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RESUMEN. Se analiza la cantidad de bacterias y hongos saprofltos en la
pelfcula superticial bacteriana, la actividad de las algas y las bacte-
rias que ocupan este nicho, y la morfolog{a de las bacterias, en el Em-
balse de Sierra del Rosario, en condiciones experimentales, y se compara
con la de otros tres embalses. En casi todos los embalses estudiados la
cantidad de bacterias en 1la pelfcula fue casi el doble que en la capa sub-
yacente considerada como control, y los valores encontrados concordaron
con el estado trdfico del embalse. Se encontro en todos los casos muy es-
casa cantidad de hongos saprofitos. Las formas bacterianas mas comunmente
observadas fueron bacterias pedunculadas, principalmente Caulobacteriales
.Y bacilos, asi como bacterias con formaciones permeables y no permeables
al paso de los electrones, en el Embalse de Sierra del Rosario. Bste pre-
sentd una pelfcula muy activa fotosintéticamente, pero con menor actividad
bacteriana, considerada a partir de la tasa de utilizacion de glucosa en
la oscuridad, al compararla con la de los otros tres embalses estudiados.
La pelfcula superficial natural del Embalse de Sierra del Rosario contiene
abundante cantidad de glucosa con cantidades menores de fenol, y ambos
substratos se autodepuran microbiologicamente a niveles normales en la na-
turaleza. Los resultados indican que el neuston de egte embalse constitu-
ye un nicho ecologico de importancla, con caracteristicas eutréficas den-
tro de un embalse oligotrof;co.

1., INTRODUCCION

Gran parte del material orgénico en los embalses esta constituido por ma-
teria orgénica disuelta, la cual es capaz de atravesar filtros con poros
de un didmetro algo menor de una micra. Muchas de estas substancias orgé-
nicas tienen una elevada actividad superficial y tienden a acumularse en
la interfase agua-aire y formar una pelfcula superficial (Jarvis, 1967;
Garret, 1967).

1Manuscrito aprobado en junio de 1985,
2Instituto de Zoologfa, Academia de Ciencias de Cuba,

3Instituto de Biolog{a de Aguas Interiores, Academia de Ciencias de la
URSS.



la alta tensidn superficial, unida a la elevada radiacion solar, la
gran concentrécién de Qutrientes orgénicos, y el potencial redox favorable
para los organismos aerobios, son los factores que caracterizan este bio-
topo, que constituye la superficie marginal entre el aire y el agua. Al
mismo tiempo, esta pelfcula favorece el atrapamiento de burbujas de gases
procedentes del fondo y afecta la transferencia aire-agua del material par-
ticulado (Blanchad y Syzdek, 1972), as{ como las tasas de transferencia

gaseosa entre el aire y el agua.

Las caracteristicas microbiolégicas de la pel{cula superficial del
agua son poco conccidas, aunque existen algunos trabajos importantes, como
los de Drachev et al. (1957, 1963), Beliaev (1967), Bakeenzen y Schwartz
(1970), Crow et al. (1975), Romanenkp et al. (1978), y Marshall (1978)y
este ultimo analiza la mayor parte de lo publicado sobre la temdtica y

ofrece algunos resultados nuevos.

Sin embargo, en los embalses tropicales las caracter{sticas microbio~
Iégicas de este biétopo no se han estudiado en absoluto, debido a que s6-
lo recientemente se comenzd a dar importancia a este nicho ecolégico, que,
de acuerdo con los resultados obtenidos por Bayley y Sutcliffe (1963), y
las observaciones realizadas en Cuba por J. Gonzdlez Aguet (inédito)4, pa-
rece tener importancia en la alimentacidn del zooplancton, tanto de Copepo-

da como de Cladocera.

Bl objetivo de este trabajo fue determinar la cantidad de hongos y
bacterias sapréfitas en la pelicula superficial bacteriana, en condiciones
experimentales, la morfolog{a de las bacterias que ocupan este nicho, y su
actividad en el Embalse de Sierra del Rosario, comparéndola con la de otres
embalses, as{ como establecer algunas caracter{sticas microbiol6gicas de

la pelicula superficial natural de este embalse.

4"Composicir:'m y diversidad del zooplancton. En: Influencia de la cuenca

de drenaje sobre la produccién y la calidad del agua del Embalse de la
Sierra del Rosario.” Informe Final, Instituto de Zoolog{a, Academia de
Ciencias de Cuba, pp. 72-94 (mimeorgrafiado), 1980,



2. MATERIALES Y MXTODOS

El trabajo experimental se desarrollc en el mes de abril de 1978, con el
agua del Embalse de la Sierra del Rogario, en la Provincia Pinar del Rfo,
un embalse 6ligotr6fico segin Pérez-Eiriz y Pubillones (1976). Fara com-
parar los resultados experimentales se emp1e6 el agua de los embalses de
Rio Mosquito, eutrofico segﬁn Pérez-Eiriz et al. (1980), La Coca, mesotro-
fico Segﬁn Romanenko et al. (en prensa), y Ejército Rebelde, eutriéfico se-
gin Pérez-Eiriz y Ortega (1978). Los resultados obtenidos se sometieron a
analisis de varianza de clasificacidn mﬁltiple y contraste de medias de
Duncan, en el Instituto de Matematica, Cibernética y Computacidn de la
Academia de Ciencias de Cuba. Los trabajos con la pelfcula superficial
natural del Embalse de Sierra del Rosario se realizaron durante 15 d{as en

el mes de mayo del mismo afio.

Para estudiar la formacidn de 1la pel{cula bacteriana en la sﬁperficie
del agua, an condioiones experimentales, se colocd el agua para el experi-
‘mento en peceras de 20 X 12 X 10 cm, y se hicieron dos réplicas de cada
experimento. Las muestras para losranélisis se tomaron en dos biétopos
dentro de ese microcosmos, la capa superficial (pelfcula) y la capa pro-
funda (5 cm por debajo de la superficie), para utilizarla como control.
Las muestras se tomaron por triplicado con asas de: platino estériles, ca~

libradas para el peso de la gota.

La cantidad de bacterias sapréfitas se determing por conteo de colo-
nias en el medip agar-carne-peptona. Los resultados se expresan por 1 cm2
Yy 1 mg de pelfcula superficial. Las siembras se realizaron tomando dos
asas de la pelfcula superficial, que se disolvieron en 6 ml de agua esté-
ril, de la cual se tomo 1 ml para la siembra. Las siembras se hicieron
por triplicado. De igual forma se proced16 con el agua tomada‘'a 5 cm por

debajo de la superficie, que se uso como control.

Para determinar la morfolog{a de las bacterias en la pelfcula super-
ficial bacteriana, se colocaron en el microscopio electronico dos celdas
en cada portaobjeto, las cuales se cubrieron con una capa de colodion.
Cé&a portaobj:to se sumer316 en el agua de las peceras, de forma que las
dos celdas quedaran en contacto con la pel{cula superficial durante 12 ho-

ras, y se observaron al microscopio electronico después de secas.



Para determinar la actividad de las bacterias del neuston, las mues-~
tras se tomaron en la forma antes indicada y se colocaron sobre cuadrados
de vidrio de 1 cm2 a los cuales se afiadic una gota de glucosa marcada con
140, con una pipeta de Pasteur esteril y calibrada para el peso de la go-
ta. Los cuadrados de vidrio se colocaron en una camara humeda y se incu-
baron en la oscuridad durante 1 hora. PFPosteriormente, las muestras se
fijaron con una gota de formol a 4%, con una pipeta semejante a la utili-
zada para anadir la glucosa marcada, y se agitaron con una aguja de plati--
no estéril. Los cuadrados de vidrio se secaron con una hornilla para qua
las células bacterianas se fijaran al vidrio, y después se introdujeron en
una placa petri, donde se lavaron con agua destilada para eliminar el ex-
ceso de glucosa marcada que pudiera quedar adsorbida al preparado. El
conteo se realizé con un contador Geiger y el resultado se expresé como .
ps C-glucosa/1 ml, Los muestreos se repitieron durante 3 dfas seguidos,
con el fin de conocer la dindmica del proceso con el envejecimiento de la

pelicula,

Para determinar la intensidad de la fotosintesis en la pel{cula Su~
pexrficial bacteriana, en condiciones experimentales, el trabajo se¢ reali-
25 de la misma forma que en el caso antefior, pero afiadiendo a las muese
tras carbonato de sodio marcado con 140 en lugar de glucosa, e incubando
las muestras a la iluminacidn natural durante 1 hora. Transcurrido ese
tiempo, las muestras se fijaron con formol a 4%, acidificado para eliminar
el carbonato marcado adsorbido. El conteo se efectus con un contador Gei-

’ger y el resultado se expresé como pe C/17m1/hora.10'2, calculado segﬁn la
férmula de Steeman-Nielsen (1952). Tanto el método para determinar la ac-
tividad bacteriana com6 la fotosintesis en la pelfcula superficial fueron

desarrollados por los autores.

La tasa de utilizacidn de glucosa y fenol por 1la pelfcula superficial
natural del Embalse de Sierra del Rosario se determind por el método de
Wright y Hobbie (1965) utilizando glucosa y fenol marcados con 140

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra las caracter{sticas hidrolégicas de los embalses inves-

tigados, as{ como .las caracter{sticas quimicas y la transparencia al discec

de Secchis La Tabla 2 indica los valores promedio obtenidos para la



cantidad de bacterias y hongos aapréfitos en la pelfculﬁ superficial y en

el agua subyacente utilizada como control, y obtenides en medlo agar-carne-
poptona. Para todos lgs embalses, las diferencias fueron estad{sticamente
significativas entre la cantidad de hongos y bacterias en la pelfcula y el

4 N ~ -
control, asi c¢omo entre los valores de los cuatro embalses analizados.

En casi todos los casos, la cantidad de bacterias saprofitas en la
pelfcula fue el doble que en el control, y lo;Xéalores concuerdan con el
estado trdfico del embalse. As{, en el Embalse Ejército Rebelde, autrefi-
20, se observd mayor cantidad de bacterias sapréfitas que en los otros
tres, en tanto que los valores menores correspondieron al de Sierra del
Rosario, donde tanto la produccién autotréfica como la heterotrdfica son
muy bajas (Pérez-Eiriz y Pubillones, 1976). DUrachev gt al. (1957) encon-.
traron también un crecimiento considerablemente mayor de bacterias sapré-

fitas en la pelfcdla superficial que en el agua subyacente.

Hlo hubo variaciomes estadisticamente significativas entre la cantidad
de hongos sapréfitds en la pqlfcula y el control, y, en general, su canti-
dad fue siempre baja, a pesar de que, al observar al microscopio (después
de tefiidos) los portaobjetos mantenidos en contacto con la pelfcula super-~

ficial, se observo gran cantidad de hifas de hongos (Fig. 1).

Las formas bacterianas mas cominmente observadas en la pelicula su-
perficial del Embalse de Sierra del Rosario fueron los bacilos (Fig. 2A),
bacterias pedunculadas, principalmente Caulobacteriales (Fig. 2B), y bac-
terias con estructuras permeables y no pérmeables al flujo de electrones

(Pig. 20C).

En el Embalse de B{o Mosquito predominaron las Caulobacteriales de
pedinculo largo (Fig. 3A), y bacilos con gran cantidad de vacuolas (Pig,
3B). En el Embalsé La Coca los bacilos fueron la fofma dominante (Fig.
4A), mientras que en el Embalse Ejército Rebelde predominaron las Caulo-
bacteriales (Fig. 4B). Beliaev (1967) reportd resultados semejantes para
las formas dominantes en las bacterias de la pelfcula superficial de los

embalses de la URSS,

Segﬁn Marshall (1978), la éolonizacidn de portaobjetos situados en la
pelicula superficial bacteriana es un proceso selectivo en funcién del

tiempo de exposicién. Segﬁn este autor, los bacilos pequefios (menores

\r



de 0,8 micras) se adhieren después de una hora de inmersidn del portadbje~
tos en 1la pelfcula; mientras que los cocos y espirilos no aparecen hasta
después de 6 a 8 horas, y las formas pedunculadas no se encuentran sino
después de 24 horas, apareciendo més tarde diatomeas y protozoos. Sin em-
bargo, en nuestras condiciones, después de 12 horas de incubacidn aparecié
gran cantidad de bacterias pedunculadas, as{ como diatomeas e ineluso al-
gunos protozoos. Probablemente, las elevadas temperaturas en que se rea-
lizaron los experimentos (26-30°C) produjeron una aceleracion del proceso

con relacién a lo que repofté Marshall para pa{ses templados.

En la Tabla 3 se expenen los resultados sobre la actividad bacteria-
na en la pelicula superficial, -obtenidos en condiciones experimentales.
Las diferenciag observadas entre los dos experimentos (peceras) no fueron
estad{sticamente significativas, razén por la cual solo se exponen los re-
sultados de uno de €llos. Tampoco hubo diferencias significativas entre
las réplicas de las muestras tomadas cada dfa sucesivo en cada embalse,
por lo que en dicha tabla se expone, en cada caso, el valor promedio. Se
encontraron diferenbiés estadisticamente'significativas entre los valores
de la pelicula ¥y los del agua subyacente, excepto en La Coca y Sierra del
Rosario, as{ como entre los valores de cada dfa sucesivo en los distintos

embalses.

Segun Piotrowicz et al. (1972), entre los factores que mds afectan el
desarrollo en masa de las bacterias en la pelfcﬁla superficial se encuen-
tran la acumulacidn de nutrientes en la superficie marginal y el efecto de
las superficies sélidas, por lo que, segin Bakeenzen y Schwartz (1970), la
formacion de la pel{cula superficial o neuston puede considerarse como un
anélogo de las formaciones en crecimiento, en la que el incremento de las
bacterias casi puede llegar a una superficie cerrada (Pig. 5A4), formando
asoclaciones de elevada actividad, como lo demuesira la Tabla 3, donde se
aprecia que la actividad de las bacterias fue entre 2,0 y 7,9 veces mayor
en la pel{cula superficial que en el agua subyacente que se usé como con-
trol. La diferencia maxima en cuanto a la actividad bacteriana en ambos
estratos se produjo en dfas diferentes en cada uno de los embalses inves-

tigados.

La menor diferencia entre la tasa de utilizacion de glucosa por las

bacterias de la pelicula superficial y del control, se encontrd en el Em-

balse de Sierra del Rosario, donde ya, al tercer dfa de iniciado el

6



experimento, la actividad bacteriana, seg&n el indicador escogido, era
igual en la pelicula superficial que en el control, y donde, como ya di-
jimos, las diferencias no fueron estad{sthamente significativas. Tam-
bién en este embalse se halld la menor cantidad de bacterias sapréfitas en
la pelfcula superficial (Tabla 2) y la menor cantidad de materia orgénica,
de acuerdo con los valores de la oxidabilidad al permanganato (Tabla 1),
con respecto a los otros tres embalses investipgados. Por el contrario,

en el Embalse Ejército Rebelde se encontré la maxima diferencia entre la
actividad bacteriana del neuston y el control, coincidiendo también con

un desarrollo abundante de bacterias sapréfitas en la pel{cula (Tabla 2)

y una mayor cantidad de materia orgénica (Tabla 1).

En todos los casos se encontré una tendencia a disminuir la tasa de
utilizacion de glucosa por las bacterias de la pelfcula a partir del ter-
cer dfa de comenzado el experimento, lo que puede deberse a dificultades
en la difusidn de nutrientes y de_ox{geno en la porcidn interior de la
misma., Segun Marshall (1978), E. J. La Motte demostrd en 1976 que una
porcién de la biomasa bacteriana se inactiva en la pelféula superficial
madura al obtener ésta un grosor cr{tico. Romanenko et al, (1978) halla-
ron que en la pelfcula formmada en condiciones experimentales utilizando
el agua del Embalse de Ribinski, en la URSS., la méxima actividad bacte-
riana se produjo al tercer dfa, Yy aunque en ese caso se utilizd como subs-
trato marcado un hidrolizado de proteinas marcado con 140 (y por tanto los
resultados no son estrictamente comparables), es posible observar una se-
mejanza con los obtenidos en Cuba, donde en todos los casos se observs la
tasa maxima de utilizacion de glucose en la pel{cula superficial al ter-
cer dfa en todos los embalses (Tabla 3). La tasa de utilizacion bacteria-

na de glucosa fluctué entre 1,50 y 16,50 peg C/1 ml/hora.10-2.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos al medir la acti=~
vidad fotosintética de las algas en la pei{cula superficial. Segﬁn el
analisis de varianza realizado, no existieron diferencias estad{sticamen-
te significativas entre los dos experimentos (peceras), por lo que sélo se
consignan en la tabla los resultados correspondientes a uno de ellos. Se
encontraron diferencias estad{sticamente significativas entre la intensi-
dad de la fotosintesis de las algas en la pelicula superficial y en el
agua subyacente, en el Embalse Ejército Rebelde, en que la primera fue

7,5 veces mayor que la segunda, y en el de Sierra del Rosario, que fue



245 veces mas elevada, lo que indica una mayor abundancia de algas en el
neuston con relacion a los otros embalses, situacién que se comprobd en
las observaciones microscépicaé. En la pel{bula superficial de este em-
balse aparecieron distintos tipos K de algas, fundamentalmente diatomeas pe-
guefias, y sobre todo la especie Paraphysomonas vestita (Fig. 5B), en gran-
des cantidades. .Butorin (1978) indico que esta alga es tipica de ‘aguas
eutréfigah, lo cual, demuestra una vez més que el neuston constituye un
ecotipo eutréfico; gque en este caso se encuentra en un embalse oligotré—

fico.

Los valores obtenidos para la fotosintesis de la pelicula superficial
bacteriana, en los cuatro embalses, fluctuaron entre O en la pelfoula su-
perficial del Embalse de R{o Mosquito, ¥ 4,35 mcg e/ xnl/horal.10_2 en el
Enbalse,Ejército Rebelde.

En la literatura a nuestra disposicién no encontramos datos sobre la
intensidad de la fotos{ntesis en 1la pelfcula superficial bacteriana con
los que puedan compararse estos resultaddos. Los valores obtenidos demues-
tran que en el Embalse de Sierra del Rosario el neuston oonstituye un ni-
cho ecolégico particularmente active con relacidn a la actividad fotoain-
tética y esta poblado por una biocenosis bacteriana muy abundante pero de

menor actividad.

La pel{cula superficial natural se observs en el Embalse de Sierra
del Rosario desde las etapas iniciales de su formacién, y la misma se hace
més notoria en la zona profunda mas estable y en la entrada del R{o San
Juan, donde llega a formar una espuma constituida por gran cantidad de
compuestos organicos solubles en éter (Fig. 6). Su oxidabilidad al per-
manganato fue de 20,5 mg 02/1, lo que indica un‘elevado contenido de mate~

£
ria organica.

La caracter{stica mas interesante de la pelfcula superficial de este
embalse es que esta constituida por una red de hifas de hongos donde pre-
cipitan gran cantidad de cristales (Fig. 5C), los cuales se han observado
también en el protoplasma de algunas de las bacterias presentes en la mis-
ma (Romanenko y Pérez-Eiriz, 1980). Segﬁn estos autores, la formacidn de
cristales dentro de las bacterigs debe producirse en el per{odo de su

nuerte, cuando la membrana se hace permeable para los cationes y aniones



en condiciones en las que probablemente se produce un cambio de pH en el
interior de las células en una direccion que favorece la precipitacién de
CaCO3 en forma de cristales.

La tasa de utilizacidn de glucosa y fenol por la pelicula superficial
natural de este embalse sigue la cinética enzimatica de Michaelis Kenten,
vy los potenciales hetersotrofos calculados se muestran en la Tabla 4. En
ésta podemos observar que la capacidad potencial de utilizacidn de glucc-
sa en la espuma resultd muy elevada, lo que indica, a la vez que una re-~
novacién muy répida de la glucosa producida como consecuencia del metabo-
lismo de la vegetacidn y de los procesos de descomposicién, una extraordi-
naria capacidad depuradora para ese substrato. Drachev et al., (1963) es~
tudiaron el papel de la espuma en los procesos de autodepuracién de dos em-
balses de la URSS e indicaron que ésta puede considerarse como un hiGtopo
contaminado en un acuatorio que no 1o esté, donde existen tasas elevadas
de descomposicidn aerobia y contenidos de hierro, fésforo, y mitrégeno
hasta 100Aveces mayor que en el agua y con una gran abundancia de infuso-

rios,,flagelados, y algas unicelulares.

El valor obtenido para el potencial heterdtrofo de la pelfcula super-
ficial del Embalse de Sierra del Mosario fue seis veces mayor que el del
agua subyacente en el mismo lugar. En este embalse, M. A. Pubillones y
K. Pérez-Eiriz (ine'dito)5 estudiaron la tasa de utilizacidn de glucosa en
el agua, a 50 om de profundidad, en tres estaciones distintas,.empleando
el mismo método y durante 1 afio, § obtuvieron el valor promedio de 0,94 *
0,79; es decir, tres veces menor que el determinado por nosotros en la
pel{oula superficial en el mes de mayo. El tnico valor reportado por
ellos que resultd comparable al obtenido por nosotros en la pelfcula su=
perficial, fue el del mes de énero entre la vegetacién. Segﬁn los auto~
res, el analisis dé ese mes se efectud en un momento yn que el nivel del
embalse se hab{a hecho descender debido a deslizamientos de la cortina, y
despues de 2 dfas de lluvias intensas, por lo cual es posible que la mues-

tra contuviera partfculaa resultantes del é%lapao de la pelfcula Yy esa

5"Las caracter{sticas microbiologicas del Embalse de la Sierra del Rosario
En: Influencia de la cuenca de drenaje sobre la produccion y la calidad
del agua del Embalse de la Sierra del Rosario." Informe PFinal, Instituto
de Zoologfa, Academia de Ciencias de Cuba, pp. 55-T72 (mimeografiado), 1980,



fuera la causa del elevado valor obternido (2,50 be C/l/hora). Whseler
(1975) indicé que tanto en las aguas dulces como en el maf, el viento, las
o;as, N otros‘factores, eran los rdésponsables, en alguna exténsién, del
incremento de las presiones\superficiales Yy del colapso de las peliculas

superficiales bacterianas,
;

Bs dificil evaluar la utilizacidn bacteriana de fenol, pues es la
primera vez que se estudia la utilizacidn de ese substrato en los embal-
ses de Cuba, y en la literatura consultada no hemos encontrado ningﬁn da=
to sobre la tasa bacteriana de utilizacion de fenol en la pel{cula super-
ficial de embalse alguno, ni aun de paises templados. Los valores obte-
nidos (Tabla 4) fueron, como promedio, 0,22,u;C/l/hora para la pelfcula
y 0,024 ol C/1/hora para el agua subyacente, y son del mismo orden que los
reportados por Romanenko y Bakulina (1977) para las aguas de superficie de
los Rfos Volga y Kama en la URSS (0,03-0,30 mcg C/l/hora). Sin embargo,
en estos rios la cantidad de fenol en el agua fue 10 veces mayor. Como =se
sabe, el fenol puede llegar al embalse a través del escurrimiento superfi-
cial o formarse en 61 como resultado de procesos bacterianos de transforw
macion de una serie de compuestos ciclicos (Kuznetsov, 13970; Stolbunov,
1975). Se sabe, ademés, que es utilizado por microorganismos tales como

Pseudomonas y Microbacterium (Laptiva, 1974; Ooyama y Foster, 1965).

De todo lo expuesto se deduce que en el Embalse de Sierra del Rosario
la glucosa es abundante y que su autodepuracién, al igual que la del fenol
se produce microbioldgicamente a niveles normales en la naturaleza, y en
el caso de la glucosa en la espuma, a una velocidad muy elevada., Los re-
sultados indican también que en el Embalse de Sierra del Rosario el
neuston constituye un nicho acolégico importante; de caracter{sticas eu-

trdficas dentro de un embalse oligotrdfico.
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ABSTRACT., The presence of saprobiotic organisms (bacteria and fungi) on a
bacterial superficial film is analized in laboratory conditions, as well as
the morphology of these bacteria and their activity at the Sierra del Ro-
sario dam and three other Cuban reservoirs, The amount of saprobiotic bac-
teria in the superficial film was twice that of the subjacent layer, con-
sidered as a control. These values agree with the thropic conditions of
the reservoir. Most frequently found bacteria were the pedunculated forms,
such as Caulobacteriales, bacilles and others containing cristal-like
structures, The superficial film from the Sierra del Rosario reservoir was
the most photosynthetically active, but it had smaller glucose utilization
rate as compared with those from the three other reservoirs.
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TABLA 1. Caracteristicas de las aguas de los embalses utilizadas en los

experimentos.
Embalses
Indicadores Bjercito La ‘Coca Rio Sierra @el
Rebelde (Habana) Mosquito Rosario
(Habana) N (Habana) (p. ael Rio).
Caracter{sticas hidrolégicas
£rea cuenca
e(ka) 285,0 23,2 20,0 5,0
Volumen
NAN 70,5 54,0 37,7 56,0
Pgofundidad
maxima
(durante 6,0 7,5 12,0 6,0
muestreo)

Caracteristicas quimicas y transparencia al disco de Secchi

pH 745
C-CO3 mg/1 35,4
Oxidabilidad 7.9
al MnQ ’
4
Transparencia 0,2
(m)

8,1 8,1
43,3 44,6
6,2 7,0
1,6 2,0

Ty7

37,2

5,5

1,2
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TABLA 2. Cantidad de bacterias y hongos sapréfitos determinados en el me-
dio agar-carne-peptona .en la pelfcula superficial y en el agua subyacente

de los embalses investigados.

Para 1 ml de la pel{cula
superficial del agua.103

‘Para 1 c? de la pelfcula
superficial del agua.103

BEmbalses Experimento Control Experimento Control
Bacte= y  ros TBCYe= honeos BBCPe~ honwos B2 honges
rias & rias & rias & rias £0;

Ejército . e

Rebelde 610 0 325 0] 38 0 27 0]

La Coca 56 10 2 3 7 1 0 0

Rio 310 24 170. 14 38 3 15

llosquito )

Sierra

del 18 4 10 3 2 1 1 0

Rosario




PABLA 3. Actividad de las bacterias e intensidad de la fotosintesis de

las algas, en la pol{cula superficial y en el agua por debajo de la misma
utilizada como, control, expresadas como ug C/1 ml/hora+10-2 (A), y oomo la
relacién entre el valor de la pelfcula y el del comtrol (B).

Embalse

Actividad de las bacterias (glucosa marcada con

Ejército
Rebelde

La Coca

Rio
Mosquito

Sierra del
Rosario

Ejército
Rebelde

"La Coca

rR{o
Mosquito

Sierra
del
Rosario

D{as D{as
Estrato iro 2do ' 3ro 4to 1ro 2do 3ro
(a) (B)

Pelfcula 10,90 15,40 106,00 61,20

4to

146 on 1a oscuridad)

1.9 1,7 2,6 2,9
Control 1,38 9,05 21,45 20,36
pelfcula 3,75 6,00 116,50 114,50

1,0 4,0 1,0 1,0
Control 3,7 1,50 115,00 110,20
pelfcula 1,50 20,30 51,00 38,62

3,9 2,8 4,3
Control 0,38 T,15 10,90 8,50
Pelfcula 2,60 9,05 104,00 58,80

0,9 -2,0 1,0 1,0
Control 3,00 4,50 1Q4,00 58,60

Fotos{ntesis de las algas (micropreparados)

Pel{cula 4,35 3,10 1,35 1,30

4,3 2,3 715 7’2
Control 1,01 1,35 0,18 0,18
Pelfcula 0,78 1,75 2,95

1,6 2,1 2,8
Control 0,50 0,85 1,05
Pelfcula O 0,35 0,70 0,70

o 0,3 0,9~.0,8
Control (o] 1,05 0,77 0,85
Pelfcula 1,90 1,90 2,05 A

2,2 3,8'245 205

Control 0,85 0,50 0,01 0,01
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TABLA 4.

Tasas de utilizacidn de glucosa y fenol por las biocenosis bacte-

“rianas de la pelicula superficial natural de la espumd y del agua subyacen-
te, en el Bmbalse de Sierra del Rosario, expresadas como potencial hetero-
trofe (V mex.) en pg G/1l/hora, y cantidad de glucosa y ‘fenol indicado como

pg C/Le

Biétopo

pel{cula
superficial

Ague
subyacenta

Egpumi
Agua
sudyacente

bajo la
espuna

i6

IS

Gluecosa

Potegcial
he terctrolo

3,05%0,28
0,4520,12

15,30=2,25

o,52%0,15

Cantidad
de substreto

36,0
26,0

16,1

23,3

FPenol
?oteqcial Cantided
heterotrofo de substrato

0,22 £0,03 12,5

0,024%0,01



FIG. 1. Pelicula superficial bacteriana de-

sarrollada por el agua del Embalse de Sierre
del Rosario, en condiciones experimentales.

Se observan abundantes hifas de hongos (mi-

croscopio optico, 250 X).
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FIG. 2. Pelicula superficial bacteriana del Embalse de Sierra
del Rosario, otservada en condiciomnes experimentales (micros-
copio electrdmico). A, bacilos { 6 000 X); B, bacterias
pedunculadas (6 000 X}; €, bacterias con estructuras permeables
¥ no permeables ml paso de los electrones (10 000 X).

18



FIG. 3. Pelicula superficial bacteriana del Embalse
Rio Mosquito (microscopio electronico, 8 000 X).

A, Caulobacteriales de pedunculo largo; B, bacilos
con gran cantidad de wvacuolas
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FIG. 4. Pelicula superficial bacteriana en
embalses (microscopio electrénico, 15 000 X).
A, bacilos en el Embalse La Coca; B, Caulobac-
teriales en el Embalse Ejercito Rebelde.



Pelleula superficial del Embalse de Sierra del Rosario.

FIG. 5.
s alga

A, profusidn de bacterias (microacopio optico, 100 X); B
Paraphysomonas vestita (microscopio electronico, 6 000 X
hifas de hongos que'fbrman una red en la que precipitan muchos

Tristales (microscopio—optico, 900 X).
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IFIG. 6. Ispuma formada en el Embalse de Sierra
del Rosario.
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