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Introduccion

El embalse del Cerrén Grande posee un area de
135 km2, fue construido en la década de 1970
sobre el cauce del rio Lempa con el fin de utilizar
sus aguas en la produccién de energia eléctrica;
con el tiempo esta masa de agua fue tomando
importancia en diversos ambitos, entre ellos el
ecoldgico, debido a la multiplicidad de servicios
ecosistémicos que brinda. Esta importancia fue
reconocida en noviembre del 2005, cuando la
Comisién Ramsar lo denomin6 como “Humedal
de Importancia Internacional”; a pesar de
ello, en la actualidad este sitio es reconocido
como una de las fuentes de agua superficial
mas contaminadas del pais, enfrentando,
entre otros, serios problemas relacionados
a las proliferaciones masivas de organismos
fitoplancténicos pertenecientes al grupo de las
cianobacterias.

Las cianobacterias son organismos muy
importantes dentro de los sistemas acuaticos

continentales, principalmente porque son la
base de las redes troéficas en estos; sin embargo,
en los ultimos afnos, debido a la contaminacion
antrépica y al aumento de la temperatura
global a causa del cambio climatico, este grupo
ha destacado principalmente por problemas
asociados a sus proliferaciones masivas,
tales como los cambios en las propiedades
organolépticas del agua, disminucién de
la diversidad biolégica del ecosistema y la
producciéon de metabolitos toxicos, siendo este
ultimo asociado a intoxicacién y mortandad
de peces y otros organismos, incluyendo seres
humanos (Giannuzzi, 2009; UNESCO, 2009).

Estas proliferaciones masivas de fitoplancton
se deben al arrastre de nutrientes provenientes
de descargas de aguas residuales no tratadas,
practicas agricolas inadecuadas, entre otras,
desde diversas areas de la cuenca de un embalse.
Esto genera una sobre abundancia de nutrientes
en este embalse, lo cual favorece la proliferacion
masiva de cianobacterias y otros organismos
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del fitoplancton, produciendo el fenémeno
de eutrofizacidon, este fen6meno ocurre a
nivel mundial.

A nivel mundial, diversos autores han
documentado incidentes de intoxicacién
relacionados a floraciones fitoplancténicas
(Carrasco, 2007), especialmente de organismos
pertenecientes a la division Cianophyceae, por lo
cual su vigilancia, control y monitoreo se vuelve
de gran importancia para nuestro pais.

Ante esta problematica y reconociendo
la potencialidad téxica que poseen estos
organismos, la presente investigacion planted
identificar el tipo de organismos que proliferan
en el embalse, el comportamiento de las
caracteristicas fisicoquimicas que contribuyen
a que estas se desarrollen y de qué manera
este comportamiento afecta el estado tréfico
del embalse.

El proyecto de investigacion realiz6 el monitoreo
mensual del comportamiento de la comunidad
fitoplanctonica durante el periodo comprendido
de octubre del 2018 a septiembre del 2019,
abarcando distintas etapas del afio hidrolégico;
se realiz6 la identificacidn y cuantificacion de
la comunidad de cianobacterias presentes en
el embalse, ademas de realizar el monitoreo
de los parametros fisicoquimicos que afectan
directamente su desarrollo.

El embalse Cerrén Grande se encuentra ubicado
a 78 km de San Salvador, sobre el rio Lempa,
entre los departamentos de San Salvador,
Chalatenango y Cuscatlan. En la Figura 1 se
puede observar la ubicacion de las estaciones
de muestreo al interior del embalse.

Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo

En cada punto de muestreo se realizé la
medicion in situ de los siguientes parametros
fisicoquimicos: pH, temperatura, oxigeno
disuelto, conductividad, penetracion de luz
(Lectura de disco Secchi); para lo cual se
tomaban 100 ml de muestra (superficial y a 2.5
m de profundidad), en los cuales se introducian
los sensores, previamente calibrados en el
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laboratorio, y se anotaba la lectura en las
bitdcoras de campo.

Se recolectaron muestras de agua empleando
una botella tipo van Dorn horizontal, modelo
Alfa 2.2 L de la marca Wildco® a 2.5 m de
profundidad; y almacenadas en botellas de
poliuretano de 2.0 L a 4 2C durante su traslado
al laboratorio. En el laboratorio se determinaron
los parametros de nitrégeno total, fésforo y



clorofila bajo las normas de APHA AWWA WEF
(1995). Con estos valores se procedio al calculo
del indice de estado tréfico (TSI) de Carlson
(1977), Lamparelli (2004) y el propuesto por
Cunha y otros (2013) para embalses tropicales.

Se recolectaron muestras a profundidad de
fitoplancton en cada sitio de muestreo, utilizando
una botella van Dorn, las cuales posteriormente
fueron fijadas con lugol al 3%. Las muestras
fueron analizadas siguiendo la metodologia
sugerida por Reguera y otros (2011). Se estimd
la abundancia de cada taxén de fitoplancton en
términos de nimero de células por unidad de
volumen (células/mL). Para la identificacion
taxondmica se utilizé la guia de Prescott (1982)
y el Manual de la UNESCO para América Latina
y el Caribe (UNESCO, 2009).

Los resultados de los parametros fisico-quimicos
fueron sometidos a un analisis de componentes
principales para identificar la respuesta de los
grupos de fitoplancton al gradiente ambiental

generado por los factores fisico-quimicos.
Para este analisis, los datos de fitoplancton
fueron transformados al logaritmo natural con
la finalidad de disminuir la influencia de los
taxones dominantes.

Se analizé un total de 63 muestras para fosforo,
nitrogeno y clorofila “A”, de las cuales se presenta
un resumen en la Tabla 1. La relaciéon N:P fue
siempre superior a 30, lo cual indica que el
elemento limitante dentro del sistema es el
fosforo (Brezonik, 1984), el cual tuvo su maxima
concentracion en junio de 2019, coincidiendo
con las concentraciones celulares maximas de
cianobacterias. El calculo del TSI para el embalse
Cerron Grande, en promedio, tiene un valor de
58.48 segun el indice de Carson, 52.13 segun el
indice de Lamparelli (2004) y de 56.75 segin
el indice de Cunha y otros (2013), (TSItsr) para
embalses tropicales y subtropicales, lo que le da
una categoria promedio de eutrofico.

Tabla 1. Resumen de variables fisicoquimicas del agua

Estadistico SECCHI Nitrégeno Fosfoto Clorofila “A”

Minimo 9,00 8,21 0,002 81,26 4,99

Maximo 263,00 31,37 0,245 12322,80 151,21
Media 102,19 19,26 0,045 962,60 31,44
Desviacion estandar 54,53 5,27 0,043 1719,45 22,84

En términos generales, el grupo de fitoplancton
mas abundante del embalse Cerron Grande
fue el de las cianobacterias (Cyanophyceae),
constituyendo el 98.61% de la abundancia
total reportada para el periodo de muestreo,
dentro de este grupo el género mas abundante
fue Microcystis, seguido de Anabaena, cuyas
concentraciones celulares, en promedio, fueron

mucho mayores y menos variables durante la
época lluviosa, llegdndose a obtener densidades
de hasta 5x106 cel/ml de Microcystis en el
mes de junio de 2019; dicha densidad celular
es suficiente para categorizarla como una
proliferacién algal (OMS, 1999; Gianuzzi, 2009;
UNESCO 2009). Estas abundancias tuvieron
lugar en las estaciones influenciadas por las
descargas de rios altamente contaminados
del sector noroeste del embalse, mientras
que las zonas lejanas a las descargas de estos,



sector sureste (dique de la presa) presentaron
bajas concentraciones de cianobacterias,
encontrandose en estos sitios mayor abundancia
de organismos pertenecientes al Phylum
Bacillariophyta; por lo tanto, la distribucién de
la proliferacién no es homogénea en el embalse.

El comportamiento de los parametros fisico-
quimicos fue evaluado a través de un Analisis
de Componentes Principales (ACP), para el cual,
se evaluaron los siguientes parametros: Disco
Secchi (DS), lluvia (mm), pH, conductividad (uS/
cm), temperatura, concentracion celular (cel/
ml), concentracion de nitrégeno (N) y fosforo
(P). El test de medida de adecuaciéon muestral
de Kaiser-Meyer-0lkin indicé que la relacién
entre las variables es baja (KMO = 0,6), sin
embargo, al evaluar la significancia estadistica de
dicha prueba mediante la prueba de esfericidad
de Bartlett, se demostr6 que es significativa
(P<0,05), por lo que se decidio6 efectuar el ACP.

Respecto al comportamiento de los parametros
fisicoquimicos evaluados en el embalse, el ACP
explicé el 50.23% de la variabilidad de dichos
datos, por medio de los componentes 1 (25.2%)
y 2 (25.03%). En el componente 1 se asociaron
positivamente las variables lluvia y temperatura,
mientras que de forma negativa se asociaron el
nitrégeno y el pH; por otro lado, en el componente
2, las variables fosforo y conductividad eléctrica
se asociaron positivamente y disco Secchi se
asocié de forma negativa.

El comportamiento temporal de los parametros
fisico-quimicos se pudo observar a partir de
la distribuciéon de los meses en el plano de
ordenacion, el cual agrupé a los meses de la
estacion lluviosa en los grupos 1y 2y alos de la
estacion seca en los grupos 3 y 4 con la excepcion
del mes de agosto, el cual corresponde a la época
lluviosa, aunque durante el 2019, presentd
valores de lluvia en promedio mensual menores
a los historicos.

Puntualmente, sobre el género Microcystis,
habia sido identificado el dominante en el
embalse Cerron Grande, indicando un estado de
eutrofizacidn, junto con parametros ambientales
asociados (Mariona, 2013). Generalmente, la
proliferacién de esta especie en cuerpos de
agua dulce se relaciona con el aumento de la
estabilidad de la columna de agua, lo que favorece
los procesos de sedimentacién, sumado a altas
temperaturas y disponibilidad de nutrientes.
Es importante mencionar que las especies del
género Microcystis han sido reportadas como
productoras de toxinas que pueden ser dafiinas
para el ser humano y tener efectos negativos
sobre los sistemas acuaticos (Gianuzzi, 2009).
Considerando esto y la alta densidad celular
encontrada en el embalse, se puede afirmar
que estas observaciones corresponden a una
proliferacion algal nociva de alto riesgo para el
consumo humano de acuerdo a criterios de la
UNESCO (2009) y de la Organizaciéon Mundial de
la Salud (1999).
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