
Eudorina elegans, Ehr.
Sphaerocystis sp.
Chlamydomonas sp.

CHLOROCOCCALES

Pediastrum duplex, Meyen.

*Pediastrum simplex, (Meyen ) Lemm.

* Pediastrum clathratum, (Schroet) Lemm.
Pediastrum tetras, (Ehr.) Ralfs.
Coelastrum cf. reticulatum, (Dang.) Senn.
Scenedesmus ecornis, (Ralfs) Chodat.
Scenedesmus quadricauda, (Turp) Bréb.

* Scenedesmus acuminatus (Lagerh) Chodat. maximus Ukerkovich.

* Scenedesmus acuminatus, (Lagerh) Chodat.
Golenkinia (Micractinium) sp.
QOocystis sp.
Actinastrum sp.
Dictyosphaerium pulchellum, Wood.
Dictyosphaerium ehrenbergianum, Nag.
Botrvococcus braunii, Kutz
Tetraedron sp.

’

ZYGNEMATALES

Staurastrum sp.

* Staurastrum wolleanum, Butler
Staurastrum teliferum, Ralfs
Staurastrum chaetoceras, (Schrod) Smith
Closterium sp. 1
Closterium sp. 2
Closterium sp. 3
Closterium sp. 4
Closterium moniliferum, (Bory) Ehr.
Closterium acutum, Bréb
Euastrum ansatum, Ralfs
Cosmarium lundelli, Del
Cosmarium sp. 1
Cosmarium sp. 2
Staurodesmus cuspidatus, (Bréb) Teil

*Arthrodesmus octocornis, Ehr.

CHAETOPHORALES

* Stigeoclonium helveticum, Vischer
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BACILLARIOPHYCEAE

Melosira granulata, (Ehr) Ralfs
Melosira italica, Klitz

* Melosira crenulata
Asterionella formosa, Hass

* Synedra ulna, (Nit.) Ehr

* Surirella cf. robusta, Ehr.
Cymbella ventricosa, Kiitz.
Gomphonema parvulum, (Kiitz) Grun.

DINOPHYCEAE

* Peridinium cunningtonii, (Lemm.) Lemm.
Peridinium cf. cinctum, (Miiller) Ehr.
* Gymnodinium excavatum, Nygaard.

EUGLENOPHYCEAE

Thachelomonas hispida, (Pery) Stein

* Trachelomonas volvocina, Ehr.

* Trachelomonas acanthostoma, Stokes
Trachelomonas acanthophora, Stokes
Euglena acus, Ehr.

= Euglena polymorpha, Dang.

Euglena oxyuris, Schmarda
Phacus triqueter, (Ehr.) Duj.
Phacus pleuronectes, Duj.
Phacus longicauda, (Ehr.) Duj.

Basado en lo anterior, en la tabla 3 se distribuyen las poblaciones encontradas
dentro de las categorias mencionadas por Reynolds (op. cit.) de acuerdo a la
relacion existente entre la densidad del organismo yla densidad del medio. En el
grupo I de esta tabla se incluyen las Diatomeas, de mayor densidad con respecto
al medio, principalmente por sus requerimientos nutricionales de silicio (Baha-
monde & Cabrera, 1983), produciendo su hundimiento inevitable. Las dia-
tomeas para minimizar este efecto en el embalse de Betania presentan tamanos
pequeiios, es decir, se pueden considerar pertenecientes al nanoplancton. La
Universidad Nacional (1984, 1986 ) registra algunas de las Diatomeas del orden
Pennales para los dos sistemas I6ticos (Magdalena y Yaguard). La presenciay
abndancia de estos organismos principalmente en el mes de marzo (Figura 4)
permite concluir que no son elementos accidentales del plancton. Este feno-
meno de colonizacion de Diatomeas l6ticas a embalses, ha sido también obser-
vado en Brokopondo (Surinam) por Heide (1976).

El grupo II (tabla 3) incluye a las algas verde-azules (Cianobacterios), que
presentan los mejores dispositivos para flotar como son la presencia de vacuolos
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gasiferos y de mucilago. Las algas verdes (Chlorococcales y Desmidias) repre-
sentan el grupo III (tabla 3) que tienen una densidad celular muy cercana a la
del medio. Este complejo grupo posee diferentes adaptaciones para disminuirla
densidad celular las cuales se resumen a continuacion:

— Inclusién de gotas de grasa y aceite en Botryococcus braunii.

— Pequenio tamano(Nanoplancton de 2 a 20u) en Scenedesmus, Pediastrum,
Euastrumy Cosmarium.

— Desarrollo de una capa de mucilago en Sphaerocystis sp., Oocystis sp., ¥
Dictyosphaerium sp.

- Presencia de protuberancias o apéndices externos en Golenkinia sp., y el
grupo de las Desmidias (Staurastrum s p., Staurodesmus cuspidatus y
Arthrodesmus octocornis).

— Forma de la célula y distribucién espacial de la colonia observada en
Closterium sp. y Ankistrodesmus sp. Por 1ltimo, el grupo IV de la misma
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Tabla 3. Distribucion de las adaptaciones dela poblaciones de fitoplanc-
ton en el Embalse de Betania (primeras etapas de llenado), de
acuerdo a la flotabilidad de los organismos con respecto a la
densidad del medio (Reynolds, 1984) P: densidad del medio; P*:
densidad del organismo

I. No métiles con flotabilidad negativa P'>P

Melosira granulata
Melosira itdlica
Melosira crenulata
Navicula spl
Navicula sp2
Cymbella ventricosa
Coscinodiscus sp.
Cocconeis sp.
Diatomea spl

Fragilaria sp.
Amphipleura sp.
Asterionella formosa
Surirella spl
Surirella cf. robusta
Gomphoneis sp.
Ceratoneis sp.
Gomphonema sp.
Diatomea sp2.

II. No métiles con flotabilidad positiva P’ <P

Aphanizomenon sp.
Anabaina sp.
Anabaina circinalis
Lyngbya sp.

II1.
Sphaerocystis sp.

Pediastrum simplex
Pediastrum duplex

'Pediastrum clathratum

Pediastrum tetras
Cosmarium spl

Cosmarium sp2
Cosmarium lundelii
Staurodesmus cuspidatus
Botryococcus braunii

IV. Métiles con flotabilidad neutral

Mallomonas sp.
Peridinium cf. cinctum
Peridinium cunningtonii
Phacus triqueter

Phacus longicauda

Pandorina cf. morum

No motiles con flotabilidad neutral

Microcystis aeruginosa
Oscillatoria sp.
Aphanocapsa sp.

pP~P

FEuastrum ansatum

Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus ecornis

S. acuminatus vel. off. f.
maximus

Scenedesmus acuminatus
Dictyosphaerium
pulchellum

D. erhrenbergianum
Arthrodesmus octocornis
Closterium moniliferum
Closterium acutum

P~P
Chlamydomonas sp.
Gymnodinium excavatum
Trachelomonas hispida
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas
acanthostoma
Trachelomonas
acanthophora
Trachelomonas spl

Nitzschia spl
Nitzschia sp2
Synedra ulna
Pinnularia spl
Pinnularia major
Cyclotella sp.
Pleurosigma sp.
Eunotia sp.

Chroococcus turgidus
Gloeocapsa sp.
Anacystis sp.

Coelastrum cf.
reticulatum.
Oocystis sp.
Tetraedron sp.
Ankistrodesmus sp.

Golenkinia sp.
Actinastrum sp.

Staurastrum sp.
Staurastrum teliferum
Staurastrum wolleanum
Staurastrum chaetoceras

Eudorina elegans
Euglena acus.
Euglena polymorpha.
FEuglena oxyuris
Euglena sp.

Trachelomonas
armata.
Trachelomonas sp2.
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tabla incluye a los flagelados que se desarrollan en ambientes de baja o nula
turbulencialo cualles permite la biisqueda de 6ptimas condiciones de luzy
alimento (nutrientes inorganicos y materia orgédnica disuelta).

Con respecto a la abundancia de las comunidades de algas (Figura 4), se
observa un significativo aumento hacia el mes de marzo, en Diatomeas y Cianofi-
‘ceas, que implican un cambio en las condiciones fisico-quimicas con tendencia a
un aumento de la trofia. La relacién de las abundancias entre algas verdes,
verde-azules y Diatémeas se encuentra determinada por la relacién N/P, asi
como por el pH (Shapiro, 1973). De esta forma los valores bajos de N/P favorecen
el predominio de las Cianoficeas, por su capacidad de fijar nitrégeno atmosfé-
rico. Valores altos de la misma relacién producen aumentos en Diatomeas y
algas verdes. Asimismo, el pH alto favorece a las algas verde-azules y el bajo alas
algas verdes. Por lo tanto, los cambios de estas tres variables en el embalse soii
las responsables inmediatas de las variaciones numéricas en las algas. La com-
plejidad en el comportamiento dela comunidad fitoplancténica reflejada en los
valores de la diversidad (Figura 5), demuestra como las diferentes masas de
agua del embalse de Betania son heterogéneas espacial y temporalmente, carac-
teristica dada tanto por los diferentes tipos de agua que lo alimentan como por
las variaciones en las tasas de renovacion (epilimnion-hipolimnion, entre otros).
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Figura 5. Valores de diversidad (Shannon-Weaver) obtenidos para el Embalse
de Betania. (Dic./86 - Abr./87). Dic./86- Feb./87- Mar./87
Abr./87
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Desde un punto de vista general, la heterogeneidad y variacién tanto fisico-
quimica (horizontal y vertical), como biolégica mencionada anteriormente
impone al embalse de Betania la falta de reproductibilidad en sus condiciones,
dificultando el entendimiento de la evolucion biolégica de sus aguas, contrarioa
lo que se presenta en un lago, aspecto que segiin Bahamonde & Cabrera (1983),
es una de las principales diferencias entre estos dos sistemas.

CONCLUSIONES

El embalse de la Central Hidroeléctrica de Betania, es un ecosistema calido con
tendencia a la estratificacidon en capas, tanto por diferencias de densidad,
producidas por cambios de temperatura, como de sélidos disueltos. Esta segre-
gaciéon permite diferenciar hasta tres capas: Una superior conformada por el
epilimnion, que ha aumentado progresivamente su profundidad, cuya parte
inferior estd en contacto con el nivel de entrada de los rios (brazo del Yaguars,
5 m y brazo del Magdalena, 10 m).

Las condiciones fisico-quimicas (variaciones de Oxigeno disuelto, tempera-
tura, pH y CO,) y biolégicas (fitoplancton), demuestran que la productividad se
concentraen aguas intermedias (aproximadamente 1 m), indicando el inicio de
una organizacion vertical de las diferentes poblaciones de algas, acorde a las
variaciones principalmente en la intensidad luminica y en las concentraciones
de nutrientes. Estos hechos explican como especies supuestamente oligotrofi-
cas y eutroficas adaptadas a condiciones de estratificacién conviven conjunta-
mente (Margalef, et. al. 1976; Donato et. al,, 1987). La capa intermedia corres-
ponde al nivel de entrada de los rios Yaguard y Magdalena que produce una alta
demanda bioquimica de Oxigeno, observada en el aumento del CO,. Sesuma alo
anterior la posible oxidacién de compuestos de azufre (H,S) en ese nivel por
bacterios aerdbicos que agudizan ain més la disminucién del Oxigeno.

La capa profunda (Hipolimnion), presenta condiciones mejores que las diag-
nosticadas por la Universidad Nacional (1984), evento que se explica por la
eliminacion de la cobertura vegetal de la cubeta del embalse. Aunque las condi-
ciones de evolucion primaria del embalse son muy favorables, se prevee proble-
mas de calidad en el agua en sitios de influencia de las aguas residuales de los
Municipios de Yaguara y Hobo, aspecto ya observado en abril (1987) por aflora-
mientos de algas, “blooms” y mortandad de peces.

Las condiciones del efluente durante la primera etapa del llenado son favora-
bles, por cuanto la descarga delrio se realiza a través de los tineles de desviacién
que intensifican la aireacién de las aguas profundas. Las condiciones del
efluente con la puesta en funcionamiento de la central (mayo de 1987), serdn
muy diferentes por cuanto las turbinas (tipo Francis) al impedir la turbulencia
del agua, incrementaran el déficit de Oxigeno aguas abajo, con el consecuente
efecto negativo sobre la calidad en el agua (presencia H,S), y sobre las comuni-
dades bioldgicas. Igualmente, la alteracién del cauce, debido al alto poder
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erosivo de las aguas y las descargas intermitentes de la Central, produciran
drésticas variaciones en el cauce del rio Magdalena.

Lalaguna del Juncal, alimentada por aguas del rio Magdalena, aguas abajo de
lapresa, se convierte en un excelente monitoreador de cambios en la calidad del
agua. Al conocersen las condiciones fisico-quimicas como las biol6gicas (Univer-
sidad Nacional, 1986), principalmente de la comunidad de Desmidias ticoplanc-
ténicas estudiadas por Coesel et al (1988), se tiene el marco de referencia parala
evaluacion de los posibles cambios.

Las condiciones limnoldgicas analizadas en el presente estudio variaran al
entrar en funcionamiento el embalse, por cuanto se diferenciaran atin més las
tasas derenovacion de las masas de agua ocasionadas por los diferentes niveles
de descarga (tinel de desviacién, turbinas, compuertas, vertederos de borde
libre). :

De esta manera con la informacién obtenida en el estudio se dan numerosos
elementos tanto fisico-quimicos como bioldgicos que permiten evaluar las con-
diciones futuras del embalse, y de esta forma manejarlo para obtener mejor
provecho con el minimo riesgo ambiental.
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Anexo: Algas predominantes encontradas en el presente estudio para el
embalse de Betania.

Lt

[m

s!!l\l\!!!‘_‘_\‘_\_‘_\“.‘,!““.‘.‘

¢
Nitzsachia sp. 1 (delgada)

[T

V.Valvar V.Lateral
N
¢ % & Cyclotella sp.

Surirelia sp. Navicula sp

Lt fedend t b 11

10

L E 100 0 0 2 R O TR 0 S

vt e
Melosira granulata Melosira italica

TeTTrTT T

Synedra ulna




DUQUE, S. Y DONATO, J.: ESTUDIO DEL FITOPLANCTON

45
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Staurastrum chaetoceras

Pediastrum clathratum

Closterium moniliferum

Botryococtus braunii

Arthrodesmus octocornis

Cosmarium sp.
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