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Comportamiento de algunas variables fisicas
y quimicas durante un ciclo nictemeral en
un pequefio embalse tropical
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Resumen

En el embalse La Chapa, sistema acudtico localizado a 1650 msnm,
en el municipio de Santana (Boyacd), se realizaron mediciones en el
eje vertical de temperatura, pH, conductividad eléctrica y saturacion
de oxigeno, durante un ciclo nictemeral. Este sistema presenta una
leve estratificacion térmica diurna y mezcla nocturna, permitiendo,
por tanto, asumir que el sistema presenta un comportamiento
polimictico célido. No se evidencié un cambio en el comportamiento
del pH durante el ciclo, manteniendo una alta capacidad bufer en el
sistema. De igual forma, la conductividad eléctrica no present6é cambios
importantes, obteniendo valores entre los 151,4y 1596 pS/cm. Los
cambios en el ciclo dia-noche se asocian a procesos de produccién y
consumo de oxigeno, lo cual se hizo evidente con los valores de
saturacion del oxigeno, que aumentan desde las 6a.m., con un 9%,
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hasta las 2 p.m., con 1022%, y se redujeron gradualmente a partir de
las 6 p.m., registrandose el valor minimo a las 2 a.m., con 9% de
saturacion.
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Abstract

In the reservoir La Chapa, an aquatic system located about 1650 meters
above sea level, in the town of Santana (Boyacd), in the vertical axis
of temperature, on the pH, the electric conductivity and the oxygen
saturation, during a nictemeral cycle, there were measurements carried
out. This aquatic system presents a slight day light thermal stratification
and nightly mixture, making it possible to classify it as warm polymictic.
A change in the pH behavior during the cycle, by which the system
keeps a high buffer capacity, was not found evidence. In the same
manner the electric conductivity didn’t present important changes,
obtaining values between the 1596 and 151,4 |iS/cm. The changes
in the day-night cycle are associated to the oxygen production and
consumption processes, which were evident in the values of oxygen
saturation, that increased from 6 a.m. with a 90%, up to 2 p.m. with
102,2%, and decreased gradually starting from 6 p.m., registering the
minimum value at 2 a.m. with 90% saturation.
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1. Introduccion

Las variables fisicas y quimicas se consideran indicadoras de la calidad del agua, de las
condiciones tréficas y ecoldgicas, y, en consecuencia, son de gran interés para el estudio
de las aguas dulces (Rodriguez y Donato, 1991). Las variables limnolégicas mas
importantes por tener en cuenta son el oxigeno disuelto y la temperatura. La importancia
del oxigeno en los cuerpos de agua estd relacionada con el proceso de fotosintesis,
respiracién y descomposiciéon de materia organica, que, a la vez, tiene relacién con el
fotoperiodo, la intensidad luminica y la temperatura. Por otro lado, el diéxido de carbono
es otro gas importante para la fotosintesis y la respiracién, ademas, por su alta capacidad
de reaccionar con el agua tiene implicaciones en la composicién quimica de esta,
principalmente en la variacién del pH (Esteves, 1988).

En este trabajo se evaluaron los cambios de las variables fisicas y quimicas, tales como la
temperatura, el pH, la conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto, del embalse La Chapa
en el eje vertical, durante un ciclo nictemeral, con una periodicidad de cuatro horas entre
cada muestreo. Dado el pequefio volumen del embalse, es posible evaluar con mayor
facilidad los cambios de las condiciones ambientales fisicas y quimicas del sistema.

2. Materialesy métodos
Area de estudio

El embalse La Chapa se encuentra localizado en el municipio de Santana, en el
departamento de Boyaca, entre las coordenadas 16°15’16" latitud norte y 72°26°02"
longitud este, a 1650 msnm y con una temperatura media de 18 °C. La precipitacién
media mensual es de 198,96 mm, con un régimen de tendencia bimodal; presenta dos
picos maximos bien definidos durante el afio, en los meses de mayo y octubre; los meses
de menor precipitacién son diciembre-enero y agosto IGAC, 1975 en: Pelayo, 2005).

El embalse La Chapa es un depésito de agua artificial, con un 4rea de 7351,2 m? y una
profundidad médxima de 5 m. Presenta una tasa de renovacién hidraulica de
aproximadamente siete a diez dfas; tiene una entrada por drenaje que recoge las aguas
superficiales de escorrentia de las laderas adyacentes, y en épocas de lluvias es abastecido
por la quebrada el Mohdn, que nace en la parte més alta del municipio, al suroriente, en la
vereda San Pedro (Alcaldia de Santana, 2002 en: Pelayo, 2005).

Metodologia

Debido al pequefio tamafio que presenta el sistema, se establecié un unico punto de
muestreo, ubicado en el centro de la zona limnética del embalse, el cual corresponde al
sector de mayor profundidad.
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Se realizaron seis tomas de datos para las variables fisicas y quimicas con periodicidad de
cuatro horas entre cada una de ellas, considerando para las mediciones de oxigeno y
temperatura intervalos de 50 cm en el eje vertical, mediante el uso de una sonda YSI
modelo 55.

Los valores de pH y conductividad eléctrica se tomaron a tres profundidades: superficie,
1DS (1,4 m) y 3DS (4 m.), esto con el fin de abarcar la zona fética. La conductividad se
midié por medio del conductimetro Schott CG858 y para el pH se usé un pH-metro
Orion modelo 210.

3. Resultadosy discusion
Temperatura

Con base en los perfiles de temperatura (figura 1) se puede establecer que en el embalse
La Chapa, posiblemente, se presenta una leve estratificacién térmica diurna, dado que las
diferencias en los valores de temperatura de supetficie a fondo oscilan entre 1,4 °C a las
6am., 2,3°Calas 10 a.m. y 3,2 °C alas 2 p.m. Estas diferencias originan contrastes en la
densidad (Cole, 1988), generando esta condicién. En la noche este comportamiento no
se mantiene; asi, a las 6 p.m. se presenta una diferencia de 2,6 °C, disminuyendo a las 10
p-m. con 1,7 °Cy 1,6 °C alas 2 a.m.; debido a este cambio en la temperatura, se presume
que se presentan mezclas a estas horas. Segun Cole (1988), estas variaciones en el ciclo
dia-noche permiten asumir que el sistema presenta un comportamiento polimictico calido.

La estratificacién en el dia se atribuye al calor aportado por la radiacién solar, contrario
ala noche, cuando hay transferencia de calor hacia la atmésfera; este proceso se hace mas
evidente dado el pequefio volumen del embalse (Esteves).

pH

El comportamiento del pH (figura 2) esta asociado al metabolismo del ecosistema
(procesos de produccién y respiracién) (Esteves). De esta forma, en las capas superficiales,
principalmente a las 2 p.m., los procesos fotosintéticos son mayores que los de respiracion,
causando una disminucién de CO, (Roldan, 1992; Payne, 19806) y, por tanto, elevando el
pH del medio a 8,08. Contrario a lo esperado, en la noche no se hizo evidente una
dréstica reduccién del pH, presentando su valor minimo a las 2 a.m., con 7,15, que se
asocia al efecto de la precipitacién que se dio a esta hora, conduciendo a un incremento
del CO, por inyeccion de la atmosfera al sistema (Esteves).

Con la profundidad, el pH presenta una disminucién. Esto es indicador de procesos
activos de descomposicion y respiracion al liberar CO, y formar 4cido carbénico,
reduciendo el pH del medio (Esteves).
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Estadisticamente, el pH no presentd una variacién significativa (C.V. de 2,43). De esta
forma se puede establecer que a lo largo del ciclo, el ion predominante es el bicarbonato
(Esteves), sustancia taponadora que mantiene las concentraciones de CO, estables

(Margalef, 1983).
Conductividad eléctrica

De acuerdo con los valores de conductividad (figura 2), se puede establecer que este
sistema, segin Payne (1988), corresponde a lagos de Clase I, con valores menores a 600
uS/cm, donde dominan los iones de sodio y bicarbonato. Igualmente, los lagos de esta
clase presentan pH entre 6,5 y 8,7, coincidiendo con lo obtenido para el embalse.

Respecto al ciclo nictemeral, no se evidencié cambio en los valores de esta variable, que
oscilaban entre 159,6 y 151,4 uS/cm (C.V. de 0,75). Estos valotes concuerdan con los
reportados por Pinilla ef a/. (1998) para lagos artificiales en la microcuenca de la quebrada
La Playa (Caldas, Boyaca), cuyos valores se encuentran entre 105,7 y 300 uS/cm.

Segun Esteves (1988), el comportamiento de la conductividad eléctrica a lo largo de un
¢je vertical en un sistema acudtico tiende a aumentar con la profundidad, debido a los
procesos de descomposicion y respiracion. Sin embargo, el embalse no presenta esta
tendencia; esto puede deberse a la entrada de iones provenientes del arrastre de sedimentos
y lavado de la cuenca (Ward, 1992) a la quebrada el Mohan, que ingresa de manera
superficial al embalse.

Saturacion de oxigeno

Las capas supetficiales del embalse correspondientes a la zona fética presentan valores
altos de saturacién de oxigeno (figura 1), con tendencia a aumentar desde las 6 a.m. con
un 90% de saturacién hasta 102,2% a las 2 p.m.; este comportamiento estarfa asociado al
metabolismo del ecosistema, presumiendo que hacia esta hora se presenta incremento de
la tasa fotosintética (Payne, 1986). Contrario a las 6 p.m., cuando comienza una reduccién
de este valor, hasta llegar al 90% de saturacién registrado a las 2 a.m. Cabe destacar que
a las 10 p.m. se registré un leve aumento en la saturacién de oxigeno, que se puede
asociar, principalmente, con la reduccién de la temperatura, lo cual favorece una mayor
solubilidad del O, en el agua (Esteves).

Respecto al comportamiento en el eje vertical, se presenta una reduccién de saturacién
de oxigeno hacia los 2,5 m, correspondiente al 50% de la profundidad del sistema. Esto
se puede asociar a la acumulacién de materia organica en el fondo del embalse, lo cual
genera una alta demanda de O, en esta zona (Margalef, 1995; Esteves, 1988).

El comportamiento del oxigeno en el embalse se asocia a una curva de tipo clinogrado
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negativo. Correspondiendo a una estratificacién quimica que es independiente al
comportamiento térmico (Esteves).

La variacién de los pardmetros fisicos y quimicos estudiados en el embalse La Chapa no
revela cambios dréasticos en el comportamiento de estos; las mayores fluctuaciones fueron
registradas para la saturacién de oxigeno, con un C.V. de 4,39, y la temperatura, con 4,29.
En cuanto al pH y la conductividad, el C.V. fue de 2,43 y 0,75, respectivamente,
estableciendo con esto una posible estabilidad fisica y quimica durante el ciclo nictemeral.
Lo anterior sumado a un pH alcalino, valores elevados en la saturacién de oxigeno y la
presencia de oxiclinas, probablemente, indica una condicién mesotréfica para el sistema.
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Figura 1. Perfiles de temperatura (°C) y saturaciéon de oxigeno (%0) durante el ciclo nictemeral del
Embalse la Chapa. Profilesof tem perature °C) and saturation of oxygenate (o) during the nictem eral cycle
ofthe Reservoir La Chapa.
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Figura 2. Petfiles de pH y conductividad eléctrica (uS/cm) durante el ciclo nictemeral del Embalse la
Chapa. ProfilesofpH and electric conductivity (uS/cm )during the nictem eralcycle of the Reservoir La Chapa.



