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SUMMARY

Limnology of the Montcortés Lake (1978-79 cycle) (Licida, NE Spain). Limnology of Montcortés lake (Pallars
Jussa, Lleida, Spain) was studied during the annual cycle of 1978-79. The following parameters were evaluated:
temperature, light, transparency, oxygen, nutrients, sulphides, pH, alkalinity, chlorophyll, phytoplankton and
zooplankton. During the studied cycle, the lake was homogenized in winter and fall times, being stratified in
spring and summer. During the summer there was a clear thermoclinc at 10 meters depth, but we did not find an
anaerobic hypolimnion, as was previously stated by CAMPS et al. (1976). Phytoplankton was composed essentially
of Cyclotella sp., Oscillatoria rubescens, Peridiniun sp. and Ceratium hirundinella. During spring there was a
great bloom of Cyclotella in surface waters which depleted dissolved silicate. A very dense population of
Oscillatoria rubescens was located below the thermocline. Zooplankkton was composed by Daphnia longispina,
Ceriodaphnia, Bosmina longirostris, Keratella quadrata and Polyarthra vulgaris. The greatest population of D.
longispina was found from Apnl to June at superficial waters. B. longirostris had its maximums in
December-January and June-July.

KEYWORDS: Montcortés Lake, annual cycle, phytoplankton, zooplanckton.
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INTRODUCCION

Con la presente contribucion se pretende
completar la informacién obtenida a través
de otras investigaciones y estudios del lago
de Montcortes (CAMPS et al., 1976). La
situacion del lago, en la cuenca del
Flamicell (Pallars Jussa, Lleida) a 1065 m
de altitud, no hace facil su estudio, por lo
relativamente inaccesible y distante.

Los primeros trabajos fueron,
fundamentalmente, sistemdticos y muy
parciales, ya que sélo estaban basados en
muestras recogidas en la orilla. Las primeras
referencias corresponden a una muestra
tomada por HASS (1298) y estudiada por
ARNDT (1926). Posteriormente  las

aportaciones fueron de JOHANSEN (1927)
y MARGALEF (1950).

En 1976 un grupo de la Universidad de
Barcelona en colaboracién con miembros
del Instituto de Investigaciones Pesqueras
publicé por primera vez el estudio de su
ciclo anual con una periodicidad de
muestreo bimensual (CAMPS et al., 1976).
En dicho trabajo se tuvieron en cuenta tanto
pardmetros fisicoquimicos como bioldgicos.

La presente aportacion ofrece numerosos
pardmetros basados en un exhaustivo
muestreo que permitird hacer un contraste
de informacion con los datos obtenidos por
CAMPS et al. (1976.), con lo que se tendra
una vision mas amplia y objetiva de la
dindmica del lago. También se ofrecen
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[ig. 1. Mapa batmétrico del lago de Montcornes. A:
punto de muestreo. Bathyetric map of Montcortés lake.
A:sampling point

aspectos inéditos acerca de las poblaciones
plancténicas.

DESCRIPCION DEL LAGO

El lago estd asentado en la zona
prepirenaica catalana, a unos 16 km de
Pobla de Segur. EI hombre ha establecido
en su entorno diversos campos de cultivo y
prados para la ganaderia. No obstante €stos
coexisten con masas de bosque (Quercus
faginea, Quercus ilex, Populus tremula,
Populus nigra, Betula verrucosa). La franja
de canizares que rodea al lago esta formada,
principalmente, por Phragmites communis.
En los primeros metros de talud sumergido
preponderan Jas  plantas acudticas del
género Myriophyllum. En el lago pueden
encontrarse ejemplares de Salmo trutta de
repoblacion.

El lago, de forma ovalada, estd rodeado
de una estrecha banda de caiizar, al cual le
sigue un talud sumergido de  fuerte
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pendicnte. Llega a tencr alrededor de 30 m
en su zona mas profunda, situada en los
puntos cenwales de la zona ocupada por la
cubeta. En la fig. 1 se observan detalles de
la forma de las isolineas de profundidad que
conwastan con el mapa de Monlcortes
publicado anteriormente.

No se observa ningin canal superficial de
aporte, existiendo solamente un rebosadero
que desagua al arroyo de Ruison en las
épocas de crecida.

MATERIAL Y METODOS

A lo largo del ciclo de noviembre de
1978 a diciembre de 1979 se efectuaron 17
campanas con una periodicidad media de
tres semanas. Los muestreos se realizaron
siempre en el mismo lugar, para lo cual se
dispuso de una boya pcrmanente en el punto
"A" (fig. 1), recogiéndose agua a nivel dc
superficie, 1, 3,5, 10, 15, 20, 23,25y 27 m.

El muestreo se realizd utilizando una
variacion propia de una botella Ruttner de
dos litros de capacidad. La temperatura fue
medida con una termorresistencia NTC
previamente calibrada y se valoré la
penetraciéon de la luz mediante una
fotorresistencia. Una vez las muestras a
bordo, se tomaron en primer lugar las
alicuotas para el andlisis del oxigeno
disuelto y sulfuros presentes, asi como un
liro de agua destinado a las restantes
determinaciones fsicoquimicas (fijado con 1
ml de cloroformo).

Por otro lado se procedid al filtrado de 8 1
de agua a wavés de una red de 42 um de
poro a fin de recoger el zooplancton
presente, que fue fijado con formol al 4% vy
posteriormente estudiado en el microscopio
invertido. Para el estudio del fitoplancton se
tom6 una mueswa sin filtrar de  unos 100
ml, la cual se fijaba in situ con unas gotas
de lugol (se mantuvo bien tapada y a oscuras
hasta el momento de su contaje).

Para determinar las clorofilas presentes
se filtraron 2 | de muestra a través de un
filro Whatman GF/C de 55 um dc
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Fig. 2. Precipitacion media diana de la zona de estudio. Mean daily rainfall of the area

didmetro, y se extrajeron los pigmentos
mediante acetona al 90 %. La transparencia
del agua fue observada con un disco de
Secchi de 30 cm de didmetro.

RESULTADOS

CLIMA Y PENETRACION LUMINOSA

La época de mezcla invernal, con una
temperatura ambiente entre 1 y 4 °C,
correspondi6 a la minima penetracion
luminosa, que estuvo motivada por un
mayor enturbiamiento de las aguas debido a
las lluvias y al deshielo. Las precipitaciones
fueron muy importantes con valores entre 11
y 16 mm/dia (fig. 2).

Durante los meses de febrero, marzo y
abril se observd una estabilizacién en la
penetracion luminica, debida, en gran parte,
a la gran proliferacion de diatomeas que se
di6 por aquellas fechas. Posteriormente, en
la época de estratificacion veraniega se
midi6, con  maximas  lemperaturas
ambientales (entre 19 °C a 22 °C) y un

minimo de precipitaciones (entre 025 y 1.5
mm/dia), el miximo de penetracion
luminosa (fig. 3a).

TEMPERATURA

Exceptuando momentos muy concretos,
las aguas superaron en todo momento los 4
°C. La minima fue de 3.5 °C el 1 de mayo
de 1979 a 23 m de profundidad y la maxima
de 23.7°C el 3 de agosto de 1979 en
superficie. Desde noviembre de 1978 hasta
febrero de 1979, la temperatura se mantuvo
uniforme en todo el perfil alrededor de los
5°C, indicando la existencia de una mezcla
total de_las aguas. A mediados de marzo

comenzaron a calentarse las  capas
superiores apareciendo un pequeio
gradiente térmico. Debido al progresivo

calentamiento se incrementd la diferencia de
temperaturas, cxistiendo una termoclina
bien definida a partir de mayo. Esta se
mantuvo hasta mediados de noviembre, con
un valor mdximo durante el mes de agosto.
A partir del mes de agosto las capas
superficiales iniciaron su enfriamiento,
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homogeneizandose la temperatura a finales
de noviembre (fig. 3b).

CAMPS et al. (1976) describieron un
ciclo de meromixis, basandose en la
existencia permanente de una capa anoxica
profunda. En contraste con aquéllo, el
presente estudio muestra un ciclo de
monomixis con circulacién libre en
invierno a 4 °C y estratificacion veraniega.

OXIGENO

Se aprecid una cierta estratificacion
durante todo el afno, excepto los meses de
encro a marzo, coincidiendo con las fuertes
lluvias, y en julio y agosto (fig. 3c). El
desarrollo de una densisima poblacién de
Oscillatoria rubescens pudo implicar un
aporte considerable de oxigeno de origen
fotosintético en las capas profundas durantc
el periodo estival, lo que podria explicar la
riqueza de oxigeno en capas profundas en
esta época (fig. 3c). En contraste con
estudios anteriores solamente se detectd
sulfhidrico durante los periodos de
noviembre a enero dc 1978 y a partir de
septiembre de 1979, por la existencia de
condiciones anaerobias. Las concentracioncs
maximas estuvieron alrededor de 10 mg/l
(fig. 3d).

NUTRIENTES

En general se mantuvieron a nivel muy
bajo durante todo el ciclo, en particular los
fosfatos y los nitritos, los cuales
presentaron sus valores maximos en la
época invernal; ademas dichos nutrientes
mostraron una distribuciéon muy uniforme,
en lanto que los nitratos y silicatos siguieron
la dindmica general del lago. En épocas de
cstratificacion estos dos aniones

Fig. 3. a. Penetracién luminica a lo largo del ciclo
1978-79 en el lago de Montcortes. b. Distribucién de la
temperatura en el perfil vertical .c. Distribucién de la
concentracidn de oxigeno disuelto. d. Distribucién de la
concentracidn de sulfuros. a. Light penetration along
the annual cycle. b. Isotherms along the year. c.
Dissolved oxygen concentrations. d. Sulphide in waters
of Montcortes lake
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manifestaron un claro gradiente, siendo los
silicatos mas abundantes a partir de los
13-15 m. Por otra parte, y como era de
asperar, los fosfatos se incrementaron
notablemente en el fondo durante las épocas
en las que existié un sedimento reductor,
con importantes cantidades de sulfuros (fig.
4a).

En cuanto a los niritos, a finales de abril
se produjo un cierto aumento en el fondo,
coincidiendo con una disminucién de la
cantidad de niwatos, lo cual hace pensar-en
una posible reduccién de éstos, dadas las
condiciones anaerobias que reinaron en
aquella época (fig. 4b).

Los nitratos aumentaron en los meses de
enero y junio; en el primer mes debido
probablemente a las aguas de cscorrentia de
las fuertes lluvias (fig. 2) y en el segundo,
bien por mineralizacion de la materia
organica, bien por aportes de aguas ricas en
niwratos (fig. 4c).

Los silicatos se incrementaron a
mediados de febrero debido a la mezcla del
monimolimnion y al gran aporte de aguas
por esas fechas (fig. 2). En septiembre, con
un hipolimnion andxico, el valor de los
silicatos en el fondo fue también muy alto
(fig. 4d).

MINERALIZACION Y pH

El pH del lago es siempre alcalino, con
valores superiores a 8 en verano en el
epilimnion ¢ inferiores en el hipolimnion
(fig. 5). En general, los valores de la
alcalinidad guardaron una relacién inversa
con los de pH, aunque la alcalinidad es
siempre muy alta (2-3.5 meq/l).

Fig. 4. a. Evolucién de la concentracion de fosfatos a
lo largo del ciclo en el lago de Montcortes b.
Distribucion de nILritos. c. Distribucién
espaciotemporal de los nitratos. d. Cambios
espaciotemporales de 1os silicatos. a. Ortophosphate in
waters of Montcortés Lake. b. Nitrite changes along
the year. c. Nitrate isoplets. d. Silicates in the annual
cycle
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Fig. 5. Evolucién del pH. Changes in pH in Montcortés
lake..

FITOPLANCTON

En el ciclo de 1975-76 (CAMPS et al.,
1976) se aprecié una baja diversidad dc
especies. En el ciclo 1978-79, las
predominantes sigucn sicndo las mismas:
Oscillatoria rubescens y Cyclotella compta.
Otras formas encontradas, aunque en menor
cuantia, fueron: Peridinium sp., Ceratium
hirundinella, Dinobryon sp. y, ain en
menor cantidad, Pediastrum, Rhodomonas
minuta, Synedra, Cymbella, Scenedesmus,
Cryptomonas y Cosmarium.

El estudio sistematico del fitoplancton sc
centr6 basicamente en el recuento dc
Cyclotella, Oscillatoria y Peridinium, ya
que el resto de especies fueron esporddicas y
se presentaron en pequcio nimero, siendo,
por tanto, su influencia baja en la dindmica
general del lago.

Entre las Cyclotella la dominante fue en
todo momento C. compta. Su dindmica
siguid muy de cerca el patrén tipico de los
lagos de nuestras regiones. Hasta mediados
de enero el nimero de individuos fue més
bien bajo, del orden de 250 a 400 células
por mililitro, no existiendo una clara
estratificacion de las poblaciones (fig. 6a). A
finales de aquel mes empez6 su desarrollo
en todo el perfil del lago, probablemente en
respuesta a los aportes de nutrientes que se
produjeron en aquellas fechas. La mayor
proliferacion se dié ente los meses de
febrero y mayo (con un maximo de 4928
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Fig 6. a. Distribucion espaciotemporal de las

poblaciones de Cyclotella sp. b. Distribucioén
espaciotemporal de las poblaciones de Oscillatoria
rubescens. c¢. Distribucién espaciotemporal de la
poblacion de Peridiniwn spa.  Changes  in  the
population of Cyclotella sp. in Monicortés lake. b.
Time-depth changes in the population density of
Oscillatoria rubescens.. c. Depth-time changes in the
dynamics of population of Peridinium sp.

cel/ml el 17-3-79 a 5 m dc profundidad).
En esta ¢poca aparecid una clara
estratificacion de las poblaciones. A
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Fig. 7. a. Distribucién espaciotemporal de la poblacién
de Daphnia longispina. b. Cambios en la poblacién de
Bosmina longirostris. c. Distribucién espaciotemporal
de Ceriodaphnia quadrangula.a. Depth-time changes
in the population density of Daphnia longispina in
Montcortés lake. b. Time-space changes in density of
Bosmina longirostris. c. Time-depth changes in the
density of Ceriodaphnia quadrangula.

principio de abril se observé una importante
caida en la concentracion de los silicatos en
las capas superficiales, lo cual, junto a la

IS

falta de fosfatos y la fuerte depredacion
debida a  Daphnia, implicé la rédpida
desaparicion de Cyclotella.

La dindmica de las poblaciones de
Oscilatoria rubescens siguié muy de cerca
la  evolucion de los valores de la
iluminacién. Asi, cuando estos fueron bajos
(hasta abril), los individuos se repartieron
de forma bastante homogénea en todo el
perfil, a  pesar de que se observaron
pequenos incrementos muy puntualizados.
A principios de mayo comenzé a mostrarse
una cierta compactacién de los filamentos,
aprecidndose una aumento muy importante
cntre los 7 y los 20 m de profundidad, con
una disminucién consecuente en las capas
mas superficiales. A partir de julio se
detecté una estratificacion muy marcada de
las  poblaciones, que desaparecieron
totalmente en los 7 primeros metros y
formaron agrupaciones muy densas con un
maximo de 22.31 mm/ml a 15 m (fig. 6b).

Las poblaciones de Peridinium sp. y de
Ceratium hirundinella var. piburgense se
mantuvieron con valores mucho mas bajos
que los de las dos especies anteriormente
comentadas. A grandes rasgos, se puede
decir que en las épocas en que presentaron
un mayor desarrollo manifestaban una cierta
cstratificacion en el perfil del lago (fig. 6¢),
con una correlacion inversa a la presencia de
Cyclotella en el medio. Asi, a principios de
mayo, cuando empezé a desaparecer
Cyclotella en las capas superficiales, se
obscrvé un pequeno incremento en las
poblaciones de los dinoflagelados, que
durante el verano registraron el maximo de
crecimiento poblacional coincidiendo con
los minimos poblacionales de las diatomeas.

PIGMENTOS

En general su evolucion siguid muy de
cerca la distribuciéon de las poblaciones
fitoplancténicas con aumentos coincidentes
con la proliferacion de diatomeas. Las
concentraciones oscilaron entre valores no
detectables espectrofométricamente y 8.89



16

mg/m° a finales de noviembre de 1978, a 15
m de profundidad

ZOOPLANCTON

Se efectuaron recuentos a lo largo de todo
el ciclo, centrdndolos principalmente en las
especies mds abundantes y significativas,

representadas  preferentemente  por los
crustaceos Daphnia longispina, Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia sp., y
Macrocyclops  fuscus. Otras  especies

presentaron una abundancia mucho menor
(Chydorus sphaericus, Alona sp., Keratella
quadrata, Kellicottia longispina, Polyarthra
vulgaris, Mytilina mucronata, Lecane sp.,
Trichocerca similis, Filina terminalis).

En general se detecté la misma pobreza
de especies que en 1975-76 (CAMPS et al.,
1976), siendo andalagas las predominantes, a
excepcion de Keratella quadrata, que fue
minoritaria en nuestro estudio.

Se observaron individuos de Daphnia
longispina a lo largo del ciclo en todo el
perfil vertical, encontrdndose normalmente
el grueso de la poblacién entre los 5y los 15
m con maximos desde abril hasta junio, en
que prolifer6 a  partir del méaximo dc
Cyclotella de marzo (fig. 7a) y coincidi
con las épocas de estratificacion térmica y
de mayor penetracion luminosa.

También se detectaron individuos de
Bosmina longirostris en todo el ciclo y en
las diversas profundidades, a excepcién de
los meses de marzo a junio, en que decayo,
llegando, incluso, casi a desaparecer en
mayo, seguramente por la gran proliferacion
de Daphnia. Los maximos de Bosmina
longirastris se dieron en diciembre-enero y
junio-julio, posteriores a los de D.
longispina (fig. 7b).

Ceriodaphnia quadrangula no aparecio
la mayor parte de los meses y se detectd

solo esporadicamente cn marzo,
coincidiendo con un minimo de D.
longispina 'y B. longirostris. La

proliferacion mayor fue en los meses de
agosto-septiembre, paralela también a una
gran disminucion de individuos en las dos
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especies de cladéceros dominantes, tal como
se muestra en la figura 7c.

DISCUSION

Las diferencias mds significativas entre
nuestro estudio y el de CAMPS et al. (1976)
hacen referencia al ciclo del oxigeno, ya que
en 1975 se di6 una anoxia permanente en el
hipolimnion, mientras que en 1979 el
oxigeno estuvo casi siempre presente,
aunque sus valores estaban alrededor de la
mitad de los del epilimnion.

La auscncia de una capa
permanentemente anéxica en el hipolimnion
parece  resultar de las  elevadas
precipitaciones durante los primeros meses
del ano 1979. En concreto, el maximo
encontrado en cnero fue unas 19 veces
superior al que se di6 en 1976, como puede
apreciarse en la fig. 2. Esta intensas
precipitaciones provocaron una mczcla del
lago. Obsérvese (fig. 3c) que a finales de
1978 la situacion dcel lago era muy similar a
la de 1975, con un hipolimnion casi
anoxico.

Dc lo anterior sc concluye que un intenso
grado de precipitaciones puede, como en
este caso, alterar profundamente la dindmica
del lago, aunque los nutrientes presentaron
valores bajos y similares en los dos ciclos.
En los silicatos, aunque la distribucién era
similar en el tiempo, los valores fueron mas
elevados en 1975. Las discrepancias
mayores las ofrccian los nitratos. Los
valores de éstos fueron mucho mds elevados
en 1979, y aunque aparecié en los dos ciclos
un maximo invernal, el estudiado por
nosotLros era muy superior en concentracion,
lo cual debe ser consecuencia del mayor
grado de mezcla del lago.

A nivel de comunidades planctonicas, el
fitoplancton y ¢l zooplancton encontrados
eran muy similares a los descritos por
CAMPS et al. (1976). Las diferencias mas
importantes parecen ser las derivadas de la
mezcla vertical primaveral. En esta é¢poca se
di6 en 1979 un desarrollo masivo de
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Cyclotella compta, con un posterior
incremento de Daphnia longispina. Al
mismo tiempo, la biomasa de Oscillatoria
sp. en esta época disminuyé (fig. 6b),
cuando habia sido la especie dominante en
el estudio anterior. En verano de 1978,
aparentemente, se empezaba a restablecer la
meromixis y las formas de Oscillatoria
fueron también muy importantes, con
cantidades de clorofila similares a las
encontradas en el estudio de CAMPS et al.
(1976) (fig. 6b).
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