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ABSTRACT

LIMNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF "LA COROMINA"™, A HYPERTROPHIC LAGOON
OF THE BANYOLES LACUSTRINE AREA

The limnological dynarnics of La Corornina, an holomictic and hypereutrophic lagoon of the Banyoles lacustrine system,
has been studied during the 1992 annual cycle. The lagoon has a karstic origin and its depth (between 5 and 7 m) depends
on the balance of rainfall, evaporation and the water consumption for irrigation. The hypereutrophic state of the lagoon is
due to the high inputs of organic matter corning from the adjacent crops and a cattle farm. During sumrner La Corornina
registered a stratification period that finished at the end of october with the total rnixing of the water column. During the
mixing period the whole water colurnn was cornpletely anaerobic with sulfide concentrations up to 0.6 mmol 1'. At the
stratification period, hypolimnetic sulfide concentrations reached 0.8 mmol 1! whereas the epilimnetic oxygen distribution
fluctuated between supersaturation periods (> 200%) and almost completely anaerobic seasons (< 0.2 mg 1! of dissolved
oxygen). Maximal concentrations of 1.9 mg 1! and 834 pg 1! of total phosphorus and chlorophyll a, respectively, have
rneasured in the water colurnn, demonstrating the hypereutrophic status of the lagoon. Microbial photosynthetic populations
were represented by both algal cornmunities and phototrophic sulphur bacteria. The algal communities were dorninated by
Chlamydomonas sp. and Chlorella sp. and the bacterial ones by Pelodictyon clathratiforme, which reached maxirnum
values of 400 rng m-3 of bacteriochlorophyll d. Other species of this group as Chlorobium limicola and the consortium
" Chlorochromatium aggregatum™ and several Chromatiaceae species (Thiocapsa roseopersicina, Thiodictyon elegans and
Chromatium okenii) were also observed. The comparison of the results with previous data revealed that the actual status of
La Coromina and the extreme fluctuations observed on its lirnnological dynarnics are found to be closely related with the
increase of organic wastes registered during the last years.

INTRODUCCION

La progresiva degradacion que sufren los ecosistemas
acudticos es uno de los problemas mas graves con los que
se enfrenta actualmente nuestro entorno natural. El vertido
de residuos organicos, la fertilizacion de las aguas con
abonos agricolas y la creciente industrializacién y urbani-
zacion de zonas rurales ha incidido negativamente en la
calidad de los sistemas acuéticos. Debido a estos hechos
el numero de lagos y lagunas con problemas de eutrofiza-
cion ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios.
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La eutrofizacion de aguas continental es ha sido estudia-
da por diversos autores (VOLLENWEIDER, 1968, 1982;
IMBODEN, 1974; GLIWICZ & KOWALCZEWSKI,
1981; HENDERSON-SELLERS & MARKLAND, 1987) y
son frecuentes los estudios sobre ecosistemas acuéticos
eutréficos e hipereutréficos y su posible recuperacion en
la bibliografia especializada (MIDDLEBROOKS et al.,
1975; JORGENSEN, 1976; KAMP-NIELSEN, 1980; SAS,
1989). A pesar de que el sistema lacustre de Banyoles esta
constituido por un gran numero de lagos y lagunas, los
trabajos de investigacion acerca de su estado tréfico se



han centrado basicamente en el lago de Banyoles (ABE-
LLA et al., 1986, GARCIA-GIL et al., 1990) y en lalagu-
na del Vilar (BRUNET et al., 1990), siendo escasos los
que hacen referencia a otras lagunas de la zona (RIERA,
1988).

La Coromina puede considerarse como la Unica laguna
hipereutrofica existente en el complejo lacustre de Banyo-
les. A la escasa renovacion del agua se une el hecho de
que recibe el vertido de residuos organicos derivados de
una granja porcina cercana y la entrada de fertilizantes
agricolas a través de la lixiviacién de los campos de culti-
vo adyacentes. Dicho vertido provoca una alta contamina-
cién organica en la laguna que ha conducido a un estado
de hipereutrofia de dificil recuperacion. En este trabajo se
presenta la dinamica limnolégica de La Coromina durante
un ciclo anual, haciendo especial hincapié en la evolucion
de los principales parametros indicadores de su estado tré-
fico y en la distribucién de las diferentes poblaciones de
microorganismos fotosintéticos que se desarrollan en la
laguna.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Coromina forma parte de un conjunto de
lagunas de origen carstico localizadas en el valle de Sant
Miquel de Campmajor (Banyoles, Girona). La laguna Co-
romina es la mayor de la zona (64 m de diametro) y se en-
cuentra en un hundimiento completamente circular de ele-
vada pendiente (>50°) (Figura 1). La laguna no recibe un
aporte de agua subterranea como ocurre en la mayoria de
lagunas de la zona. Por este motivo el nivel de agua de-
pende exclusivamente del balance entre el régimen de pre-
cipitaciones, la evaporacién y la utilizacion de sus aguas
para el regadio. Son frecuentes por tanto las variaciones
estacionales en su profundidad. La maxima registrada du-
rante el presente ciclo fué de 7 m y la minima de 4,5 m.
La profundidad maxima media de La Coromina se situd en
5m.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo se realiz6 en el punto de méxima profundi-
dad de la laguna. Las muestras de agua se tomaron me-
diante un sistema de bombeo con doble cono (JORGEN-
SEN et al., 1979), aimacenandose en botellas de pléastico
de 11 de capacidad cerradas herméticamente. La tempera-
turay la conductividad se determinaban "in situ” mediante
un conductivimetro WTW modelo LF-191. La penetracion
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FIGURA 1.- Batimetria de la Laguna Coromina donde se observa su
morfologia completamentecircular. Modificado de Riera (1988).
FIGURE 1.- Bathymetric map of the Coromina lagoon. Redrawn after
Riera (1988)

de la luz se registré con un cuantémetro de tipo esférico
Biospherical Instruments QSP-170 con esfera de teflén de
1,9 cm de diametro. El PAR (Photosynthetic Active Ra-
diation) obtenido se expresd en pE m? s

Para el andlisis quimico las muestras de agua se proce-
saban en el laboratorio pocas horas después de su recolec-
cion. El pH se determinaba mediante un pH-metro CRI-
SON modelo 506. El potencial de Oxido-Reduccién (Eh)
se midi6é con un electrodo combinado de platino Metrom
modelo 6.0401.100. La concentracion de oxigeno se regis-
traba in sizu mediante un oximetro Yellow Spring Instru-
ments modelo 57. La concentracidn de sulfhidrico se de-
terminé siguiendo el método del azul de leucometileno
(PACHMAYR, 1960). Para dicho analisis, las muestras
eran fijadas previamente en el campo afiadiendo NaOH
1My acetato de zinc IM al 10% final. Los andlisis de fos-
foro total (P-PT) y de amonio (NH,*) se realizaban si-
guiendo los métodos descritos por GOLTERMAN et al.
(1978). Los sulfatos se analizaban siguiendo el método
turbidimétrico del cloruro de bario (ASTM STANDARDS,
1981).

La determinacidn de las diferentes comunidades de mi-
croorganismo-fotosintéticos (tanto algas como bacterias
fototréficas del azufre) se realizd6 mediante el andlisis de
sus pigmentos fotosintéticos, obteniendo de esta forma



una estima de su biomasa. Con este fin se filtraban 500 ml
de muestra a través de un filtro de nitrato de celulosa de
47 mm de didmetro y 0,45 pm de tamafio de poro. El filtro
se cubria previamente con una fina capa de carbonato
magnésico al 2,5 %. La capa de MgCO, que contenia las
células se resuspendia en 5 ml de acetona en un tubo ros-
cado de vidrio preservado de la luz. Los tubos se almace-
naban 24 horas a -20°C para asegurar la completa extrac-
cion de los pigmentos. Pasado este periodo, los extractos
se centrifugaban a 4500 rpm durante 20' y se procedia a
su andlisis espectrofotométrico, utilizando un Spectronic
Milton-Roy 3000. Las concentraciones de Clorofila a
(Clor a) y Bacterioclorofilad (BClor d) se calcularon uti-
lizando las férmulas de SMITH & BENITEZ (1955), TA-
KAHASHI & ICHIMURA (1968) y GLOE et al. (1975).
L as concentraciones obtenidas se expresaron en pg 1.

Laidentificacion de las diferentes especies de bacterias
fototréficas del azufre se realiz6 en base a sus pigmentos
fotosintéticos y en la observacion de las muestras natura-
les al microscopio 6ptico, en este caso el modelo utilizado
fue un Zeiss Axioscop HDIC.

RESULTADOS Y DISCUSION
Car acterigticasfisico-quimicas.

La laguna presentd una estratificacion térmica que se
inicio en el mes de mayo y continud hasta finales de octu-
bre (Figura 2). Durante este periodo se registré un episo-
dio de desestabilizacion, localizado en el mes de julio, de-
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FIGURA 2.- Distribucion espacio-temporal de la temperatura (en °C)
en la Coromina durante el periodo de estudio (febrero 1992-febrero
1993). Debido a las oscilaciones en el nivel del agua, |a profundidad
se hareferido a fondo de la laguna como Unico punto fijo. Los puntos
grises representan |os puntos de muestreo.

FIGURE 2.- Time-Depth distribution of temperature (°C) in La Coro-
mina during the study period. Grey dots represent the sampling
depths.
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bido a un intenso régimen de precipitaciones. El epilim-
nion oscilé entre los 3-4 m de profundidad y el hipolim-
nion entre los 2-3 m. En el mes de octubre se produjo la
mezcla total de la columna de agua. Durante los meses de
diciembre y enero la superficie de la laguna se helé por
completo, formandose una capa de hielo de 2,5 cm de es-
pesor.

La distribucion espacio-temporal de la conductividad se
muestra en la figura 3. Aunque la laguna puede catal ogar-
se como holomictica, durante el periodo estudiado la
mezcla de la columna de agua no fué total. En la columna
de agua se generd un gradiente de conductividad ascen-
dente a medida que se avanzaba en profundidad. Este gra-
diente, aunque suave, mantuvo una capa de agua mas den-
sa en el fondo de la laguna de aproximadamente I m de
espesor, que no se mezcld con las capas superiores duran-
te el periodo invernal (Figura 3, &rea sombreada). Esta es-
tratificacion quimica fué generada por la presencia de
gran cantidad de substancias organicas derivadas de inten-
sa actividad microbiana del sedimento. En este sentido,
puede decirse que la Coromina desarroll6 una meromixis
biogénica, difiriendo notablemente de otros lagos y lagu-
nas del sistema lacustre de Banyoles (por ejemplo las cu-
betas III y IV del lago de Banyoles o lalaguna del Vilar),
gue presentan meromixis crenogénica.

Los valores de pH se mantuvieron précticamente esta-
bles (entre 6,9 y 7,2) en la mayor parte de la columna de
agua excepto durante los meses de marzo-abril donde au-
mentaron considerablemente en los dos primeros metros
(valores de 8-9) (Figura 4). Este aumento estuvo relacio-
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FIGURA 3.- Distribucion espacio-temporal de los valores de conducti-
vidad (en uS cm-') en La Coromina. El gradiente de conductividad,
aungue suave, mantuvo aislada una masa de agua en profundidad du-
rante todo el periodo estudiado (&rea sombreada).

FIGURE 3.- Time-Depth distribution of conductivity values (in uS
cm) in La Coromina. The conductivity gradient isolated a dense water
layer at the bottom of the laggon dunng the whole study penod (shaded
area).
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FIGURA 4.- Distribucion espacio-temporal de los valores de pH. Ani-
vel de sedimento el pH registré valores inferiores alos detectados en la
columna de agua debido a la acumulacion de substancias organicas en
esta zona

FIGURE 4.- Time-Depth distribution of pH values in La Coromina. At
the sediment level pH values decreasaed as a result of the accumulation
of organic acids produced by bacterial metabolism.

nado con la intensa actividad fotosintética registrada en
esta zona durante este periodo. La produccién primaria
tiene un claro efecto sobre el pH del medio debido al de-
sequilibrio del sistema tamp6n carbonato provocado por la
fijacion fotosintética de CO, (MARGALEF, 1983). Por
otra parte, a nivel de sedimento la acumulacién de subs-
tancias organicas, principamente acidos organicos deriva-
dos de actividad bacteriana fermentadora en el fondo de la
laguna, contribuyé al descenso de los valores de pH en es-
tas zonas (6,7).

La distribucién del oxigeno disuelto presenta las carac-
teristicas tipicas de otros ecosistemas hipereutréficos, con
fluctuaciones extremas que van desde periodos de sobre-
saturacion a otros con anoxia total de la columna de agua
(BARICA, 1979). En lafigura 5 se muestra la distribucion
espacio-temporal del oxigeno disuelto durante el ciclo es-
tudiado. Durante los meses de febrero a abril, lalaguna re-
gistré un periodo de sobresaturacién (>200%), con con-
centraciones superiores alos 20 mg 1'!. Este fendmeno res-
ponde a la presencia de un ""bloom" algal que se desarroll6
en esta zona, alcanzando los 800 mg m~ de Clor a. Por de-
bajo de los 2 metros el oxigeno se agotaba rapidamente
dando paso a un hipolimnion completamente anéxico, que
se mantuvo en este estado durante todo el periodo de es-
tratificacion (Figura 5). El epilimnion se mantuvo ligera-
mente oxigenado durante la estratificacion estival (alrede-
dor de 2 mg I'!) gracias al episodio de intensas precipita-
ciones (julio) que contribuyd a una ligera re-oxigenacion
del mismo. Por el contrario, la mezcla de la columna de
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FIGURA 5.- Distribucion espacio-temporal de la concentracion de oxi-
geno disuelto (en mg I'') en La Coromina. Durante la primavera el epi-
limnion registré sobresaturacion de oxigeno (>200%) como consecuen-
ciadelaelevada actividad fotosintética de la comunidad fitoplanctonica
(érea sombreada).

FIGURE 5.- Time-Depth distribution of dissolved oxygen concentration
(inmg 'Yy in La Coromina. During spring an oxygen supersaturation pe-
riod of up to 200% was detected in the epilimnion (shaded area) due to
the high photosynthetic activity of the phytoplankton community.

agua durante el mes de octubre no contribuy6 a la oxige-
nacién de la misma debido a la elevada demanda de oxige-
no requerida parala oxidacion de la materia organica sedi-
mentada (valores medios de P-PT y NH,* en el sedimento
de52mgl'y49,1 mgl', respectivamente). A finales de
octubre se establecié la anoxia en la totalidad de la colum-
na de agua.

La anoxia del hipolimnion y la presencia de sulfatos en
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FIGURA 6.- Distribucién espacio-temporal de la concentracién de
sulfhidrico (en umol 1').

FIGURE 6.- Time-Depth distribution of the sulfide concentration (in
wmol 11} in the lagoon during the study period.

el agua (= 2 mmol I'' de concentracion media) favoreci6 la
produccién de sulfhidrico como resultado de la actividad
sulfato reductora bésicamente en el sedimento. En la figu-



ra 6 se muestra la distribucion espacio-temporal de este
compuesto en la laguna durante el periodo estudiado. Co-
mo puede observarse el sulfhidrico ocupé la totalidad del
volumen del hipolimnion anéxico alcanzando concentra-
ciones maximas de 0,9-1 mmol 1-'.

Comunidadesmicrobianasfotosintéticas

La acumulacién de oxigeno en el epilimnion detectada
durante la primavera estuvo ligada a una intensa actividad
fotosintética por parte de una comunidad fitoplancténica,
constituida principal mente por Cloroficeas (en concreto de
los géneros Chlamydomonas y Chlorella), Diatomeas
(principalmente Cyclotella) y Euglenoficeas (Euglena).
Este "bloom" se localiz6 en los dos primeros metros, du-
rante los meses de febrero, marzo y abril, alcanzando va-
lores maximos de 600-800 ug I-' de Clor a (Figura 7). La
integracion de laclorofilaa epilimnética durante este pe-
riodo se calcul6 del orden de 426 mg m=2. Segun STEE-
MANN-NIELSEN (1962) el valor maximo de Clor a util
es de 400 mg m2, inferior al obtenido en el caso de La Co-
romina. Esta observacion pone de manifiesto la inestabili-
dad de la propia comunidad debido a la elevada biomasa
alcanzada. Esta inestabilidad derivo en la muerte catastro-
fica de la comunidad a finales del mes de abril. Fen6me-
nos catastroficos de este tipo son caracteristicos de ecosis-
temas hipereutréficos como el que nos ocupa (HENDER-
SON-SELLERS & MARKLAND, 1987).

Tras la desaparicién de la comunidad fitoplancténica, la
superficie de la laguna fué colonizada por una poblacién
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FIGURA 7.- Distribucion espacio-temporal de la concentracién de Clor
a (enygl"). Lalinea gris muestra el &rea ocupada por la poblacion de
Lemnaminor.

FIGURE 7.- Time-Depth distribution of Chl a concentration (in yg I'")
in the lagoon during the study period. A population of Lemna minor
was established at the surface of the lagoon from mid august to the end
of the study period (grey line)

de Lemna minor, que constituyé un tapiz uniforme en toda
el &rea ocupada. Esta poblacion se mantuvo estable duran-
te todo el periodo estudiado y no parecié verse afectada
por las concentraciones de sulfhidrico que se detectaron
en las capas superficiales de la laguna (maximo de 0,9-1
mmol 1'' de H,S a0 m). La poblacién de Lemna impidi6
el desarrollo de otras comunidades fitoplancténicas debido
al filtro biolégico respecto a la intensidad de la luz que
suponia dicha lamina superficial. La atenuacion de la luz
atribuible a la capa de Lemna minor fué estimada del or-
den del 18,3 % en los 5 primeros cm de la columna de
agua. Este efecto de sombreado combinado con la presen-
cia de sulfhidrico en el epilimnion (concentraciones de
hasta 0,4 mmol 1'') fué suficiente como paralimitar el cre-
cimiento fitoplancténico durante las Ultimas fases de la es-
tratificacion estival (meses de agosto-octubre).

La presencia de sulfhidrico en la columna de agua favo-
recio el desarrollo de bacterias fototroficas del azufre que
pasaron a representar el papel que anteriormente habian
desempefado las algas como productores primarios. Las
bacterias verdes fototréficas del azufre, y en concreto la
especie Pelodictyon clathratiforme, dominaron la columna
de agua durante la mayor parte de periodo estudiado. En
la figura 8 se muestra la distribucién espacio-temporal de
la BClor d, el principal pigmento fotosintético de Pelo-
dictyon. La poblacién se mantuvo estable durante todo el
ciclo, llegando a alcanzar valores de 400-600 pg 1-' de
BClor d una vez desaparecio la comunidad fitoplancténi-
ca. Este hecho estuvo relacionado con el aumento de luz
disponible para la fotosintesis bacteriana una vez desapa-
recio el filtro bioldgico algal. Pelodictvon domind la tota-
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FIGURA 8.- Distribucién espacio-temporal de la concentracion de
BClor d (en pg 1"} correspondiente a la poblacién de Pelodictyon
clathratiforme. La linea gris muestra el &rea acupada por la poblacion
de Lemma nzior.

FIGURE 8.- Time-Depth distribution of BChl d concentration (in pg
11) corresponding to the Pelodictyon clathratoforme population.
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lidad de la columna de agua a partir de la mezcla completa
de la misma. Ademas de esta especie, en la comunidad
también se observaron otros representantes de las bacte-
rias verdes del azufre como Chlorobium limicola y el
consorcio " Chlorochromatiurn aggregatum". Entre las
bacterias purpuras del azufre destacaron Chromatium oke-
nii , Thiocapsa roseopersicina y Thiodictyon elegans.
Otra visién de la evolucién de las diferentes comunida-
des microbianas fotosintéticas en la laguna se muestra en
la figura 9 donde se han escogido algunos perfiles repre-
sentativos de los distintos periodos comentados. En este
sentido hay que hacer especial hincapié en la distribucion
y abundancia de los diferentes comunidades microbianas
estudiadas. El primer periodo (marzo 1992) estuvo domi-
nado por el "bloom" fitoplancténico, alcanzando méaximos
de 600 pg 1! de Clor a a 0,5 m. Durante este periodo la
comunidad de bacterias fototréficas se encontraba en fase
de desarrollo. A partir del mes de mayo, tras la desapari-
cion del filtro bioldgico que constituian las algas, la po-
blacion de Pelodictyon empez6 un rapido crecimiento que
derivo en maximos de 400 a 600 pg 1! de Bclor d (agosto
y septiembre). Durante la segunda mitad del periodo de
estratificacion, las intensidades de luz disponibles paralas
diferentes comunidades fueron muy inferiores a las regis-
tradas en primavera debido a la presencia de la poblacion
de Lemna en la superficie de la laguna. La atenuacién de
la luz, aunque evidente, no significé un factor limitante
para las bacterias verdes del azufre acostumbradas a inten-
sidades de luz considerablemente mas bajas que las nece-
sarias para mantener el crecimiento fitoplancténico
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FIGURA 9.- Perfiles verticales de la concentracion de Clor a (O),
BClor d (O) y de la penetracion de laluz (A) en lalaguna en diferentes
momentos del ciclo anual estudiado. La linea gris muestra el &rea ocu-
pada por la poblacion de Lemnaminor.

FIGURE 9.- Vertical profiles of Chl a (O) and BClor d (O) concentra-
tions and light penetration (A) in La Coromina at different moments of
the study period. Grey line shows the location of the Lemna minor po-
pulation.

(MONTESINOS & VAN GEMERDEN, 1986; PFENNIG,
1989).

Un fenémeno a destacar al respecto de la ecologia mi-
crobiana de la laguna es la gran abundancia de especies
vacuoladas dominantes dentro de la comunidad bacteriana
fotosintética. A excepcion hecha de Chromatium, que po-
see flagelacion polar y que por tanto es movil, tanto Pelo-
dictyon, como Thiocapsa y Thiodictyon presentan células
con vacuolas de gas. Ademas, Pelodictyon es capaz de
realizar divisiones ternarias que posibilitan la formacién
de estructuras coloniales en forma de red tridimensional
(PFENNIG & COHEN-BAZIRE, 1967; KONDRATIEVA
et al., 1992). Esta dominancia de formas bacterianas va-
cuoladas puede considerarse como una estrategia de las
células bacterianas para situarse en el lugar 6ptimo, en ba-
se a sus requerimientos de luz y sulfhidrico, en la columna
de agua. ABELLA & GARCIA-GIL (1988) sugirieron el
hecho de que la capacidad de Pelodictyon para desarrollar
estructuras coloniales tridimensionales, asi como la pose-
sion de vacuolas de gas representase un mecanismo de
enriquecimiento de la poblacion en ecosistemas donde los
gradientes de densidad son suaves. En presencia de gra-
dientes bruscos de densidad, por ejemplo en lagos mero-
micticos, las poblaciones de bacterias fototréficas verdes
del azufre no suelen pertenecer a formas vacuoladas sino a
especies del tipo Chlorobium, las quales se acumulan pa-
sivamente en la zona de la quimioclina (MONTESINOS,
1981; MONTESINOS & VAN GEMERDEN, 1986; GUE-
RRERO et al ., 1987).

Dinadmicalimnolégica

La dinamica de la laguna desde el punto de vista lim-
nolégico presenta una serie de caracteristicas que son co-
munes a ecosi stemas acuaticos de este tipo: i) circulacion
del agua limitada con tiempos de residencia elevados; ii)
regimenes de oxigeno desequilibrados, con fluctuaciones
extremas y maximos y minimos diferenciados; iii) aporte
de nutrientes elevado, con regimenes desequilibrados; iv)
productividad muy alta durante determinadas épocas del
afio seguidas por periodos de intensa y Unica actividad
respiradora y v) cadenas tréficas cortas (BARICA, 1979).
Las constantes oscilaciones en el nivel de agua y las
fluctuaciones de los regimenes de oxigeno y nutrientes
gue se registraron en La Coromina constituyen un nivel
de dificultad afiadido para el estudio de lalaguna. La di-
namica de La Coromina no puede predecirse tan facil-
mente como puede serlo en otros ecosistemas acuaticos



1988 1992

Prof. mé&ima (m) 7.7 7.1
Temperatura("C)

max. epilimnion 22,5 23,1

min. hipdimnion 1,2 6,1
Conductividad (u$ cm')

max. epilimnion 990 1400

min. hiplimnion 304 300
pH

maximo 87 9,4

minimo 6,2 6.6
Eh (mv)

maximo 450 265

minimo -347 -358
[O] medias (g m®) 4,6 >20
[SO] medias (mma m)

epilimnion 1000 2000

hipdimnion 600 1500
[H,S] medias (mma m?) 1172 978
[PT] medias (mmol m?)

epilimnion 8,2 47,0

hipolimnion 0.9 1131
[NH,*) medias (mmol m?)

epllimnion 155,3 350

hipolimnion 767,8 3360,2
[Clor a) medias(mg m?)

inviemo 525 226,1

primavera 43 426,1

verano 29,4 103
M&imos algales marzojuio febrero-marzo
[Bdor d] medias (mgm™)

mayo 9.0 122,5

juio 13 82.2

Juio 781 16.2

agosto 457,1 82,5

septiembre 3205 88,5

octubre 119,5 43,8

noviembre nd 31,4

diciembre nd 36,4

TABLA 1.- Comparacion entre los principales pardmetros fisico-qui-
micos y biolégicos registrados en la Coromina durante el ciclo anual de
1988 (RIERA, 1988) y los del presente trabajo. Es de destacar el espec-
tacular aumento de los valores de amonio y fésforo total durante los Ul-
timos afios como consecuencia del incremento en los vertidos organi-
cos en lalaguna. n.d.: no detectado.

TABLE 1.- Comparison between the main physicho-chemical and bio-
logical parameters registered in La Coromina during the annual cycle
of 1988 (RIERA, 1988) and those measured during the present study.
Note the increased in the ammonia and total phosphorous values as a
consequence of the high inputs of organic wastes in the ecosystem. n.
d.: not detected.

debido a la importancia de dichas fluctuaciones en su ci-
clo anual.

Comparando algunos de los parametros estudiados du-
rante el presente trabajo con estudios previos realizados

en La Coromina (RIERA, 1988) puede obtenerse una vi-
sion global de la evolucion de la misma en los Gltimos
afos (Tabla 1). Atendiendo a algunos indicadores trofi-
cos (fosforo total, amonio y Clor a) se pone de manifies-
to el cambio sufrido por lalaguna y se constata el proce-
so de degradacion que ha sufrido durante los Gltimos
afios debido al vertido incontrolado de los residuos orga-
nicos. Destacables son el aumento en las concentraciones
de fosforo total (de 8,2 a 47 mmol m~ de P-PT en el epi-
limnion y de 30,9 a 113 mmol m de P-PT en el hipolim-
nion) y de amonio (de 155,3 a 350 mmol m~*deNH,*y de
767,8 a 3360,2 mmol m= de NH,*en el hipolimnion) co-
mo reflejo de la masiva entrada de nutrientes y la intensa
actividad microbiana respiradora y fermentadora a nivel
de sedimento. La elevada carga de nutrientes favorecio el
desarrollo de comunidades fitoplancténicas que alcanza-
ron valores de 226,1 y 426,1 mg m-*de Clor a en invier-
no y primavera de 1992, respectivamente. Estos valores
son netamente superiores a los registrados en 1988 (52,5
y 4,3 mg m- de Clor a en invierno y primavera, respecti-
vamente). La posterior sedimentacion de estas floracio-
nes algales repercute obviamente en un aumento de la
carga interna de nutrientes, fendbmeno que se tiene que
sumar a la ya de por si elevada entrada externa de los
mismos.

Actualmente La Coromina mantiene la anoxia en la to-
talidad de la columna de agua y aunque puede conside-
rarse un ecosistema muerto desde el punto de vista euca-
riético, no es asi desde el punto de vista bacteriano. Con
el establecimiento de la anoxia en la columna de agua se
pas6 de un ciclo de vida eucariético, dominado por una
produccion primaria algal y una produccién secundaria
zooplancténica, a un ciclo de vida procariético, domina-
do por procesos microbianos fotosintéticos, fermentado-
res y respiradores. La Coromina puede compararse ac-
tualmente, al igual que ocurre con la laguna del Sisé
(Banyoles, Girona), al hipolimnion andxico de un lago,
localizado en plena superficie. El estudio de este ecosis-
tema y de su dindmica limnol6gica puede resultar intere-
sante para conocer mejor las zonas andxicas de los lagos
estratificados y su efecto en los compartimentos superio-
res del mismo. Queda por ver sin embargo si la situacion
en la que se encuentra actualmente la laguna sera perma-
nente o si recuperara su estado anterior. En este caso, La
Coromina actuaria como un ecosistema oscilante donde
las fluctuaciones de su dinamica limnolégica comportan
bruscas variaciones en las comunidades biolégicas que
en ella se desarrollan.
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