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INTRODUCCION

Este trabajo presenta los primeros resul-
tados obtenidos después de un primer ciclo
anual de estudio del lago de Montcortes y
tiene el interés de poder establecer compara-
ciones con el lago de Banyoles, otro lago cars-
tico de caracteristicas bastante distintas y
muy bien estudiado con anterioridad (PLa-
NAS, 1973; MIRACLE, 1976).

Ha sido ventajoso poder integrar en un
solo equipo el esfuerzo de especialistas en
disciplinas muy distintas (hidrografia, planc-
ton, bacteriologia). A pesar de ello, algunos
apartados no han podido ser todavia elabo-
rados en su totalidad (recuentos de fitoplanc-
ton, por ejemplo) y esperamos que el avan-
ce del trabajo realizado sirva para acometer
en un futuro inmediato la resolucién de una
serie de problemas que han ido surgiendo y
para la que este primer ciclo puede consti-
tuir el marco idéneo. La informacién exis-
tente anteriormente sobre la biologia del lago
era muy limitada (MARGALEF, 1950).

CUBETA Y ENTORNO DEL LAGO

El lago de Montcortes (fig. 1) estd situa-
do a unos 16 km de la Pobla de Segur (Lé-
rida, Espana), en la cuenca del Flamisell. Se
encuentra a 1065 m de altitud (42° 19’ 50” N
y 0° 59 46” E). Su forma es casi circular,
con un didmetro maximo de 525 m y uno
minimo de 450 m; el perimetro total es de
1320 m. La maxima profundidad localizada
es de 30 m.

Barcelona

Se trata de un lago con una sola cubeta
de talud muy inclinado. No se observan ni
rios ni arroyos que viertan sus aguas en él,
lo cual hace suponer una alimentacién sub-
terranea que compensa las pérdidas por eva-
poracién y el escaso flujo de un pequeno
arroyo emisario situado al norte del lago.

Gran parte de la cubeta se halla situada
sobre calizas y el resto sobre arcillas y ye-
sos. Sus orillas estdn permanentemente en-
charcadas («aiguamolls») con vegetacién ti-
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Fia. I.—_—Mapa b_alimétrico del lago de Montcortes
y situacion aproximada de la estacion de muestreo.
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pica a base de Juncus y Scirpus. Otras espe-
cies que se localizan en la orilla son Phrag-
mites communis, Typha latipholia y Sparga-
nium. Rodean el lago prados de gramineas
(con Buxus) y bosques caducifolios.

MATERIAL Y METODOS

Toma de muestras. El lago fue visitado
con una periodicidad bimensual en el perio-
do comprendido entre mayo de 1975 y mayo
de 1976. En cada visita se realizaba un pe:-
fil en el punto mas profundo (27 a 30 m).
Las muestras se tomaron mediante una bote-
lla Van Dorn de 4 litros, realizdndose simul-
taneamente perfiles de temperatura y de pe-
netracion de la luz. Los muestreos procura-
ron realizarse siempre a la misma hora
(9,00 GMT). La temperatura y el pH de la
muestra eran medidos inmediatamente y el
agua para el andlisis de los nutrientes se
fijaba mediante cloroformo, excepto en el
caso de las muestras para la determinacion
de oxigeno, sulfhidrico y amonio. Las mues-
tras para el recuento de bacterias se recogian
en botellas estériles.

Para los andlisis posteriores en el labora-
torio se utilizaron préacticamente los mismos
métodos resenados en PLANAS (1973), con
la salvedad de que para el ion amonio se
empled el método de KOROLEFF (1969) y
que los andlisis de algunos nutrientes se
automatizaron mediante el empleo de auto-
analizadores.

Pigmentos, nitrogeno particulado y produc-
cion primaria. Tanto para la determinacién
de la concentracién de pigmentos como del
nitrégeno particulado se filtré el mismo vo-
lumen de muestra (2 litros) sobre un filtro
de fibra de vidrio Whatman GF/C. Para la
extraccion de la clorofila y pigmentos acom-
panantes se empled metanol puro, mante-
niéndose el extracto en la oscuridad y en
frio al menos durante 48 horas. Para la lec-
tura se realizé un barrido de todas las lon-
gitudes de onda comprendidas entre 400 y
750 nm mediante un espectrofotometro PER-
KIN-ELMER 124. La concentracién de cloro-
fila a se calculé mediante la férmula de
TALLING y DRIVER (1963). Para el indice
Diso/Dess (MARGALEF, 1960) se usaron las
densidades 6pticas en los picos de absorcion
a estas longitudes de onda.
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La determinacién del nitrégeno particula-
do se llevd a cabo mediante la combustién
de la muestra a 700°C y medicién del volu-
men de nitrégeno desprendido mediante un
aparato COLEMAN (VALLESPINOS y ESTRADA,
1975).

La produccién primaria se valord por el
método del "C (STEEMANN-NIELSEN, 1952) y
para ello se llenaban tres botellas (dos cla-
ras y una oscura) de cada nivel de muestreo
(2, 5 y 10 m, aunque en algunos casos se
completaron con niveles adicionales) con
100 ml de agua sin prevenir el paso del zoo-
plancton. Se anadié en cada caso | ml de
una solucién de bicarbonato radiactivo (de
aproximadamente 4 ,Cu). Las muestras se
suspendian de una cuerda unida a una boya
y las incubaciones se realizaban in situ
por espacio de tres horas (10,00-13,00 GMT);
terminada la incubacién se filtraba (sin fija-
cion previa) todo el contenido de la botella
sobre filtros MiLLIPORE de 0,8 um de poro.
Se anadian al final unas gotas de CIH
0,001 N para evitar la formacién de preci-
pitados. El recuento de la actividad incor-
porada se llevaba a cabo posteriormente en
el laboratorio mediante un contador de cen-
telleo liquido BECKMAN.

Fitoplancton y zooplancton. Para el re-
cuento de las muestras de seston se fijaron
100 ml de muestra con lugol y posterior-
mente se utiliz6 un microscopio invertido,
sedimentandose las muestras mediante cube-
tas de 100 ml con la base mdvil. Se reali-
zaron asimismo pescas horizontales median-
te una red de 60 pm.

En el caso del zooplancton, ademas de las
pescas verticales y horizontales con redes de
250 pm, se midieron cuantitativamente las
poblaciones, empleando para ello 8 litros
de agua y siguiendo el método descrito en
MIRACLE (1976).

Recuentos bacterianos. Sélo se llevaron
a cabo en grupos fisioldgicos bien definidos
(heterdtrofas aerobias y facultativas, colifor-
mes, fijadoras, reductoras de sulfato y des-
nitrificantes organotrofas). En los tres pri-
meros casos se sembrd 0,1 ml de sucesivas
diluciones mediante extensidon en placa (tres
placas por dilucién). En las reductoras de
sulfato y desnitrificantes, la enumeracion se
llevé a cabo por el método del niimero mas



TasLAa 1.— Resultado de los diversos andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos

que no se realizd el analisis.
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Datos de J. M. Vilaseca y J. Campas.
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probable (NMP) en medio liquido, emplean-
do cinco tubos por dilucién. Las muestras
se sembraron inmediatamente después de la
toma, en condiciones estériles, dentro del
furgén laboratorio empleado durante el estu-
dio. Incubacién, a 30°C.

LUZ Y TEMPERATURA

Los valores de penetracién de la luz (ta-
bla 1) medidos mediante el disco de Secchi
indican que el periodo noviembre-marzo es el
de aguas menos transparentes, encontrando-
se a 45 m sélo el 10 % de luz que llega a
superficie. En cambio, en los meses restan-
tes la penetracién es mucho mayor. Este he-
cho podria relacionarse con los movimientos
ascendentes y descendentes de las masas de
Oscillatoria que en los meses de verano se
acumulan en niveles relativamente profun-
dos (8-10 m). La luz limita pues, en el caso
del lago de Montcortés, a las poblaciones
fitoplancténicas situadas a cierta profun-
didad.

Con respecto a la temperatura (fig. 2) las
aguas del lago superan constantemente los
4°C en todo el perfil vertical. En el mes de
agosto se observa la formacién de una ter-
moclina con un gradiente superior a 1°C/m.
Por la distribucién de la temperatura podria
pensarse que en enero llega a uniformizarse
toda la columna de agua, y, sin embargo, de
las distribuciones de oxigeno y sulfhidrico

TEMPERATURA °C

(véase més adelante) se desprende que la
mezcla nunca es total. Se trata, por lo tanto,
de un lago meromictico en el que existe un
estrato profundo sin oxigeno a lo largo de
todo el ciclo.

OXIGENO

Lo mas interesante con respecto a la dis-
tribucién del oxigeno, como ya se ha comen-
tado, es la persistencia de unas condiciones
de anoxia total durante todo el ciclo anual,
por lo menos a partir de los 18 m (fig. 3).
El nivel de anoxia sube en verano (debido
al establecimiento de un fuerte gradiente
que impide la difusidon) y desciende en in-
vierno al uniformizarse hasta los 20 m toda
la columna de agua. Se repite también la
presencia de unos ntcleos de agua de ele-
vada concentracion de oxigeno (superior a
los 8 ml/l) y cuyo significado por el mo-
mento desconocemos, aunque indudablemen-
te contribuyen al agotamiento del oxigeno
en los niveles inferiores, pues crean unas
condiciones que impiden la libre difusidn
del oxigeno procedente de la atmdsfera al
originar un gradiente en sentido inverso.

ALCALINIDAD Y pH

Los valores de alcalinidad oscilan entre
2,5y 3,5 mEq/l, con un maximo en el fon-
do de 4 mEq/l, y los de pH entre 7 y 8,5
(fig. 4). Comparados con los del lago de Ba-
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F16. 2. — Distribucidon de la temperatura en funcién
del tiempo y de la profundidad. En ésta y en suce-
sivas figuras los puntos negros indican las muestras
estudiadas, interpolandose las isopletas.
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Fic. 3. — Distribucion de la concentracion de oxige-
no disuelto en funcién del tiempo y de la profun-
didad. Obsérvese la existencia a lo largo de todo el
ciclo anual de una capa andxica en los niveles pro-
fundos (area rayada).
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nyoles (PLANAS, 1973), el lago de Montcor-
tés posee una menor reserva alcalina y ello
se refleja en variaciones mas amplias en el
valor del pH.

NUTRIENTES

Si se tiene en cuenta que las poblaciones
fitoplancténicas jamas estdn limitadas en su
crecimiento por falta de la fuente de carbo-
no, para explicar la dindmica de un sistema
cerrado, como es un lago, es necesario recu-
rrir al analisis de una serie de compuestos
quimicos no conservativos, imprescindibles
para el desarrollo de las células (compues-
tos inorganicos de nitrégeno y fdésforo, y si-
licatos en el caso concreto de las diatomeas).

ALCALINIDAD meq.!”
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Con respecto a los fosfatos (fig. 5), las con-
centraciones halladas en el lago de Montcor-
tés no se apartan de las que caracterizan a
la mayoria de lagos oligotrdficos, siendo muy
bajas: valores de 0,03 pg-at/l a 0,1 pg-at/l,
aunque estos ultimos valores no sean muy
fiables puesto que puede interferir el anali-
sis con la presencia de grandes cantidades
de sulfhidrico en niveles profundos. La po-
breza en la concentracién de nutrientes es
caracteristica de todas las aguas alcalinas ca-
lizas.

Con respecto al comportamiento de los ni-
tratos (fig. 6), las concentraciones suelen si-
tuarse por debajo de los 0,5 pg-at/l durante
la mayor parte del ciclo, aunque en la épo-
ca de mezcla se presentan pequefios nucleos
con elevada concentracién. En una serie de
visitas al lago se han estudiado con detalle
perfiles, metro a metro, entre los niveles
10 my 15 m, y se observan curiosamente

2 I una subita desapariciéon de nitratos a 10 m

5 y una reaparicion a los 15 m. Pensamos que

1ok ello pueda estar relacionado con la alimen-
tacion de agua que llega al lago, pero en la

15} actualidad carecemos de informacién sufi-
ciente para esclarecer este punto. La distri-

20F bucién de los nitritos sigue préacticamente la
pauta de la de nitratos. Las concentraciones
son también muy bajas y es interesante des-

Ft tacar los pequenos méaximos de nitritos que
se observan en niveles profundos y que po-
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Fic. 4. — A. Distribucién de la reserva alcalina en
funciéon del tiempo y de la profundidad. B. Distri-
bucién del pH en funcion del tiempo y de la pro-
fundidad.

Fi15. 5. — Distr.bucién de la concentracion de fosfa-
tos en funcién del tiempo y de la profundidad.
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drian estar relacionados con la actividad de
las bacterias desnitrificantes.

A pesar de que son pocos los valores de
concentracion de amonio de que se dispone
(véase tabla 1), se observa que éste aumenta
en profundidad. Puesto que el i6n amonio
(al igual que el nitrito) es producto de la
actividad de los organismes, su presencia po-
dria estar relacionada con la mineralizacién
de la materia organica a niveles profundos.
Su acumulacién podria ser favorecida por el
hecho de que la mezcla invernal nunca llega
a implicar a la totalidad de la columna de
agua.

La economia del lago de Montcortes plan-
tca un problema sumamente interesante: la
existencia de concentraciones muy bajas de
los elementos nutritivos considerados tradi-
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FiG. 6. — A. Distribucion del nitrégeno en forma de
nitrato, en funcién del tiempo y de la profundidad.
B. Distribucion del nitréogeno en forma de nitrito en
funcion del tiempo y de la profundidad.

cionalmente como limitantes de las pobla-
ciones (nitratos sobre todo y también fosfa-
tos), que contrastan con los elevados valores
de biomasa (medida como clorofila @ o como
nitrégeno particulado). Sélo podria explicar-
se por una introduccién de nitrégeno en el
sistema (fijaciéon de nitrégeno atmosférico,
que no parece probable, pues las valoracio-
nes realizadas han sido negativas) o bien por
un turnover extraordinariamente lento de las
poblaciones, lo que facilitaria la presencia de
Oscillatoria rubescens. También cabe la po-
sibilidad de un turnover muy rapido de la
fraccién de los elementos que estd en el me-
dio. En el futuro se piensa abordar esta
problemadtica, pero es interesante pensar en
el posible papel del amonio, que estd pre-
sente en concentraciones muy elevadas y es
asimilable con mas facilidad que el nitrato.

Con respecto a la concentracion de sili-
cato (tabla 1), su distribucién en toda la co-
lumna se incrementa desde la superficie has-
ta los 5 m, donde decrece para volver a
aumentar rdpidamente con la profundidad.
Los valores hallados son ligeramente supe-
riores a los del lago de Banyoles.

SULFATOS Y SULFHIDRICO

Las concentraciones de ion sulfato (véase
su distribucién en la figura 7) son inferiores
a los valores citados para el lago de Banyo-
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Fic. 7. — Distribucion del sulfato en funciéon del

t.empo y de la profundidad. Es muy interesante la
disminucion de la concentracion de sulfato en los
niveles profundos.
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les (PLANAS, 1973), que esta alimentado por
aguas subterraneas que circulan por estratos
de yesos eocénicos. En el lago de Montcor-
tées la entrada de agua sdlo se produciria
parcialmente por estratos yesosos o quiza se
recaliza a través de estiatos calizos, y enton-
ces la concentracidon de sulfatos seria debida
a la disolucién de los compuestos yesosos de
la cubeta.

En profundidad se observa una disminu-
cion en la concentracion de sulfatos, y ello
es coherente con la idea de que la entrada
de agua se produzca a un nivel intermedio
y no por el fondo; la anoxia total en las
capas mds profundas crearia unas condicio-
nes Optimas para la actividad de las bacte-
rias sulfatorreductoras.

Efectivamente, la concentracién de sulfhi-
drico aumenta ostensiblemente en los niveles
profundos (véanse cn la tabla 2 los valores
de sulfhidrico analizados hasta el momento).
Sin embargo, tal como se comentard mds
adelante, no ha sido posible relacionar estas
elevadas concentraciones de sulfhidrico con
la presencia masiva de bacterias sulfatorre-
ductoras. La no uniformizacién de los valo-
res durante la época de mezcla refuerza la
idea de que la mezcla no afecta a toda la
columna de agua.

TaBLA 2. — Concentracion de sulfhidrico,

en pg-at/l.
Nivel Marzo 1976 Abril 1976
0 0,55 0,0
2 0,45 0,0
5 0,45 0,0
10 0,85 0,0
15 0,85 33,75
20 212,87 257,96
F 598,43 413,10

BIOMASA Y PRODUCCION
DEL FITOPLANCTON

Pigmentos. Los valores de concentracion
de clorofila @ hallados son muy elevados
(por encima de los 3 mg m?), excepto en
algunos niveles de la estacién correspondien-
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FiG6. 8. — Distribuciéon de la concentracion de clo-
rofila ¢ en funcién del tiempo y de la profundidad.
(El area rayada corresponde a concentraciones suype-
riores a 8 mg/m?d.)

te al mes de enero (fig. 8. La maxima con-
centracidén en la zona fética ocurre durante
el mes de marzo (unos 8 mg m 3) si no se
tienc en cuenta un méximo aislado a 10 m
encontrado en ¢l mes de abril (de casi
20 mg m ). En el mes de agosto se obser-
va un empobrecimiento en biomasa fitoplanc-
ténica en los primeros niveles: ello puede
cstar relacionado con los desplazamientos de
las masas de Oscillatoria, que ya han sido
comentados. Es dificil discernir si estas ele-
vadas concentraciones de clorofila «a, detec-
tadas en niveles en los que la luz préctica-
mente no penetra, se deben atribuir a for-
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Fi1G. 9. — Distribucion de los valores del indice Disn/
Dess en funcién del tiempo y de la profundidad.
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mas activas o no del pigmento. En realidad,
y de acuerdo con las condiciones reductoras
de los niveles profundos. creemos que se pro-
ducen acumulaciones por sedimentacién; por
ejemplo, en el mes de enero se localizaron
17,4 mg m-3 de clorofila @ a 27 m.

Los valores del indice Day/Des se man-
tienen constantemente bajos (de 2,5 a 3), ex-
cepto en el mes de agosto, en que, coinci-
diendo con un empobrecimiento en las con-
centraciones de clorofila @ en los niveles su-
periores, el indice aumenta hasta un valor
méximo de 4,6 (fig. 9). Estos valores bajos
en el indice Day/Dgss se corresponden con
poblaciones en fase activa de crecimiento y
en buen estado fisiolégico, no limitadas por
la concentracién de algin nutriente. Una vez
mds, este dato choca con los bajos niveles
de nutrientes detectados en el lago de Mont-
cortes.

Nitrogeno particulado. En realidad, parte
de la informacién suministrada por la deter-
minacion del nitrégeno particulado es redun-
dante con los andlisis de contenido en cloro-
fila @, pero sirve para confirmar algunos re-
sultados sorprendentes. Asi, el méaximo de
clorofila @ en el nivel de 10 m en la visita
de abril se corresponde asimismo con el ma-
ximo de nitrégeno (30,1 pg-at/l, véase ta-
bla 1). La relaciéon nitrégeno particulado/
clorofila @ proporciona generalmente valores
inferiores a 2, lo que indica una preponde-
rancia de material fitoplancténico (VALLES-
PINGS y ESTRADA, 1975), que se confirma por
la extraordinaria pobreza de las poblaciones
de zooplancton establecidas en el lago de
Montcortes (véase méas adelante). Los valo-
res elevados del indice (superiores a 3) se
relacionan con la presencia masiva de zoo-
plancton en determinados niveles o bien con
la presencia de materiales de degradacién
en los que, como se sabe, aumenta la pro-
porcidon de nitrégeno. Los escasos datos de
que se dispone por el momento no propor-
cionan base suficiente para tratar de explicar
la variacion experimentada por los valores
de nitrégeno particulado a lo largo del ciclo
anual.

Produccion primaria. Los valores de pro-
duccién primaria, medidos por el método del
1C tal como se ha indicado, son aproxima-

damente del mismo orden de magnitud que
los hallados en el lago de Banyoles. En cam-
bio, la eficiencia, medidas en mg C/mg clor
a h, que en el lago de Banyoles es franca-
mente superior a 1 (valor maximo 11,6), en
Montcortés se sitiia siempre por debajo de 1,
lo que hablaria en favor de un turnover len-
to en las poblaciones fitoplanctdnicas, com-
puestas sobre todo por Oscillatoria rubes-
cens.

Puesto que la transparencia es muy esca-
sa, se han proyectado una serie de experien-
cias similares a las realizadas en aguas del
NW de Africa (ESTRADA, 1974) para determi-
nar si las poblaciones se hallan limitadas por
la falta de luz. El experimento consiste en ob-
tener agua de tres niveles distintos (2, 5 y
10 m) e incubar partes alicuotas de cada
una de las muestras en los tres mismos ni-
veles (el suyo propio y los dos restantes).
En la figura 10 se consignan los resultados
obtenidos en una de las salidas. Tal como
era de esperar, se aprecia un aumento con-

mg C/mg

clora h

1.20

NIVEL DE INCUBACION

Fi16. 10. — Eficiencia (medidas en mg C/mg clor a h)
para muestras de tres niveles (2, 5 y 10 m) incuba-
das todas ellas a estos mismos niveles. Se observa
que las poblaciones de fitoplancton de niveles pro-
fundos estan limitadas por la luz.
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siderable de la eficiencia al incubar las mucs-
tras a un nivel superior al suyo original
(muestras incubadas més ccrca de la super-
ficie que su nivel de procedencia). Sin em-
bargo, se nos escapa la razén por la que su
rendimiento es superior al dc las algas que
estan habituadas a trabajar a estas condicio-
nes de luz. Al disponer de més datos sera
posible abordar convenientemente este pro-
blema.

FITOPLANCTON

A pcsar de la biomasa elevada, el fito-
plancton del lago de Montcortes se caracte-
riza por una gran pobreza de especies y por
la presencia masiva de filamentos de Oscilla-
toria rubescens. Aparte de Cyclotella comta,
que también es muy abundante, las diatomcas
estin muy poco representadas (Achnantes
minutissima, Cymbella sp. y Synedra sp.).
Otras cspecies presentes acemds de las cita-
das son: Ceratium hirundinella, Ankistrodes-
mus falcatus, Oocystis solitaria, Trachelomo-
nas pulcherrima, Peridinium sp., Gomphos-
phaeria sp. y Rhodomonas sp.

ZOOPLANCTON

Lo mismo que el fitoplancton, el zooplanc-
ton dcl lago de Montcortes es de una gran
pobreza de especies, siendo las poblaciones
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litorales mucho més ricas que las de aguas
libres. Las especies mas abundantes son Bos-
mina longirostris, Daphnia longispina y Kc-
ratella quadrata. Otras especies acompanan-
tes identificadas son: Alona guttata, Alona
sp., Chydorus sphaericus, Ceriodaphnia sp..
Macrocyclops  fuscus, Megacyclops viridis,
Kellicottia longispina, Polyarthra vulgaris y
Mytilina mucronata.

A pesar de que la informacién no cs mu-
cha, se puede indicar que cn el mes de abril
cxiste gran concentracion dec Keratellu qua-
drata (177,6 individuos por litro) al nivel
de 10 m, junto con ciclépidos (8 individuos
por litro) en forma de nauplio. La mayoria
de las Keratella estaban provistas de un hue-
vo, por lo que puede considerarsc que la re-
produccién era intensa en esta ¢poca del ano.
En el muestreo de noviembre eran mucho
mas abundantes los individuos de Daphnia
longispina que los de Bosmina longirostris,
pero posteriormente se invierten las relacio-
nes de abundancia relativa entrc los dos cla-
déceros. En ambos casos se trata de indivi-
duos hembra, siempre provistos de huevos
en la cadmara incubadora.

En el mes de abril se realizaron pcscas
cuantitativas nocturnas y diurnas (tabla 3),
observandose que los individuos dc los gé-
neros Keratella y Bosmina presentan una ten-
dencia a ascender por la nochc a niveles su-
periores.

TABLA 3.— Pescas de zooplancton nocturnas y diurnas, a tres niveles, en el muestreo de
abril de 1976. Obsérvense las migraciones experimentadas por algunas especies.

Nivel

Especie (metros)

Ciclépidos 2
Kerdtella quadrata

Daphnia longispinu

Bosmina longirostris

(o]

Ciclépidos
Keratella quadrata
Daphnia longispina
Bosmina longirostris

Ciclépideos 10
Keratella quadrata
Bosmina longirostris

Pesca diurna Pesca nocturna

(ind./litro) (ind./litro)
1,87 0,75
0.12 15,25
0,25 —

11.37 49,25
1,62 2,50
0,12 4,25
0.50 0,12

41,75 47,25
8,12 6,00

177,62 115,37
13,37 3,37
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TaBLa 4. — Concentraciones bacterianas de los distintos grupos fisioldgicos estudiados. Para
mas detalles, véase texto.

TaBLA 4 a. — Bacterias heterdtrofas aerobias y facultativas, capaces de creccr cn un medio
muy rico (agar ordinario) y a 30°C (ntimero de colonias por mililitro).

Niveles (metros)

0 2 5 10 15 F
Noviembre 1975 80 100 100 240 70 40
Enero 1976 320 3820 220 150 150 50
Abril 1976 50 100 100 50 80 260

TABLA 4 b. — Bacterias reductoras de sulfatos, en NMP de células :or mililitro. Unicamente
se han ensayado los niveles mas profundos y en dos mcdios de cultivo distintos.
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Medio C de Postgate

15 metros
Noviembre 1975 5,6
Enero 1976 1,1

Mcdio de Baars

Fondo 15 metros Fondo
10,7 no se ensayé
1.9 2 12,8

TaBLA 4 c. — Bacterias desnitrificantes organotrofas, en NMP de células por mililitro. Fuente

de carbono, etanol.

2
Enero 1976 21
Febrero 1976 9,3
Marzo 1976 0

Niveles (metros)

5 10 15
0 2.8 1.9

27 — 14
0 — 0

BACTERIAS

Se han llevado a cabo recuentos en medio
rico como indicadores de flora heterdtrofa
acrobia y en medios especificos para deter-
minar la presencia de grupos fisioldgicos muy
caracterizados (véase tabla 4). Con respecto
a las primeras se observa que en general los
niveles mas ricos son los de mayor concen-
tracién de oxigeno y en los que cabe supo-
ner una mayor actividad fotosintética. Las
reductoras de sulfato abundan en los nive-
les profundos, en los que la concentracion
de sulfhidrico es mayor. Sin embargo, el nu-
mero de bacterias reductoras no es tan ele-
vado como cabria esperar y ello se debe qui-
z4 a que las condiciones del medio de culti-
vo no sean las Sptimas. Finalmente, el mo-
delo de distribuciéon de las bacterias desni-
trificantes no se ajusta a los niveles de falta
de oxigeno. No obstante, mediante una se-

rie de experiencias de laboratorio se ha de-
mostrado que las bacterias aisladas con este
medio son realmente desnitrificantes, por lo
que cabria pensar que, o bien se trata de or-
ganismos con metabolismos facultativos, o
bien estdn ligados a la presencia de mi-
croambientes. Es asimismo interesante el he-
cho de que en el muestreo del mes de abril
no apareciera ninguna desnitrificante en toda
la columna de agua.

CONCLUSIONES

1. El lago de Montcortés es un lago me-
romictico de cubeta tnica y cérstica. Duran-
te todo el ciclo anual persiste una zona com-
pletamente andxica como minimo a partir
de los 20 metros.

2. La concentracién de nutrientes (nitra-
tos y fosfatos) es muy baja durante todo el
ciclo anual; sin embargo, en los niveles pro-
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fundos existen concentraciones muy elevadas
de amonio. En cambio, la biomasa fitoplanc-
tonica es muy elevada (sobre todo debido a
la presencia masiva de Oscillatoria rubes-
cens, siendo muy pobre en otras especies).

3. La penetracién de la luz es muy baja
e influye en la produccién primaria de los
niveles a partir de los cinco metros; la efi-
ciencia de las poblaciones de algas sometidas
a un stress luminico aumenta al ser incuba-
das a niveles con mas luz.

JOSEP CAMPS, ETC.

4. Las poblaciones de zooplancton son
también muy pobres; la relacidon nitrégeno
particulado/clorofila es muy baja, indicando
por lo tanto la preponderancia del (fito-
plancton.

5. Las condiciones de anoxia, elevadas
concentraciones de amonio y de sulfhidrico
en los niveles profundos confirman la inter-
vencion de poblaciones bacterianas de acti-
vidad fisioldgica reductora.

SUMMARY

THE LAKE OF MONTCORTES, DESCRIPTION OF
AN ANNUAL CYCLE. — This small lake is in NE
Spain (Lérida) at 1065 m a.s.I. The origin of the
single basin is karstic, and the maximum depth
is 30 m. Parameters measured were: temperature,
transparency, total alkalinity, pH, nutrients (ni-
trates, nitrites, ammonia, phosphates and silica-
tes), sulphates, hydrogen sulphide, oxygen, phy-
toplankton pigments, particulate nitrogen, pri-
mary productivity, phytoplankton and zooplank-
ton, and abundance of bacteria. Plots of the
distribution of these parameters are given. The

temperature is always above 4°C; the disolved
oxigen is depleted in the bottom. The vertical
mixing (winter) does not reach the lake bottom.
The ritrate and phosphate concentrations are
low, but chlorophyll & and particulate nitrogen
concentrations reach values higher than 5 mg
m * and 10 wg-at/l in the euphotic zone (except
in summer). The pigments diversity (Dasn/Dess)
was low. The maximum lake’s productivity was
12 mg C m* h . The dominant species in the
plankton is Oscillatoria rubcscens.
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