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Poblaciones de diatomeas planctdénicas en una represa subtropical :
Embalse Rio III, Argentina

Nora Goémez!
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En el presente trabajo se da a conocer la composicion especifica y la dindmica poblacional de las bacilariofitas halla-
das en el plancton limnético del Embalse Rio 11 durante tres anos y medio de muestreos. De los 32 taxones identificados
las poblaciones mas numerosas correspondieron a : Aulacoseira granulata, Aulacoseira granulata var. angustissima, Aula-
coseira granulata var. angustissima f. spiralis, Aulacoseira lirata var. alpigena, Actinocyclus normanii f. subsalsa y Cymbella
affinis. La flora diatomoldgica hallada en la represa resulto ser alcaldfila, eutrédfica y oligohalobia. Este grupo algal
en reiteradas oportunidades domin el fitoplancton del embalse generalmente en periodos otonales y o invernales. La
mezcla isotermal es uno de los principales condicionantes del incremento de las poblaciones de diatomeas en el embalse.
Sin embargo A. granulata, que fue la bacilariofita mas importante por su numerosidad, biomasa y persistencia en el
tiempo, mostré desarrollos masivos durante dos periodos de estratificacion térmica.

Planktonic diatom populations in a subtropical reservoir : Embalse Rio Ill, Argentine.
Keywords : Diatoms, population dynamic, plankton, reservoir.

This paper deals with the species composition and the population dynamics of the diatoms that were found in the
limnetic plankton of the Embalse Rio Il over tholl and a half years. 32 taxa were identified. The larger populations
were : Aulacoseira lirata var. alpigena, Aulacoseira granulata, Awlacoseira granulata var. angustissima, Aulacoseira gra-
nulata var. angustissima f. spiralis, Actinocyclus normanii f. subsalsa and Cymbella affinis. The diatom flora found
in Embalse Rio III were alkalophilous, oligohalobous eutrdphic indicators. This algal group was often very dominant
among the phytoplankton. This phenomenon usually took place during certain periods in autumn and winter. The iso-
thermal mixing is one of the principal factors for the increase of the diatom populations of the reservoir. However A.
granulata was the dominant diatom in number, biomass and permanence ; this alga shows massive development during
the two periods of thermal stratification. ’

Populati de Di ées pl i dans un réservoir subtropical : Embalse Rio III, Argentine.

Mots clés : Diatomées, dynamique de population, plancton, lac de barrage.

La composition du peuplement diatomigue et la dynamique des diatomées planctoniques ont été suivies dans le réser-
voir Rio III pendant 3 ans et demi. 32 taxons, le plus souvent alcaliphiles, oligohalobes et indicateurs d’eutrophie ont
été recensés. En automne et en hiver, les Diatomées les plus fréquentes Aulacoseira granulata, A. granulata var. angus-
tissima, Aulacoseira gr lata var. issima {. spiralis, Aulacoseira lirata var. alpigena, Actinocyclus normanii f.
subsalsa et Cymbella affinis, dominent le phytoplancton. Dans ce lac de barrage, il se confirme que la période d’isother-
mie favorise la croissance des diatomées ; cependant, A. granulata, espéce la plus abondante 2 la fois par sa densité,
sa biomasse et sa permanence, présente des développements massifs pendant les deux périodes de la stratification thermique.
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1. Introduccion

De los grupos fitoplanctonicos, que pueblan el
Embalse Rio III, las bacilariofitas desempenan un
papel primordial al ser causante de frecuentes flo-
raciones. Por otra parte es reconocida la fidelidad
de estas algas a determinadas variables ambientales
(Lowe 1974), situacion que las convierte en intere-
santes bioindicadores de los cambios que suceden
en los ambientes que habitan. El conocimiento
acerca de su composicion especifica y de la dindmica
de las poblaciones halladas en el plancton de la
represa, objetivos de este trabajo, pretende contri-
buir a una mejor diagnosis y caracterizacién de este
embalse. Las aguas del mismo son empleadas para
la produccidn de energia hidroeléctrica, en la refri-
geracion de una central nuclear alli emplazada y con
fines recreativos.

2. Area de estudio. Material y metodos

El Embalse Rio III estd situado a 32° 10’ lat. S
y 64° 23’ long. W, en la Provincia de Cérdoba. El
mismo posee una superficie de 4 529 ha, un volu-
men de 560 Hm*® y una profundidad maxima de
46,5 m (Fitz Simons 1938). Esta represa presenta
estratificacién térmica al final de la primavera y en
verano, encuadrandose dentro de la categoria de
« calido- monomictico » del esquema de Hutchin-
son & Loffler (1956). En la tabla I se resumen las
principales caracteristicas fisico-quimicas del
ambiente.

El muestreo se realizé a partir de cinco estacio-
nes ubicadas a lo largo del eje mayor del embalse
(fig. 1) y con un intervalo de dos meses entre
noviembre de 1977 y mayo de 1981. Las muestras
fueron obtenidas mediante bombeo.

Para el estudio de la variacién horizontal de las
bacilariofitas, de cada una de las cinco estaciones
de muestreo se obtuvieron muestras integradas de
la columna de agua comprendida entre superficie y
los 20 metros, o hasta el fondo cuando la profundi-
dad era menor a esta ultima. Con el proposito de
obtener informacidn acerca de la distribucion ver-
tical de estas algas, en la estacion « C » se extraje-
ron muestras de los siguientes niveles : 0,05 ; 1,0 ;
2,0;5,0;7,5;10,0 ;15,0 y 20 metros, durante los
dos primeros anos de estudio.

Para el estudio detallado de los frustulos se
empled la metodologia propuesta por Balech &

Ferrando (1964) y por Hasle & Syvertsen (1980),
empleandose para el montaje definitivo del mate-
rial Hyrax.

La cuantificacién se realizé mediante el método
de la pipeta (Kiselev 1969). Para el calculo del volu-
men celular, de las especies mds numerosas, se ase-
mej6 la forma de cada uno de ellas a modelos geo-
métricos (Vollenweider 1969) (Tabla II). En el caso
de Aulacoseira granulata, especie que mostrd un
marcado polimorfismo (Gomez 1988) se calculd el
volumen para cada uno de sus morfos, figurando
en la Tabla 1l el minimo y mdximo obtenido.

Para la comparacidn de las estaciones de mues-
treo y de la numerosidad de las especies entre si se

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del Embalse Rio 111
(Mariazzi et al., 1988).

Variables X Minimo Maximo
Temperatura (° C) 16,7 7,7 25,5
Conductividad (,S em'!)  140,0 86,0 193,0
0, (mg I') 7.8 0,4 10,7
C-CO;= (mg I') 0,1 0,0 1,1
C-CO3H- (mg I'Y) i5,8 10,1 22,9
P-PO;y (ug I') 7,7 0,0 93,0
N-NO; (mg I'1) 0,08 0,00 0,48
N-NH, (mg I 024 0,00 0,47
Si-Si0, (mg 1) 6,2 0,3 14,7

Fig. 1. Embalse Rio I1I : situacion de las estaciones de muestreo.
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Tabla 1. Voliumenes celulares calculados para las bacilariofitas
mas numerosas de la represa.

Volumen
pm’ celt
Aulacoseira lirata
var. alpigena 232
Aulacoseira granulata 1479-10794
A. granulata
var. angustissima 414
A. granulata
var. angustissima f. spiralis 342
Actinocycius normanii
f. subsalsa 17
Cymbella affinis 340

aplicaron técnicas de andlisis de agrupamiento,
empledandose para ello el método de los grupos pares
no ponderados aplicado sobre una matriz de simili-
tud confeccionada a partir del coeficiente de corre-
lacién momento producto (Crisci & Armengol
1983).

3. Resultados

En el plancton limnético del Embalse Rio III se
identificaron las siguientes bacilariofitas :

Orden : Centrales

Aulacoseira lirata (Ehr.) Ross var. alpigena (Gru-
now) Haworth

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehr.) var. angustissima
(O. Miiller) Simonsen

Aulacoseira granulata (Ehr.) var. angustissima f.
spiralis (O. Miiller) Czarnecki.

Cyclotella meneghiniana Kiitz.

Melosira varians Ag.

Actinocyclus normanii (Greg.) Hustedt f. subsalsa
(Juhlin-Dannfelt) Hustedt

Orden : Pennales

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Cocconeis placentula Ehr. var. lineata (Ehr.) Van
Heurk

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cleve
Cymbella affinis Kiitz.

Cymbella cistula (Ehr.) Kirchner

Cymbella tumida (de Bréb.) Van Heurck
Gomphonema acuminatum Ehr.

Gomphonema subclavatum (Grun.) Grun. var.
commutatum (Grun.) Mayer

Gomphonema truncatum Ehr.

Gomphonema truncatum var. capitatum (Ehr.)
Patrick

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula cuspidata (Kiitz.) Kiitz.

Navicula notha Wallace

Pinnularia acrosphaeria Smith

Epithemia adnata (Kiitz.) de Bréb. var. probos-
cidea (Kiitz.) Patrick

Epithemia sorex Kiitz.

Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miiller

Nitzschia recta Hantz.

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) Smith

Nitzschia sinuata (W. Smith) Grun. var. fabella-
rig (Grun.) Grun.

Cymatopleura solea (de Bréb.) Smith
Cymatopleura solea var. gracilis Grun.
Surirella biseriata de Bréb.

Surirella tenera Gregory.

De la lista precedente Auwlacoseira lirata var. alpi-
gena, A. granulata, A. granulata var. angustissima,
A. granulata var. angustissima {. spiralis, Actinocy-
clus normanii . subsala'y Cymbella affinis, fueron
las mejor representadas numéricamente, en tanto
que el resto presenté apariciones esporddicas y con
escaso numero de organismos.

3.1. DISTRIBUCION TEMPORAL

En el transcurso de este estudio las bacilariofitas
se convirtieron en reiteradas oportunidades en el
grupo fitoplancténico dominante. Esto se debid a
los sucesivos desarrollos masivos producidos por dis-
tintas especies de este grupo algal, frecuentemente
durante periodos otonales y/o invernales (fig. 2).

El comportamiento poblacional de las bacilario-
fitas mas numerosas fue el siguiente :

— A. granulata fue la iinica diatomea que estuvo
permanentemente presente en el plancton limnético
del embalse. Las densidades poblacionales mas
importantes correspondieron a los meses de mayo
de 1978 a 1981, enero de 1979 y noviembre de 1980.
Esta ultima fecha fue la que reunié el valor mas
importante con 77861 cel/m2.106 (fig. 3).
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— A. normanii f. subsalsa s6lo en marzo de 1980
no fue hallada en las muestras, correspondiendo el
valor mas elevado a julio de 1980 con 19620
cel/m2.106 (fig. 7). Esta diatomea y A. granulata
presentaron estados de resistencia, reconocibles por
una condensacion del citoplasma celular (Lund 1954
y Sicko-Goad et al. 1989). Estos estados vegetati-
vos fueron observados en muestras de sedimento
provenientes del fondo del embalse.

— A. lirata var. alpigena generalmente durante
los muestreos de septiembre, noviembre y enero dis-
minuy6 su poblacidn, llegando en algunos casos a
desaparecer. El desarrollo mas notable lo alcanzé
en mayo de 1979, con un mdximo de 19843
cel/m2.106 (fig. 6).

— A. granulata var. angustissima f. spiralis
estuvo presente en el embalse desde enero hasta sep-
tiembre de 1978 y desde mayo de 1980 a mayo de
1981, registrandose en esta ultima fecha el maximo
valor que fue de 13995 cel/m2.106 (fig. 5).

— A. granulata var. angustissima y Cymbella
affinis desarroilaron poblaciones mas pobres, con
un maximo de 1193 cel/m2.106 (fig. 4) para la
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primera y de 38 cel/m2.106 para la segunda (fig. 8)
mostrando ambas una presencia discontinua a lo
largo del estudio.

En términos de volumen celular, como una
medida cercana a la biomasa, A. granulata fue la
mds importante con una maximo de 91663 mm*/m?
para noviembre de 1980. A. normanii f. subsalsa
secundd a aquella especie con un registro de
78620 mm*/m? en julio de 1980. Si bien A. lirata
var. alpigena mostré valores poblacionales elevados,
como los de mayo y julio de 1979, los mismos se
vieron reflejados en valores relativamente bajos de
volumen celular (2740 mm*/m?* y 1354 mm*/m” res-
pectivamente), como consecuencia del pequeno
porte de esta diatomea (fig. 9).

Del dendrograma obtenido de la aplicacion del
coeficiente de correlacion momento-producto (fig.
10) a la numerosidad promedio de las especies se evi-
dencia una escasa similitud entre las fluctuaciones
de las poblaciones en cuestion. Si bien los maximos
poblacionales no se correspondieron temporal-
mente, hecho adjudicable a los distintos requeri-
mientos ecoldgicos (Gomez 1988) y probablemente
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Fig. 2. Relacién porcentual de la densidad de las diatomeas con otros grupos algales que habitan el Embalse Rio I1I.
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Fig. 10. Dendrograma obtenido a partir del coeficiente de corre-
lacion producto-momento en base a la densidad de : 1. Aufa-
coseira granulata, 2. A. granulata var. angustissima, 3. A.
granulata var. angustissima . spiralis, 4. A. lirata var. alpi-
gena, 5. Actinocyclus normanii f. subsalsa, 6. Cymbella affi-
nis. UPGMA (ccc : 0.83).

a la competencia interespecifica, los mismos tuvie-
ron lugar en distintos momentos de los periodos de
circulacion del embalse (fig. 9). A. granulata mos-
tro ademads notables aumentos en su poblacion
durante la estratificacion térmica de enero de 1979
y noviembre de 1980 ; estos desarrollos serian los
determinantes de la segregacion de esta especie en
la gréfica.

3.2. DISTRIBUCION HORIZONTAL

De acuerdo a los dendrogramas obtenidos, a par-
tir de la numerosidad de las especies en las cinco
estaciones de muestreo, se observé una manifiesta
uniformidad que solo se interrumpié en noviembre
de 1977, enero y septiembre de 1978 y durante los

meses de mayo, no evidencidndose una tendencia
definida en estos agrupamientos (fig. 11). La hete-
rogeneidad en la distribucién horizontal de las dia-
tomeas durante estos meses es atribuible a desarrol-
los locales mds acentuados.

3.3. DISTRIBUCION VERTICAL

En el Embalse Rio III, durante los periodos de
estratificacion, se observa una mayor concentraciéon
de las distintas especies de diatomeas por encima de
los niveles de marcado salto térmico ; como conse-
cuencia de estas diferencias de temperatura se esta-
blecen picnoclinas que influencian notablemente la
distribucion irregular de estas algas en la columna
de agua. En contraposicidn a esto ultimo, durante
la circulacion isotermal, los perfiles tienden a ser uni-
formes debido a la mezcla que se impone en estos
periodos (fig. 12).

3.4. DIVERSIDAD

Los valores de diversidad para las bacilariofitas,
calculada a partir de la expresion de Brillouin (1956),
estuvieron comprendidos entre 0,039 bits ind.-1 para
noviembre de 1980 y 1,803 bits ind.-! en mayo de
1981 (fig. 13).

Los registros mads bajos de este indice coincidie-
ron con los desarrollos masivos mas intensos de A.
granulata que fueron los de enero de 1979 y de
noviembre de 1980 y en una oportunidad con uno
de los reiterados florecimientos del dinoflagelado
Peridinium gatunense (Marzo 79).

En general la tendencia de este indice en ¢l espa-
cio mostrod escasas variaciones y en lo que se refiere
a su evolucion en el tiempo manifestd generalmente
incrementos durante los muestreos de otono y/o
invierno, coincidiendo con los periodos de mezcla.

4. Discusion y conclusiones

De los 32 taxones de diatomeas identificadas en
el plancton limnético del embalse, las poblaciones
mds numerosas, a excepcion de Cymbella affinis,
pertenecieron al orden Centrales, siendo ellas :
Aulacoseira granulata, A. granulata var. angustis-
sima, A. granulata var. angustissima f. spiralis, A.
lirata var. alpigena y Actinocyclus normanii f. sub-
salsa. El resto de las especies halladas, en su mayo-
ria Pennales, presentaron apariciones esporadicas
y con escaso numero de organismos, resultado pre-
visible por tratarse de muestras provenientes de la
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zona limnética donde es reconocido el predominio
de las diatomeas céntricas (Margalef 1983).

En el transcurso del presente estudiu las bacila-
riofitas se convirtieron en reiteradas oportunidades
en ¢l grupo fitoplanctonico dominante. Esto se debid
a los sucesivos florecimientos, ocasionados por dis-
tintos representantes de este grupo tales como : A.
granulata, A. granulata var. angustissima f. spira-
lis, A. lirata var. alpigena y A, normanii f, subsalsa
que tuvieron lugar generalmente durante el otono
y/0 invierno. El predominio de las bacilariofitas
durante estas estaciones climdticas es un fenémeno
recurrente en la represa, a juzgar por los resultados
aqui obtenidos y los publicados por Bonneto et al.
(1976).

El andlisis de agrupamiento de especies demos-
trd una débil similitud entre las poblaciones en estu-
dio adjudicable a los distintos requerimientos eco-
16gicos de las especies. Asi pues segin Gomez (1988)
A. lirata var. alpigena domind cuando la relacién
Si/P fue elevada, prefiriendo baja luminosidad y
alto nivel de agua embalsada. Por su parte A. nor-
manii f. subsalsa se vio favorecida por una reducida
relacidn Si/P y pH elevados, en tanto Cymbella affi-
nis incremento su poblacidn con bajas temperatu-
ras. El desarrollo de A. granulata estaria influen-
ciado mas por factores fisicos que quimicos ; la tur-
bulencia generada durante la mezcla isotermal con-
tribuye a resuspender los filamentos que permane-
cen en estado latente en los sedimentos, provenien-
tes de ciclos anteriores. Probablemente los dos
desarrollos masivos observados durante periodos de
estratificacion termal se hallan debido a cierta ines-
tabilidad de esta ultima, hecho que suele ocurrir en
el embalse (Boliovskoy & Foggeta 1985), y que favo-
receria cierto grado de mezcla entre niveles proxi-
mos. Debido a la periodicidad de los muestreos no
fue posible corroborar esta apreciacion. La alta efi-
ciencia fotosintética, la tasa intrinseca de caida y la
posesion de estados de resistencia (Reynolds 1961)
jugarian un rol fundamental en la notable repobla-
cion de la masa de agua por parte de esta diatomea,

El establecimiento de picnoclinas a lo largo de la
columna de agua favorecid la acumulacion de dia-
tomeas por encima de aquellos niveles, consti-
tuyendo el metalimnio un importante reservorio de
diatomeas (Reynolds 1973). Por su parte la circula-
cion isotermal favorecié una distribuciéon mas
regular.

La distribucion horizontal de las bacilariofitas en
el embalse fue uniforme, a excepcién de unas pocas
ocasiones como consecuencia de desarrollos locales.

Los indices de diversidad mostraron escasas varia-
ciones en el espacio y en lo referente a su distribu-
cion en el tiempo se observaron generaimente incre-
mentos durante los periodos otonales y/o invernales.

La flora diatomoldgica hallada en el plancton lim-
nético del Embalse Rio III se caracterizo por ser
alcalofila, eutréfica y oligohalobia, confirmando las
caracteristicas ecoldgicas senaladas en la bibliogra-
fia (Patrick & Reimer 1966, 1975, Luchini & Verona
1972, Lowe 1974, Kilham & Kilham 1975, Hasle
1977).

En el embalse las diatomeas proliferaron funda-
mentalmente durante la mezcla isotermal, coinci-
diendo con lo senalado por Reynolds (1973), Kil-
ham & Kilham (1975), Wetzel (1981), Toja Santil-
lana (1984), Reynolds ef a/ (1986) para otros cuer-
pos de agua. La sucesion de las poblaciones de baci-
lariofitas que pueblan esta represa estaria determi-
nada por las exigencias ecoldgicas de las mismas y
por el estatus competitivo individual que influencia-
rian el crecimiento potencial de las mismas, siendo
factores determinantes en el predominio de una u
otra especie.

Agradecimientos

La autora desea expresar su agradecimiento a la Dra. Martha
Ferrario y al Lic. Andrés Boltovskoy por su colaboracién en el
desarrollo del presente estudio.

Trabajos citades

Balech (E.) & Ferrando (H.1.). 1964. — Fitoplancton Marino.
Eudeba, Buenos Aires : 151 p,

Boltovskoy (A.) & Foggeta (M.). 1985. — Limnologia fisica del
Embalse Rio ITI (Térmica, hidrologia y derivaciones biold-
gicas). Biol. Acudtica. La Plata 7 : 1-25,

Brillouin (L.}. 1956, — Science and information theory. Acade-
mic Press, New York.

Bonneto (A.A.), Di Persia (D.H.}, Maglianesi (R.) & Corigliano
(M.C.). 1976. — Caracteres limnoldgicos de algunos lagos
eutroficos de embalses de la region central de Argentina. Eco-
sur 3 (5) : 47-120.

Crisci (J.V.) & Ldpez Armengol (M.F.). 1983. — Introduccion
« la teoria y prdctica de la taxonomia numérica. Monogra-
fias Cientificas de la OEA, Serie Biologia, Buenos Aires,
128 p.

Fitz Simons (S.E.). 1938. — Obras de embalse del Rio 111 y Usina
Hidroeléctrica de 15000 HP. Min. Obr. Publ. Nac., Dir. Gral.
Irrig. Buenos Aires, 24 p.



14 N. GOMEZ (12)

Gomez (N.). 1988. — Diatomeas del Embalse Riv I11. Tesis doc-
toral N° 508, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La
Plata, Buenos Aires.

Hasle (G.R.). 1977. — Morphology and taxonomy of Actinocy-
clus normanii §. subsalsa (Bacillariophyceae). Phycologia 16
3) : 321-328.

Hasle (G.R.) & Syvertsen (E.E,}. 1980. — The diatom genus Cerg-
tuling : morphology and taxonomy. Bacillaria 3 : 79-113.

Hutchinson (G.E.) & 1.6ffler (H.}. 1956. — The thermal classi-
fication of lakes. Proc. Nat. Acad. Sci. Washington 42 :
84-86.

Kitham (S.S.) & Kilham (P.). 1975. — Melosira granufata, (Ehr.)
Ralfs, morphology and ecology of a cosmopolitan freshwa-
ter diatom. Verh. Intern. Verein. Limnoi., 19 : 2716-2721.

Kiselev (1.A.). 1969. — Plankton Morei 1. Kontinentalnykh.
Vodoimov. I. Nauka, Leningrad : 438 p.

Lowe (R.L.). 1974, — Environmental requirements and pollu-
tion tolerance of freshwater diatoms, Nat. Envir. Res. Cent.
Envir. Protec. Agency, Cincinati, Ohio, USA : 333 p.

Luchini (I.) & Verona (C.A.). 1972. — Catilogo de lus Diato-
meas Ar i 1. Di de aguas ¢ i fes. Con-
trib. N° 197 CIC : 304 p.

Mariazzi (A.A.), Romero (M.C.) & Conzonno (V.H.). 1988. —
Ciclo anual y heterogeneidad de procesos autotrdficos y hete-
rotr6ficos, y caracteres fisicoquimicos del Embalse Rio IIT,
Cordoba, Argentina. Rev. Asvc. Cs. Nat. Litoral 19 (2):
167-181.

Margalef (R.). 1983. — Limnologia. Ed. Omega, Barcelona :
1010 p.

Patrick (R.) & Reimer (Ch. W.). 1966. — The diatoms of the
United States. Vol. . Monograph of the Academy of Natu-
ral Sciences of Philadelphia. 13 : 688 p.

Patrick (R.) & Reimer (Ch. W.). 1975 — The diatoms of Uni-
ted States. Vol. 11. Monograph of the Academy of Natural
Sciences of Philadelphia, 13 : 209 p.

Reynolds {(C.S.). 1973. — The seasonal periodicity of plankton
diatoms in a shallow Eutrophic Lake. Freshwat. Biol. 3 :
89-110.

Reynolds (C.S.), Montecino (M.E.), Graf (M.E.) & Cabrera (S.).
1986. — Short-term dynamics of Melusira populations in the
plankton in Central Chile. Journ. Plankton Res. 8 (4) :
715-740.

Sicko-Goad (L.), Stoermer (E.F.} & Kociolek (J.P.P.}. 1989. —
Diatom resting cell rejuvenation and formation : time course
species records and distribution. Journal of Plankton
Research (2} : 375-389.

Toja Santillana (J.). 1984, — Limnologia de los embalses para
el abastecimiento de aguas a Sevilla. Publ. Minist. Ob. Publ.
Urban. Espana : 1-146,

Vollenweider (R. A.). 1969. — Primary Production in Agquatic
Environments. 1BP. Handbook 12, Blackwell. Sci. Oxford :
212 p.

Wetzel (R.G.). 1981. — Limnologia. Ed. Omega, Barcelona :
679 p.



