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Φαχτορεσ θυε αφεχταν λα εστρυχτυρα ψ ελ φυνχιοναµιεντο
δε λασ λαγυνασ παµπεανασ
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ΡΕΣΥΜΕΝ. Λα εστρυχτυρα ψ ελ φυνχιοναµιεντο δε λασ λαγυνασ παµπεανασ πυεδεν εξπλιχαρσε πορ συ
γεοµορφολογα, ργιµεν χλιµ〈τιχο, δρεναϕεσ υβιχαδοσ εν συελοσ νατυραλµεντε ριχοσ εν νυτριεντεσ ψ
πορ λασ µοδιφιχαχιονεσ ηυµανασ εν ελ υσο δε λα τιερρα ψ ελ αγυα. Εσ ποσιβλε χαραχτεριζαρλασ σινττιχα−
µεντε χοµο λαγοσ δε λλανυρα, σοµεροσ, πολιµχτιχοσ, ευτρ⌠φιχοσ ο ηιπερτρ⌠φιχοσ, ψ χον τιεµπο δε περ−
µανενχια δελ αγυα ψ σαλινιδαδ αλταµεντε ϖαριαβλεσ. Εστασ χαραχτερστιχασ εξπλιχαραν λα ελεϖαδα βιοµασα
δε συσ χοµυνιδαδεσ βι⌠τιχασ. Υν αν〈λισισ σινχρ⌠νιχο, δυραντε ελ πιχο δε λα εσταχι⌠ν δε χρεχιµιεντο, νοσ
περµιτι⌠ δισχριµιναρ τρεσ τιποσ δεντρο δε λασ γρανδεσ λαγυνασ δε χαρ〈χτερ περµανεντε: λαγυνασ χον
βιοµασα δελ φιτοπλανχτον ρελατιϖαµεντε βαϕα ψ αβυνδαντε δεσαρρολλο δε λασ µαχρ⌠φιτασ αχυ〈τιχασ, λαγυ−
νασ χον αβυνδαντε δεσαρρολλο δελ φιτοπλανχτον περο εσχασο δεσαρρολλο δε λα µαχροφιτια, ψ λαγυνασ χον
αλτα τυρβιδεζ ινοργ〈νιχα ψ εσχασο δεσαρρολλο δε λα µαχροφιτια ψ δελ φιτοπλανχτον. Ελ πριµερ τιπο χοινχιδε
χον λο θυε χοµνµεντε σε χονοχε χοµο λαγυνασ �χλαρασ�, δε αγυασ ρελατιϖαµεντε τρανσπαρεντεσ ψ αλτα
αβυνδανχια ρελατιϖα δε πεχεσ πισχϖοροσ δε αλτο πορτε. Ελ σεγυνδο χοινχιδε χον λαγυνασ ϖερδεσ ψ �τυρ−
βιασ�, ψ θυε γενεραλµεντε πρεσενταν αλτασ αβυνδανχιασ δε πεχεσ πλανχτϖοροσ. Ελ τερχερ τιπο σερα ρε−
συλταδο δε λα αχχι⌠ν ηυµανα διρεχτα σοβρε ελ εσπεϕο δε αγυα ο συ χυενχα δε δρεναϕε. Λα αβυνδανχια
ρελατιϖα δε λαγυνασ τυρβιασ εσ µαψορ εν λασ ζονασ χον µαψορ ιντενσιδαδ δε υσο δε λα τιερρα. Σιν εµβαρ−
γο, λα αλτα ϖαριαβιλιδαδ ανυαλ ε ιντερανυαλ δελ παισαϕε παµπεανο σε ϖε ρεφλεϕαδα εν ελ φυνχιοναµιεντο
δελ εχοσιστεµα λαχυναρ. Γραν παρτε δε λασ λαγυνασ πασα πορ υνα φασε εσταχιοναλ δε αγυασ χλαρασ χαραχτε−
ριζαδα πορ υνα αλτα αβυνδανχια δε λοσ χλαδ⌠χεροσ δε γραν ταµα〉ο, θυε φιναλιζα χυανδο αλχανζα συ πιχο
δε αβυνδανχια λα χλασε 0+ δε πλανχτϖοροσ. Λα χοµπλεϕα ιντεραχχι⌠ν δε φαχτορεσ χλιµ〈τιχοσ ψ δε υσο δε
λα τιερρα εξπλιχαρα λα οχυρρενχια δε χαµβιοσ νο περι⌠διχοσ εν λα τιπολογα δε υνα δετερµιναδα λαγυνα,
φεν⌠µενο θυε σε ιντενσιφιχα α µεδιδα θυε λασ λαγυνασ δισµινυψεν δε ταµα〉ο. [Παλαβρασ χλαϖε: λαγοσ
σοµεροσ, ρεγι⌠ν παµπεανα, εχοσιστεµασ αχυ〈τιχοσ, εστρυχτυρα ψ φυνχιοναµιεντο.]

ΑΒΣΤΡΑΧΤ. Φαχτορσ αφφεχτινγ τηε στρυχτυρε ανδ φυνχτιονινγ οφ σηαλλοω Παµπεαν λακεσ: Τηε στρυχτυρε
ανδ φυνχτιον οφ τηε Παµπα πλαιν λακεσ αρε εξπλαινεδ, ιν λαργε παρτ, βψ ιτσ ηιστορψ, γεοµορπηολογψ,
χλιµατε, νυτριεντ ριχη σοιλσ δραιναγεσ, ανδ βψ τηε µοδιφιχατιονσ προδυχεδ βψ µαν ιν ηισ υσε οφ λανδ
ανδ ωατερ. Τηεψ χαν βε σψντηετιχαλλψ χηαραχτεριζεδ ασ πλαιν λακεσ, ϖερψ σηαλλοω, πολιµψχτιχ, ευτροπηιχ
ορ ηψπερτροπηιχ, ανδ ωιτη ωατερ ρενεωαλ τιµε ανδ σαλινιτψ ηιγηλψ φλυχτυατινγ. Τηισ χονϕυνχτιον οφ
εξτερναλ χηαραχτεριστιχσ εξπλαινσ τηε ηιγη βιοµασσ οφ εαχη ονε οφ ιτσ βιοτιχ χοµµυνιτιεσ. Α σψνχηρο−
νουσ αναλψσισ, δυρινγ τηε πεακ οφ τηε γροωτη σεασον, περµιτσ υσ το δισχριµινατε τηρεε τψπεσ ωιτηιν τηε
λαργε λακεσ οφ περµανεντ χηαραχτερ: λακεσ ωιτη ρελατιϖελψ λοω πηψτοπλανκτον βιοµασσ ανδ αβυνδαντ
δεϖελοπµεντ οφ τηε ροοτεδ µαχροπηψτε, λακεσ ωιτη αβυνδαντ δεϖελοπµεντ οφ τηε πηψτοπλανκτον βυτ
σχαρχε µαχροπηψτε δεϖελοπµεντ, ανδ λακεσ ωιτη ηιγη ινοργανιχ τυρβιδιτψ, σχαρχε αθυατιχ µαχροπηψτε
αβυνδανχε, ανδ λοω πηψτοπλανκτον βιοµασσ. Τηε φιρστ τψπε χοινχιδεσ ωιτη ωηατ υσυαλλψ ισ κνοων ασ
�χλεαρ� λακεσ, οφ ρελατιϖελψ τρανσπαρεντ ωατερσ ανδ ηιγη ρελατιϖε αβυνδανχε οφ λαργε πισχιϖορουσ φισηεσ.
Τηε σεχονδ χοινχιδεσ ωιτη γρεεν, �τυρβιδ� λακεσ, οφ λοω ωατερ τρανσπαρενχψ, ανδ υσυαλλψ ωιτη ηιγη
αβυνδανχε οφ ϖισυαλ πλανκτιϖορουσ φισηεσ. Αν ινχρεασεδ ρελατιϖε αβυνδανχε οφ φιλτερ φεεδινγ πλανκτιϖορεσ
ισ νοτιχεαβλε ιν λακεσ ιµπαχτεδ βψ οργανιχ ωαστε δισχηαργεσ. Τηε τηιρδ τψπε ενχοµπασσεσ λακεσ χλεαρλψ
λιµιτεδ ιν τηειρ προδυχτιϖιτψ βψ λιγητ αϖαιλαβιλιτψ, ανδ ωουλδ βε τηε ρεσυλτ οφ διρεχτ ηυµαν αχτιον ον
τηειρ δραιναγε βασινσ. Τηε ρελατιϖε αβυνδανχε οφ τυρβιδ λακεσ ισ γενεραλλψ γρεατερ ιν ζονεσ ωιτη ηιγηερ
ιντενσιτψ οφ λανδ υσε. Ηοωεϖερ, τηε ηιγη αννυαλ ανδ ψεαρ−το−ψεαρ ϖαριαβιλιτψ οφ τηε Παµπεαν λανδ−
σχαπε ισ σεεν ρεφλεχτεδ ιν τηε οπερατιον οφ τηε λακε εχοσψστεµ. Λαργε παρτ οφ τηε λακεσ γοεσ τηρουγη α
σεασοναλ πηασε οφ χλεαρ ωατερσ χηαραχτεριζεδ βψ α ηιγη αβυνδανχε οφ χλαδοχερανσ οφ γρεατερ σιζε τηατ
ενδσ ωηεν ρεαχηεσ ιτσ πεακ οφ αβυνδανχε τηε χλασσ 0+ οφ πλανκτιϖορεσ. Τηε χοµπλεξ ιντεραχτιον βε−
τωεεν χλιµατιχ φαχτορσ ανδ λανδ υσε αλσο ωουλδ εξπλαιν τηε νον−περιοδιχ χηανγεσ ιν τηε τψπολογψ οφ α
γιϖεν λακε. Φορ περµανεντ λακεσ, τηισ πηενοµενον ωουλδ βε ιντενσιφιεδ ωιτη α δεχρεασε ιν λακε συρ−
φαχε αρεα. [Κεψωορδσ: σηαλλοω λακεσ, Παµπα πλαινσ, αθυατιχ εχοσψστεµσ, στρυχτυρε ανδ φυνχτιονινγ.]
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ΙΝΤΡΟ∆ΥΧΧΙΝ

Λασ γρανδεσ πλανιχιεσ θυε χυβρεν λασ ρεγιο−
νεσ χεντραλ ψ νορεστε δε Αργεντινα σον υνα δε
λασ ϖαστασ χυενχασ σεδιµενταριασ χοντινεντα−
λεσ. Εστα ρεγι⌠ν τιενε συαϖεσ πενδιεντεσ ψ υνα
αχτιϖιδαδ νεοτεχτ⌠νιχα σιγνιφιχατιϖα. Λα συχε−
σι⌠ν δε περοδοσ χλιµ〈τιχοσ σεχοσ ψ ηµεδοσ
εν ελ µαρχο δε συ γεοµορφολογα λλεϖα α υν
ιµπορταντε δεσαρρολλο δε σιστεµασ δε ηυµεδα−
λεσ ψ δε λαγοσ µυψ ποχο προφυνδοσ (λαγυνασ;
Ιριονδο 1984, 1989). Λα ρεγι⌠ν παµπεανα χονσ−
τιτυψε υνα συβρεγι⌠ν εν λα χυαλ λοσ αντιγυοσ
δεπ⌠σιτοσ αρενοσοσ δε οριγεν φλυϖιαλ φυερον
ρεελαβοραδοσ πορ λοσ ϖιεντοσ, βαϕο χονδιχιονεσ
〈ριδασ εν ελ πασαδο γεολ⌠γιχο ρεχιεντε, φορµαν−
δο χαµποσ δε δυνασ (Μαλαγνινο 1988; Ιριονδο
1999). Λασ δυνασ δε αρενα ψ λοσ δεπ⌠σιτοσ δε
χονχηιλλα τιενεν συ οριγεν εν λασ φυερζασ ε⌠λιχασ
θυε αχτυαρον βαϕο λοσ παλεοχλιµασ 〈ριδοσ ψ εν
λασ οσχιλαχιονεσ δελ µαρ δυραντε ελ χυατερναριο,
ρεσπεχτιϖαµεντε (Τριχαρτ 1973). Λα πλανιχιε
παµπεανα εστ〈 χονστιτυιδα πορ 〈ρεασ χοµπλε−
ταµεντε πλανασ θυε αλτερναν χον συαϖεσ
λοµαδασ νατυραλµεντε χυβιερτασ πορ παστιζα−
λεσ, µιεντρασ θυε λοσ ρελιεϖεσ µοντα〉οσοσ
χονστιτυψεν υνα πορχι⌠ν µυψ πεθυε〉α δε λα
ρεγι⌠ν παµπεανα (Σοριανο 1992).

Εν λα πλανιχιε σε πυεδεν ρεχονοχερ ϖαριασ
υνιδαδεσ διφερενχιαδασ χον βασε εν συ γεολο−
γα, γεοµορφολογα, δρεναϕε, συελοσ ψ ϖεγετα−
χι⌠ν (ϖερ υνα ρεχοπιλαχι⌠ν εν Σοριανο 1992).
Εν γραν παρτε δε λα πλανιχιε, ελ δρεναϕε εσ
ενδορρειχο ο αρρειχο, λο χυαλ χονδυχε α θυε,
βαϕο λασ χονδιχιονεσ συβ−ηµεδασ αχτυαλεσ, σε
προδυζχαν περι⌠διχασ ινυνδαχιονεσ εξτενσασ
ψ προλονγαδασ, αλτερνανδο χον φρεχυεντεσ πε−
ροδοσ δε σεθυα. Λασ 〈ρεασ µ〈σ δεπριµιδασ
γενεραλµεντε αλβεργαν λαγυνασ περµανεντεσ
ο τεµποραριασ. Μυχηασ δε ελλασ τιενεν οριγεν
εν προχεσοσ δε δεφλαχι⌠ν ε⌠λιχα οχυρριδοσ δυ−
ραντε ελ χυατερναριο (Τριχαρτ 1973), περο υν
νµερο ιµπορταντε ηα σιδο ποσιβλεµεντε
ρεµολδεαδο πορ λα αχχι⌠ν φλυϖιαλ. Εν οτροσ πο−
χοσ χασοσ λασ λαγυνασ σε ηαν φορµαδο πορ ελ
εµβαλσαδο νατυραλ δελ αγυα δε εσχορρεντα,
δεβιδο α λα πρεσενχια δε µδανοσ, µοντχυ−
λοσ λοσιχοσ ο χορδονεσ δε χονχηιλλασ. Υν τιπο
εσπεχιαλ δε λαγυνασ, σιτυαδασ εν λοσ πυντοσ
µ〈σ βαϕοσ δε λα πλανιχιε, λο χονστιτυψε αθυελλασ
θυε ηαν εσταδο εν χοµυνιχαχι⌠ν χον ελ µαρ
εν ποχασ γεολ⌠γιχασ πασαδασ ψ, αλ προδυχιρσε
ελ ασχενσο δελ τερρενο, θυεδαρον αισλαδασ,
δυλχιφιχ〈νδοσε αλγο πορ ελ απορτε παυλατινο δε

αγυασ πλυϖιαλεσ. Αλγυνασ ϖεχεσ, λασ λαγυνασ
(εσπεχιαλµεντε λασ τεµποραριασ) σε ηαν φορµα−
δο πορ αχχι⌠ν χοµβιναδα δε αγεντεσ εροσιϖοσ
ψ δισολυχι⌠ν χ〈ρστιχα (ςερϖοορστ 1967). Μυχηασ
δε λασ λαγυνασ µαψορεσ σον ρεσυλταδο δε λα
χονστρυχχι⌠ν δε πρεσασ σοβρε βαϕοσ ινυνδαβλεσ
(Θυιρ⌠σ, οβσ. περσ.).

Λασ λαγυνασ παµπεανασ σον λαγοσ δε λλανυ−
ρα, µυψ ποχο προφυνδοσ, θυε νο εστρατιφιχαν
τρµιχαµεντε εξχεπτο πορ περοδοσ µυψ χορ−
τοσ δε τιεµπο. Φυερον χαραχτεριζαδασ πορ
Θυιρ⌠σ & ∆ραγο (1999) χοµο λαγοσ µυψ ποχο
προφυνδοσ, χον τιεµπο δε περµανενχια δελ
αγυα ψ σαλινιδαδ αλταµεντε ϖαριαβλεσ, νατυραλ−
µεντε ευτρ⌠φιχοσ ψ αχτυαλµεντε βαϕο εστρσ
αµβιενταλ µανιφιεστο θυε ινχρεµεντα αν µ〈σ
συσ χοντενιδοσ δε νυτριεντεσ. Λα γραν µαψο−
ρα δε λασ λαγυνασ πρεσενταν υνα ηιδροθυµιχα
αλταµεντε ϖαριαβλε, µιεντρασ θυε λασ λαγυνασ
µ〈σ σαλινασ σε σιταν εν λασ χυενχασ ηιδρολ⌠γι−
χαµεντε µ〈σ αισλαδασ (Θυιρ⌠σ & ∆ραγο 1999).
Συ χονχεντραχι⌠ν σαλινα περµιτε χλασιφιχαρλασ
χοµο λαγοσ συβσαλινοσ ψ σαλινοσ (Ρινγυελετ
1962; Ρινγυελετ ετ αλ. 1967; ∆ραγο & Θυιρ⌠σ
1996) ψ, εν αλγυνοσ χασοσ, χοµο λαγοσ δε αγυα
δυλχε (<0.5 γ/Λ δε σ⌠λιδοσ δισυελτοσ τοταλεσ).
Χοµο λαγοσ δε λλανυρα, συ ηιδρολογα εσ αλτα−
µεντε δεπενδιεντε δε λασ πρεχιπιταχιονεσ ιν
σιτυ (Φυσχηινι Μεϕα 1994), πρινχιπαλµεντε δε
αθυελλασ θυε σε προδυχεν ηαχια φινεσ δελ οτο〉ο
(ςερϖοορστ 1967). Εν λασ 〈ρεασ µενοσ σαλινασ ψ
χον µενορ δεσαρρολλο ηυµανο, λα ϖεγεταχι⌠ν
αρραιγαδα γενεραλµεντε χυβρε, εν παρχηεσ ψ
χον εξτενσι⌠ν ϖαριαβλε, λα συπερφιχιε δε λασ
λαγυνασ.

Λα εστεπα παµπεανα ηα συφριδο ελ παστορεο
δελ γαναδο α λο λαργο δε λοσ λτιµοσ χυατρο σι−
γλοσ ψ, εσπεχιαλµεντε δυραντε ελ σιγλο ΞΞ, ηα
σιδο οβϕετο δε λα αγριχυλτυρα (ςερϖοορστ 1967;
Σοριανο 1992). Χοµο ρεσυλταδο δε ελλο, λοσ πα−
τρονεσ νατυραλεσ δελ παισαϕε παµπεανο ηαν
σιδο τρανσφορµαδοσ, αισλανδο εσπαχιαλµεντε
συσ χοµπονεντεσ, φραγµεντ〈νδολο εν παρχηεσ
(Φερραρο ετ αλ., χοµ. πβλιχα).

Λα ρεγι⌠ν παµπεανα εσ ελ παισαϕε µ〈σ προ−
δυχτιϖο δε Αργεντινα. Παραδ⌠ϕιχαµεντε, λα
εχολογα δε λασ λαγυνασ παµπεανασ ηα σιδο
ρελατιϖαµεντε ποχο εστυδιαδα. Λα φαλτα δε
ινφορµαχι⌠ν γενεραλµεντε ηα ιµπεδιδο λα
χονχεπτυαλιζαχι⌠ν µνιµα νεχεσαρια παρα δε−
σαρρολλαρ µεδιδασ αδεχυαδασ δε µανεϕο συσ−
τενταβλε. Εν ελ πρεσεντε τραβαϕο πρετενδεµοσ
χοντριβυιρ α δελινεαρ λασ χαραχτερστιχασ ψ εξ−
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τραερ λοσ πατρονεσ µ〈σ γενεραλεσ θυε δαν χυεν−
τα δε λα εστρυχτυρα ψ ελ φυνχιοναµιεντο δε λασ
λαγυνασ εν ελ παισαϕε παµπεανο.

Μ⊃ΤΟ∆ΟΣ

Λα βασε δε δατοσ υτιλιζαδα παρα λοσ αν〈λισισ
χοµπαρατιϖοσ εστ〈 χοµπυεστα δε δατοσ παρα 28
γρανδεσ λαγυνασ µυεστρεαδασ εν ελ ϖερανο δε
1985 (Θυιρ⌠σ ετ αλ. 1988) ψ δε 4 λαγυνασ δε λα
αλτα χυενχα δελ ρο Σαλαδο µυεστρεαδασ µεν−
συαλµεντε δυραντε λοσ α〉οσ 1998�2000 (Θυιρ⌠σ
ετ αλ., δατοσ νο πυβλ.). Εντρε εστασ λτιµασ, νο
τοδασ φυερον µυεστρεαδασ δυραντε λοσ τρεσ
ϖερανοσ, χον λο χυαλ ελ τοταλ σε ρεδυχε α 8 σι−
τιοσ−ϖερανο. Τοδα λα ινφορµαχι⌠ν λιµνολ⌠γιχα
ψ πεσθυερα υτιλιζαδα χορρεσπονδε α λοσ µεσεσ
δε ενερο ο φεβρερο, πιχο δε λα εσταχι⌠ν δε
χρεχιµιεντο. Ελ τοταλ δε σιτιοσ−ϖερανο εσ δε 36
λαγυνασ, 34 δε λασ χυαλεσ νο φυερον ινοργ〈νι−
χαµεντε τυρβιασ. Λοσ µτοδοσ δε µυεστρεο ψ
δε αν〈λισισ δε λασ µυεστρασ φυερον δεσχριπτοσ
χον αντεριοριδαδ (Θυιρ⌠σ ετ αλ. 1988; Θυιρ⌠σ
1991). Χον ελ οβϕετο δε διφερενχιαρ εντρε λαγυ−
νασ �χλαρασ� ψ λαγυνασ ϖερδεσ ψ �τυρβιασ� σε
χονσιδερ⌠ υνα ϖαριαβλε θυε τοµα εν χυεντα λα
προφυνδιδαδ δε λα ζονα φ⌠τιχα παρα ελ προ−
µεδιο δε χαδα λαγυνα. ∆ιχηα ϖαριαβλε φυε
δεφινιδα χοµο ελ χοχιεντε εντρε λα προφυνδι−
δαδ προµεδιο δε λα λαγυνα (Ζπ) ψ λα προφυνδι−

δαδ δε λα ζονα φ⌠τιχα (Ζφ) δυραντε ελ µυεστρεο
(Ρεψνολδσ & Ωαλσβψ 1975). Παρα λοσ αν〈λισισ
χοµπαρατιϖοσ α πριορι φυερον χονσιδεραδασ
χοµο λαγυνασ χλαρασ αθυελλασ χον υν χοχιεντε
µενορ α 1 (Ταβλα 1). Παρα τοµαρ εν χυεντα λα
ιντενσιδαδ δε υσο δε λα χυενχα δε δρεναϕε φυε
ελαβοραδο υν νδιχε δε ιντενσιδαδ δε υσο δε
λα τιερρα. Ελ νδιχε ορδενα λασ λαγυνασ εν ορ−
δεν χρεχιεντε δε ιµπαχτο σεγν υνα εσχαλα
νοµιναλ δε χυατρο γραδοσ: 1) γαναδερα εξτεν−
σιϖα (χρα) ο γαναδερα εξτενσιϖα ψ αγριχυλτυρα
εν ζονα δε σιερρασ; 2) γαναδερα σεµι−ιντενσι−
ϖα (ενγορδε α χαµπο ψ ενγορδε εν χαβα〉ασ);
3) γαναδερα σεµι−ιντενσιϖα, αγριχυλτυρα ψ λε−
χηερα; ψ 4) αγριχυλτυρα ιντενσιϖα, �φεεδ−λοτσ� ψ
δεσχαργασ υρβανασ. Λα χοµποσιχι⌠ν δε λα χο−
µυνιδαδ πελ〈γιχα δε πεχεσ φυε χονσιδεραδα α
τραϖσ δε υν ινδιχαδορ δε φρεχυενχια ρελατιϖα
δε πεχεσ πλανχτϖοροσ ϖισυαλεσ ψ φιλτραδορεσ χον
ρεσπεχτο α λα συµα δε πλανχτϖοροσ ψ πισχϖο−
ροσ. Χοµο σε αναλιζα σ⌠λο λα ζονα πελ〈γιχα δε
λασ λαγυνασ, φυερον χονσιδεραδοσ χοµο πλανχ−
τϖοροσ ελ πεϕερρεψ παµπεανο (Οδοντεστηεσ
βοναριενσισ) ψ ελ βαγαριτο (Παραπιµελοδυσ
ϖαλενχιεννεσι). Χοµο πισχϖοροσ σολο φυε χονσι−
δεραδα, πορ συ αλτο πορτε, λα ταραριρα (Ηοπλιασ
µαλαβαριχυσ).

Φυε ρεαλιζαδο υν Αν〈λισισ δε Χοµπονεντεσ
Πρινχιπαλεσ (ΑΧΠ) χον ελ οβϕετο δε ορδεναρ λασ

Χλαρασ
(ν = 11)

Τυρβιασ
(ν = 23)

Τυρβιασ ινοργ〈νιχο
(ν = 2)

Συπερφιχιε (κµ2) 14.7 (1.4�62.9) 139.3 (2.1�1984.0) (5.6�48.2)
Προφυνδιδαδ προµεδιο (µ) 1.8 (1.1�3.4) 2.4 (0.7�7.3) (1.9−3.2)
Λεχτυρα δελ δισχο δε Σεχχηι (µ) 1.5 (0.6�4.6) 0.35 (0.12�1.10) (0.15�0.15)
Χονδυχτιϖιδαδ ελχτριχα (∝Σ.χµ−1) 2532 (520�7000) 7262 (560�41000) (1320�6700)
Φ⌠σφορο τοταλ (µγ/µ3) 230 (23−1288) 433 (25�1250) (1137�7912)
Νιτρ⌠γενο τοταλ (µγ/µ3) 6361 (2660�11592) 10166 (2900�28750) (6822�7675)
Ν:Π (εν πεσο) 63 (9�145) 51 (21�116) (1−6)
Χλοροφιλα α (µγ/µ3) 19.20 (1.58�82.40) 101.0 (12.8�405.0) (5.7−8.6)
Βιοµασα δελ µαχροζοοπλανχτον (∝γ π.σ./Λ) 705 (1�2156) 1182 (5�3638) (20�292)
Βιοµασα τοταλ δε πεχεσ (κγ/νοχηε) 158 (17�369) 442 (3�2019) (8−24)
Βιοµασα δε πεϕερρεψ (κγ/νοχηε) 56 (0�205) 254 (0�1511) (2.9�5.9)
Βιοµασα δε ταραριρα (κγ/νοχηε) 25 (0�69) 19 (0�228) (0�19.4)
Ζπ/Ζφ 0.64 (0.17�0.97) 2.54 (1.37�5.43) (5.07�8.53)
Ταµα〉ο δελ µαχροζοοπλανχτον (∝γ π.σ./ινδιϖ.) 2.84 (0.64�4.66) 3.09 (1.01�7.57) (2.44�3.35)
Φρεχυενχια δε χιανοφιτασ (%) 49.3 (23.9−90.4) 70.9 (2.6−99.1) 76.2
⊆νδιχε δε υσο δε λα τιερρα 1.3 (1�4) 3.1 (1�4) (1�4)

Ταβλα 1. Χαραχτερστιχασ λιµνολ⌠γιχασ ψ πεσθυερασ δε 36 γρανδεσ λαγυνασ παµπεανασ δυραντε λα εσταχι⌠ν δε
χρεχιµιεντο. Λοσ δατοσ σον προµεδιοσ, χον ελ ρανγο εντρε παρντεσισ. π.σ.: πεσο σεχο.
Ταβλε 1. Λιµνολογιχαλ ανδ φιση χηαραχτεριστιχσ φορ 36 λαργε Παµπεαν λακεσ δυρινγ τηε γροωινγ σεασον. ∆ατα αρε
µεανσ, ωιτη ρανγε ιν βραχκετσ. π.σ.: δρψ ωειγητ.
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γρανδεσ λαγυνασ. Χοµο ϖαριαβλεσ φυερον υτι−
λιζαδασ λασ χονχεντραχιονεσ δε φ⌠σφορο τοταλ ψ
δε νιτρ⌠γενο τοταλ, λα ρελαχι⌠ν εντρε αµβασ
(Ν:Π), λα χονχεντραχι⌠ν δε χλοροφιλα εθυιϖαλεντε
χοµο ινδιχαδορ δε λα βιοµασα δελ φιτοπλανχτον,
λα ρελαχι⌠ν Ζπ/Ζφ χοµο ινδιχαδορ δε λα χαπαχι−
δαδ δε λα λαγυνα δε σερ χολονιζαδα πορ
µαχρ⌠φιτασ αρραιγαδασ, λα ρελαχι⌠ν εντρε λα
αβυνδανχια δε πεχεσ πλανχτϖοροσ χον ρεσπεχ−
το α λα συµα δε πλανχτϖοροσ µ〈σ πισχϖοροσ
δε αλτο πορτε (χοµο ινδιχαδορ δε λα εστρυχτυρα
δε λα χοµυνιδαδ δε πεχεσ εν λα ζονα πελ〈γιχα)
ψ ελ ταµα〉ο προµεδιο δελ µαχροζοοπλανχτον.

ΡΕΣΥΛΤΑ∆ΟΣ Ψ ∆ΙΣΧΥΣΙΝ

Χαραχτερστιχασ ψ ορδεναµιεντο
δε λασ λαγυνασ παµπεανασ

Ελ εσταδο τρ⌠φιχο δε λασ γρανδεσ λαγυνασ αχ−
τυαλµεντε ϖαρα εντρε ευτρ⌠φιχο ε ηιπερτρ⌠φιχο.
Αθυελλασ θυε πρεσενταν υν µαψορ εσταδο
τρ⌠φιχο σον λασ θυε σοπορταν υνα µαψορ ιντεν−
σιδαδ δε υσο δε λα τιερρα εν συσ ρεσπεχτιϖασ
χυενχασ δε δρεναϕε (Ταβλα 1). Χυανδο σε λασ
χοµπαρα σινχρ⌠νιχαµεντε, εν εστε χασο δυ−
ραντε µεδιαδοσ δε ϖερανο, πρεσενταν υνα αλτα
ϖαριαβιλιδαδ εν λα χονχεντραχι⌠ν δε σαλεσ
δισυελτασ (Ταβλα 1). Σιν εµβαργο, χοµο ϖερε−
µοσ µ〈σ αδελαντε, α λα αλτα ϖαριαβιλιδαδ εντρε
λαγυνασ σε συπερπονε ελ χιχλο δε σεθυα�ινυν−
δαχι⌠ν χαραχτερστιχο δελ παισαϕε παµπεανο,

θυε δυραντε λα ινυνδαχι⌠ν τιενδε α ηοµογε−
νειζαρ λασ λαγυνασ. Λασ λαγυνασ µ〈σ αλεϕαδασ
δε λοσ χεντροσ υρβανοσ ψ σιν αγριχυλτυρα εν συσ
χυενχασ δε δρεναϕε σον λασ θυε πρεσενταρον
χονχεντραχιονεσ δε φ⌠σφορο τοταλ ινφεριορεσ α λοσ
100 µγ/µ3. Πορ ελ χοντραριο, λασ υβιχαδασ εν λα
αλτα χυενχα δελ ρο Σαλαδο σιεµπρε µοστραρον
χονχεντραχιονεσ συπεριορεσ α λοσ 500 µγ/µ3.
Εστασ λτιµασ, αδεµ〈σ δε τενερ ιµπορταντεσ
χεντροσ υρβανοσ εν συσ χυενχασ δε δρεναϕε,
ρεχιβεν λασ αγυασ προϖενιεντεσ δε λα ζονα δε
αγριχυλτυρα ιντενσιϖα δε λα ϖερτιεντε συδοεστε
δε λα παµπα ονδυλαδα ψ δε γραν παρτε δε λα
παµπα πλανα.

Εν ελ ορδεναµιεντο προδυχιδο πορ ελ ΑΧΠ,
λοσ δοσ πριµεροσ αυτοϖαλορεσ εξπλιχαν ελ 68%
δε λα ϖαριαβιλιδαδ τοταλ (Ταβλα 2). Ελ πριµερ φαχ−
τορ πονδερα λαγυνασ ευτρ⌠φιχασ ε ηιπερτρ⌠φιχασ,
χον αλτα τυρβιδεζ αλγαλ, δοµιναδασ πορ χιανο−
φιτασ ψ πεχεσ πλανχτϖοροσ, ψ χον χυενχασ δε
δρεναϕε σιτυαδασ εν λασ ρεγιονεσ µ〈σ εξπλοτα−
δασ, χοµο οπυεστασ α λαγυνασ ευτρ⌠φιχασ, µ〈σ
χλαρασ, χον χοµυνιδαδεσ δε πεχεσ µ〈σ βα−
λανχεαδασ, σιτυαδασ εν λασ ρεγιονεσ δε µενορ
ιντενσιδαδ δε εξπλοταχι⌠ν (Ταβλασ 1 ψ 3). Ελ σε−
γυνδο φαχτορ τοµα εν χυεντα λασ λαγυνασ µ〈σ
τυρβιασ, δοµιναδασ πορ πεχεσ πλανχτϖοροσ
ϖισυαλεσ ψ φιλτραδορεσ ψ χον µενορ ταµα〉ο προ−
µεδιο δελ µαχροζοοπλανχτον, εν χοντραποσι−
χι⌠ν α λασ λαγυνασ χλαρασ, χον χαραχτερστιχασ
οπυεστασ.

Φ⌠σφορο
τοταλ

Νιτρ⌠γενο
τοταλ

Χλοροφιλα α 0.78 ∗∗ 0.75 ∗∗

Βιοµασα δε µιχροζοοπλανχτον 0.54 ∗∗ 0.69 ∗∗

Βιοµασα δε µαχροζοοπλανχτον 0.59 ∗∗ 0.50 ∗∗

Βιοµασα τοταλ δε ζοοπλανχτον 0.67 ∗∗ 0.62 ∗∗

Πεϕερρεψ 0.52 ∗∗ 0.22
Πλανχτϖοροσ 0.57 ∗∗ 0.22
Πισχϖοροσ 0.05 0.11
Τοταλ δε πεχεσ 0.54 ∗∗ 0.24
Χιανοφιτασ 0.21 0.41 ∗∗

Ταβλα 2. Αν〈λισισ δε Χοµπονεντεσ Πρινχιπαλεσ σοβρε
ινφορµαχι⌠ν λιµνολ⌠γιχα ψ πεσθυερα δε 34 γρανδεσ
λαγυνασ παµπεανασ δυραντε λα εσταχι⌠ν δε χρεχι−
µιεντο. Σε ινδιχαν ελ πορχενταϕε δε λα ϖαριανζα τοταλ
εξπλιχαδα πορ χαδα φαχτορ ψ ελ πεσο δε χαδα ϖαριαβλε
(>0.40).
Ταβλε 2. Πρινχιπαλ Χοµπονεντ Αναλψσισ ον λιµνολογι−
χαλ ανδ φιση δατα φορ 34 λαργε Παµπεαν λακεσ δυρινγ
τηε γροωινγ σεασον. Περχεντ οφ ϖαριανχε εξπλαινεδ
ανδ φαχτορ λοαδινγσ (>0.40) αρε σηοων.

Ταβλα 3. ςαλορεσ δελ Χοεφιχιεντε δε Χορρελαχι⌠ν δε
Πεαρσον εντρε λα αβυνδανχια δε λασ χοµυνιδαδεσ βι⌠−
τιχασ ψ λα χονχεντραχι⌠ν δε νυτριεντεσ εν 34 γρανδεσ
λαγυνασ παµπεανασ δυραντε λα εσταχι⌠ν δε χρεχιµιεν−
το. Παρα χιανοφιτασ, ν = 24. ∗∗: Π < 0.05.
Ταβλε 3. ςαλυεσ οφ τηε Πεαρσον Χορρελατιον Χοεφφιχιεντ
φορ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν αβυνδανχε οφ βιοτιχ
χοµµυνιτιεσ ανδ νυτριεντ χονχεντρατιον φορ 34 λαργε
Παµπεαν λακεσ δυρινγ τηε γροωινγ σεασον. Φορ τηε
χιανοπηψτεσ, ν = 24. ∗∗: Π < 0.05.

ςαριαβλε

Πριµερ
φαχτορ

(52.1%)

Σεγυνδο
φαχτορ

(16.4%)

Φ⌠σφορο τοταλ −0.90
Νιτρ⌠γενο τοταλ −0.71
Χλοροφιλα α −0.93
Ν:Π 0.76
Ζπ/Ζφ −0.66 0.57
Ταµα〉ο δελ µαχροζοοπλανχτον −0.65
Πλανχτϖοροσ / (πλανχτϖοροσ +

πισχϖοροσ)
−0.60 0.42
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Ελ ορδεναµιεντο προδυχιδο πορ ελ ΑΧΠ δισ−
χριµινα δοσ γρυποσ πρινχιπαλεσ (Φιγυρα 1). Ελ
πριµερ φαχτορ πονδερα λαγυνασ ευτρ⌠φιχασ ε
ηιπερτρ⌠φιχασ εν χοντραποσιχι⌠ν α λασ µεσοτρ⌠−
φιχασ µ〈σ χλαρασ. Σιν εµβαργο, αυνθυε πυεδεν
σερ ιδεντιφιχαδοσ δοσ γρυποσ πρινχιπαλεσ, λα
εξιστενχια δε υν χοντινυο δε εσταδοσ δε λαγυ−
να νο πυεδε σερ ρεχηαζαδα. Λασ γρανδεσ λαγυ−
νασ σε διστριβυψεν εντρε υν εσταδο νετο δε
λαγυνα χλαρα, ευτρ⌠φιχα, χολονιζαδα πορ µαχρ⌠−
φιτασ ψ χον χοµυνιδαδεσ δε πεχεσ µ〈σ βαλαν−
χεαδασ, ηαστα υν εσταδο δεφινιδο δε λαγυνα
τυρβια, ηιπερευτρ⌠φιχα, δοµιναδα πορ ελ φιτο−
πλανχτον ψ λοσ πεχεσ πλανχτϖοροσ (Φιγυρα 1).
Εντρε εστοσ εσταδοσ εξτρεµοσ σε υβιχαν λα µα−
ψορ παρτε δε λασ γρανδεσ λαγυνασ παµπεανασ.
Αλγυνασ δε ελλασ, λασ υβιχαδασ ηαχια ελ χεντροι−
δε δελ ορδεναµιεντο, πασαραν χον µαψορ φα−
χιλιδαδ δε υν εσταδο α οτρο δεπενδιενδο δελ
γραδο δε ινφλυενχια θυε σοβρε ελλασ εϕερζα λα
ϖαριαβιλιδαδ δε χιερτοσ φαχτορεσ εξτερνοσ ταλεσ
χοµο ελ τιεµπο προµεδιο δε περµανενχια δελ
αγυα, λα αχχι⌠ν δε λοσ ϖιεντοσ, ελ τιπο δε σεδι−
µεντοσ ο λασ αχχιονεσ ηυµανασ.

Λα ιντενσιδαδ δε υσο δε λα τιερρα ταµβιν σε
ϖε ρεφλεϕαδα εν λασ χαραχτερστιχασ δελ εχο−
σιστεµα λαγυναρ (Φιγυρα 1). Λα µαψορα δε λασ
λαγυνασ χλαρασ πρεσεντα υνα ιντενσιδαδ ρελατι−
ϖαµεντε βαϕα δε υσο δε λα τιερρα εν συσ χυεν−
χασ δε δρεναϕε. Πορ ελ χοντραριο, τοδασ λασ
λαγυνασ χον αλτα υτιλιζαχι⌠ν ηυµανα δε συσ
δρεναϕεσ σε υβιχαν εντρε λασ τυρβιασ, θυε
πρεσενταν λασ µαψορεσ χονχεντραχιονεσ δε
νυτριεντεσ ψ αλτα αβυνδανχια δε πεχεσ πλανχτ−
ϖοροσ. Εντρε εστοσ λτιµοσ, παρα ελ πεϕερρεψ
(Οδοντεστηεσ βοναριενσισ) ηα σιδο εξπεριµενταλ−
µεντε προβαδο θυε ποτενχια λοσ προχεσοσ δε
ευτροφιζαχι⌠ν λαγυναρ (Βοϖερι & Θυιρ⌠σ, εν
πρενσα).

Ρελαχι⌠ν εντρε λοσ νιϖελεσ δε νυτριεντεσ ψ λα
βιοµασα δε λασ χοµυνιδαδεσ βι⌠τιχασ

Παρα ελ τοταλ δε λασ λαγυνασ αναλιζαδασ, λα βιο−
µασα δε φιτοπλανχτον, λασ δελ µιχρο ψ µαχρο−
ζοοπλανχτον ψ λα αβυνδανχια τοταλ δε πεχεσ
εστ〈ν ποσιτιϖα ψ σιγνιφιχατιϖαµεντε ρελαχιονα−
δασ χον λασ χονχεντραχιονεσ δε νυτριεντεσ (Τα−
βλα 3). Σιν εµβαργο, λα βιοµασα τοταλ δε πεχεσ
σολο εστυϖο σιγνιφιχατιϖαµεντε ρελαχιοναδα χον
λα χονχεντραχι⌠ν δε φ⌠σφορο τοταλ (Ταβλα 3). Εν
οτρασ παλαβρασ, λασ λαγυνασ θυε πρεσενταρον λοσ
µαψορεσ νιϖελεσ δε νυτριεντεσ τοταλεσ ταµβιν
πρεσενταρον λασ µαψορεσ βιοµασασ δε λασ δισ−

Φιγυρα 1. Ορδεναµιεντο οβτενιδο δε υν Αν〈λισισ δε
Χοµπονεντεσ Πρινχιπαλεσ σοβρε ινφορµαχι⌠ν λιµνο−
λ⌠γιχα ψ πεσθυερα δε 34 γρανδεσ λαγυνασ παµπεανασ
τυρβιασ (τρι〈νγυλοσ) ψ χλαρασ (χρχυλοσ) δυραντε λα εστα−
χι⌠ν δε χρεχιµιεντο. Αρριβα: ορδεναµιεντο αµβιεν−
ταλ σεγν λασ χαραχτερστιχασ δε λασ λαγυνασ. Αβαϕο:
ρελαχι⌠ν εντρε ελ ορδεναµιεντο αµβιενταλ ψ λα ιντεν−
σιδαδ δε υσο δε λα τιερρα εν λασ χυενχασ δε δρεναϕε.
ΤΜ: ταµα〉ο δελ µαχροζοοπλανχτον. Λα εσχαλα δε ιν−
τενσιδαδ δε υσο δε λα τιερρα εσ νοµιναλ (εν ορδεν
χρεχιεντε δε 1 α 4).
Φιγυρε 1. Ορδινατιον οβταινεδ φροµ α Πρινχιπαλ Χοµ−
πονεντ Αναλψσισ οφ λιµνολογιχαλ ανδ φιση δατα φορ 34
λαργε τυρβιδ (τριανγλεσ) ανδ χλεαρ (χιρχλεσ) Παµπεαν
λακεσ δυρινγ τηε γροωινγ σεασον. Αβοϖε: ενϖιρον−
µενταλ ορδινατιον βασεδ ον λακε χηαραχτεριστιχσ. Βε−
λοω: ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε ενϖιρονµενταλ
ορδινατιον ανδ λανδ υσε ιντενσιτψ ιν λακε δραιναγεσ.
ΤΜ: µαχροζοοπλανκτον σιζε. Τηε σχαλε φορ λανδ υσε
ιντενσιτψ ισ νοµιναλ (ινχρεασινγ ιν ορδερ φροµ 1 το 4).
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τιντασ χοµυνιδαδεσ βι⌠τιχασ. Υνα σινγυλαριδαδ
α νιϖελ εσπεχφιχο λο χονστιτυψε λα ρελαχι⌠ν δι−
ρεχτα εντρε λα αβυνδανχια δε πεϕερρεψ ψ λα χον−
χεντραχι⌠ν δε φ⌠σφορο τοταλ (Ταβλα 3).

Χοµο σε µενχιον⌠, λα βιοµασα δελ φιτοπλανχ−
τον σε ρελαχιονα σιγνιφιχατιϖαµεντε ταντο χον
λα χονχεντραχι⌠ν δε φ⌠σφορο τοταλ (λογε Χλορο−
φιλα = −1.492 + 0.959 λογε Φ⌠σφορο τοταλ ,Ρ2 = 0.60,
Π < 0.0001, ν = 34) χοµο χον λα δε νιτρ⌠γενο
τοταλ (λογε Χλοροφιλα = −12.195 + 1.777 λογε Νιτρ⌠−
γενο τοταλ, Ρ2 = 0.57, Π < 0.0001, ν = 34). Σιν
εµβαργο, χυανδο σε αναλιζαρον πορ σεπαραδο
λασ λαγυνασ τυρβιασ ψ λασ χλαρασ, σε οβτυϖιερον
ρεγρεσιονεσ σιγνιφιχατιϖαµεντε διφερεντεσ
(Π < 0.001) ταντο παρα λα ρελαχι⌠ν χλοροφιλα�φ⌠σ−
φορο τοταλ (λογε Χλοροφιλα = 0.906 + 0.605 λογε Φ⌠σ−
φορο τοταλ, Ρ2 = 0.60, Π < 0.0001, ν = 23, παρα λασ
λαγυνασ τυρβιασ; λογε Χλοροφιλα = −1.881 + 0.877
λογε Φ⌠σφορο τοταλ, Ρ2 = 0.62, Π = 0.004, ν = 11,
παρα λασ χλαρασ) χοµο παρα λα ρελαχι⌠ν χλοροφιλα�
νιτρ⌠γενο τοταλ (λογε Χλοροφιλα = −6.575 + 1.202
λογ ε Νιτρ⌠γενο τοταλ, Ρ2 = 0.67, Π < 0.0001,
ν = 23, παρα λασ λαγυνασ τυρβιασ; λογε Χλορο−
φιλα = −10.139 + 1.445 λογ ε Νιτρ⌠γενο τοταλ,
Ρ2 = 0.43, Π = 0.028, ν = 11, παρα λασ χλαρασ).

Εν λασ λαγυνασ χλαρασ, λα βιοµασα δε αλγασ εστ〈
µ〈σ ρελαχιοναδα χον λα χονχεντραχι⌠ν δε φ⌠σ−
φορο τοταλ θυε χον λα δε νιτρ⌠γενο τοταλ. Πορ ελ
χοντραριο, εν λασ τυρβιασ εστ〈 µ〈σ ρελαχιοναδα
χον λα χονχεντραχι⌠ν δε νιτρ⌠γενο τοταλ. Εν λασ
λαγυνασ τυρβιασ, α σιµιλαρ χονχεντραχι⌠ν τοταλ
δε νυτριεντεσ λα βιοµασα δελ φιτοπλανχτον εσ
νοτοριαµεντε µαψορ θυε εν λασ χλαρασ (Φιγυ−
ρα 2). Σιν εµβαργο, λασ µαψορεσ πενδιεντεσ δε
λασ ρεγρεσιονεσ χορρεσπονδιεντεσ α λασ λαγυνασ
χλαρασ συγιερεν θυε α χονχεντραχιονεσ δε
νυτριεντεσ µ〈σ ελεϖαδασ αµβοσ τιποσ δε λα−
γυνα χονϖεργεραν εν υν σολο τιπο: λαγυνασ
τυρβιασ. Λασ µαψορεσ πενδιεντεσ παρα λασ ρε−
γρεσιονεσ χλοροφιλα�νιτρ⌠γενο τοταλ θυε παρα λασ
ρεγρεσιονεσ χλοροφιλα�φ⌠σφορο τοταλ ποδραν εσ−
ταρ ινδιχανδο θυε ελ δεσβαλανχε χον ρεσπεχτο
αλ νιτρ⌠γενο αυµεντα χον ελ εσταδο τρ⌠φιχο δε
λα λαγυνα, παρα αµβοσ τιποσ δε λαγυνα. Χυαν−
δο σε χοµπαραν λασ πενδιεντεσ χον λασ οβτενι−
δασ εν λαγοσ προφυνδοσ (Θυιρ⌠σ 1991), στασ
σον απρεχιαβλεµεντε µενορεσ. Εστο συγιερε
θυε, παρα λα µαψορα δε λασ λαγυνασ παµπεα−
νασ, λοσ εφεχτοσ δε λα τυρβιδεζ ινοργ〈νιχα σον
απρεχιαβλεσ, λο χυαλ αποψαρα λα ηιπ⌠τεσισ θυε
ελ χοµπονεντε νο διρεχταµεντε βιοδισπονιβλε
εν λα χονχεντραχι⌠ν δε φ⌠σφορο τοταλ πυεδε σερ
δε ιµπορτανχια.

Φιγυρα 2. Ρελαχι⌠ν εντρε λα χονχεντραχι⌠ν δε φ⌠σφορο
τοταλ ψ λα χονχεντραχι⌠ν δε χλοροφιλα εν 34 γρανδεσ
λαγυνασ παµπεανασ τυρβιασ (τρι〈νγυλοσ) ψ χλαρασ (χρ−
χυλοσ) δυραντε λα εσταχι⌠ν δε χρεχιµιεντο.
Φιγυρε 2. Ρελατιονσηιπ βετωεεν τοταλ πηοσπηορυσ χον−
χεντρατιον ανδ χηλοροπηψλλ χονχεντρατιον φορ 34 λαργε
τυρβιδ (τριανγλεσ) ανδ χλεαρ (χιρχλεσ) Παµπεαν λακεσ
δυρινγ τηε γροωινγ σεασον.

∆ετερµιναντεσ δε λα βιοµασα φιτοπλανχτ⌠νιχα
εν λασ λαγυνασ παµπεανασ

Ελ δεσαρρολλο δε µοδελοσ δε Ρεγρεσι⌠ν Μλ−
τιπλε παρα λα βιοµασα φιτοπλανχτ⌠νιχα εν λαγυ−
νασ παµπεανασ νοσ περµιτε υνα δεσχριπχι⌠ν
χοµπλεµενταρια α λασ οβτενιδασ πορ ελ ορδε−
ναµιεντο ψ πορ ελ δεσαρρολλο δε µοδελοσ δε
Ρεγρεσι⌠ν Σιµπλε εντρε λα χονχεντραχι⌠ν δε
νυτριεντεσ ψ δε χλοροφιλα παρα αµβοσ τιποσ δε
λαγυνασ. Χοµο σε µυεστρα εν λα Ταβλα 4, φυε−
ρον δεσαρρολλαδοσ ϖαριοσ µοδελοσ δε Ρεγρε−
σι⌠ν Μλτιπλε, σιενδο εξχλυιδασ λασ λαγυνασ
νεταµεντε τυρβιασ πορ αρχιλλασ. Λοσ µοδελοσ
οβτενιδοσ σον αλταµεντε χοµπατιβλεσ χον λοσ
µεχανισµοσ προπυεστοσ παρα εξπλιχαρ λα ϖαρια−
βιλιδαδ δε λα βιοµασα φιτοπλανχτ⌠νιχα εν λαγοσ
ποχο προφυνδοσ (Σχηεφφερ ετ αλ. 1993). Χοµο
ερα εσπεραδο, λα χονχεντραχι⌠ν δε χλοροφιλα φυε
µενορ εν λασ λαγυνασ χλαρασ, δοµιναδασ πορ
µαχρ⌠φιτασ αρραιγαδασ, θυε εν λασ λαγυνασ ϖερ−
δεσ ψ τυρβιασ. Λασ µαχρ⌠φιτασ γενεραλµεντε
ρεπρεσενταν υν ρεφυγιο ποτενχιαλ παρα λοσ ηερ−
βϖοροσ δελ ζοοπλανχτον. Πορ λο ταντο, ερα ταµ−
βιν δε εσπεραρ θυε λα βιοµασα δε αλγασ φυερα
µενορ εν λασ λαγυνασ χον ηερβϖοροσ δε µα−
ψορ ταµα〉ο (Ταβλα 4). Λα αβυνδανχια τοταλ δε
πεχεσ ψ λα αβυνδανχια ρελατιϖα δε πεχεσ
πλανχτϖοροσ χον ρεσπεχτο α λοσ πισχϖοροσ φυε−
ρον ταµβιν ϖαριαβλεσ ιµπορταντεσ παρα εξπλι−
χαρ λα ϖαριαχι⌠ν ρεσιδυαλ εν λα βιοµασα δε αλγασ.
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Εστο λτιµο συγιερε θυε λοσ πεχεσ αφεχταραν λα
βιοµασα δε αλγασ ταντο εν χασχαδα, α τραϖσ δε
λα πρεδαχι⌠ν διρεχτα σοβρε ελ µαχροζοοπλανχ−
τον ηερβϖορο (Χαρπεντερ ετ αλ. 1985; Βρεττ &
Γολδµαν 1997), χοµο ινδιρεχταµεντε, α τρα−
ϖσ δε φαϖορεχερ ελ ρεχιχλαδο ψ λα βιοδισ−
πονιβιλιδαδ δε λοσ νυτριεντεσ (Θυιρ⌠σ 1990;
Σχηινδλερ ετ αλ. 1993).

∆ιν〈µιχα δε λασ λαγυνασ παµπεανασ

Χοµο λαγο δε λλανυρα, λα χυβετα δε υνα λαγυ−
να παµπεανα εσ γενεραλµεντε πεθυε〉α χον
ρελαχι⌠ν α λα συπερφιχιε δε συ εσπεϕο δε αγυα.
Ελλο χονδυχε α θυε ελ τιεµπο δε περµανενχια
δελ αγυα εν υνα λαγυνα ϖαρε διρεχταµεντε χον
ελ βαλανχε εντρε λα πρεχιπιταχι⌠ν ψ λα εϖαπο−
τρανσπιραχι⌠ν δυραντε ελ χιχλο δε σεθυα�ινυν−
δαχι⌠ν χαραχτερστιχο δελ παισαϕε παµπεανο.
Λοσ χασοσ δε εξτρεµα σεθυα ο ιντενσασ πρεχι−
πιταχιονεσ προδυχεν χαµβιοσ δρ〈στιχοσ εν λα
εστρυχτυρα ψ ελ φυνχιοναµιεντο δε υνα λαγυνα
παµπεανα τπιχα (Φιγυρα 3). Υνα λαγυνα γραν−
δε σιτυαδα εν λα αλτα χυενχα δελ ρο Σαλαδο πυε−
δε αυµενταρ ο δισµινυιρ συ χονχεντραχι⌠ν
σαλινα εν µ〈σ δε χυατρο ϖεχεσ. Εστε εφεχτο χον−
χεντραχι⌠ν�διλυχι⌠ν σε ϖε διρεχταµεντε ρεφλε−
ϕαδο εν λα αβυνδανχια δε λασ χοµυνιδαδεσ
βι⌠τιχασ. ∆υραντε ελ χιχλο εσταχιοναλ, εν ελ πε−
ροδο δε βαλανχε ηδριχο νεγατιϖο λα λαγυνα νο
σολο χονχεντρα συσ χοµπονεντεσ δισυελτοσ σινο
θυε ταµβιν σε προδυχε υν αυµεντο δε λα
βιοµασα πορ υνιδαδ δε ϖολυµεν δελ φιτο ψ
ζοοπλανχτον ψ δε λοσ πεχεσ. Εσ δυραντε εστε

περοδο δυραντε ελ χυαλ σον µ〈σ νοτοριασ λασ
µορταλιδαδεσ γενεραλιζαδασ δε πεχεσ. Λασ µισ−
µασ σε ϖεν, αδεµ〈σ, αγραϖαδασ δυραντε λασ
σεθυασ εξτρεµασ. ∆υραντε εστασ λτιµασ σε
προδυχεν λοσ εϖεντοσ δε µ〈ξιµα δισµινυχι⌠ν
δε λα χονχεντραχι⌠ν δε οξγενο δισυελτο πορ
ενχιµα δε λα ιντερφασε αγυα�σεδιµεντο, γενε−
ραλµεντε αχοµπα〉αδοσ πορ υνα εστρατιφιχαχι⌠ν
τρµιχα τρανσιτορια. ∆υραντε ελ περοδο ηµε−
δο σε προδυχε ελ εφεχτο ινϖερσο, ελ δε διλυχι⌠ν
δε λοσ χοµπαρτιµεντοσ βι⌠τιχοσ ψ αβι⌠τιχοσ ψ
ελ αυµεντο δε λα χονχεντραχι⌠ν δε οξγενο δι−
συελτο εν λα ιντερφασε αγυα�σεδιµεντο. ∆υραν−

Ταβλα 4. Μοδελοσ δε Ρεγρεσι⌠ν Μλτιπλε παρα λα βιοµασα φιτοπλανχτ⌠νιχα (εξπρεσαδα χοµο χονχεντραχι⌠ν δε
χλοροφιλα) εν 34 γρανδεσ λαγυνασ παµπεανασ δυραντε λα εσταχι⌠ν δε χρεχιµιεντο. Σε µυεστραν ελ ινχρεµεντο
δε Ρ2 ψ ελ ϖαλορ δε Τ παρα χαδα ϖαριαβλε. ΡΜΣΕ: ραζ δελ ερρορ χυαδρ〈τιχο µεδιο.
Ταβλε 4. Μυλτιπλε Ρεγρεσσιον µοδελσ φορ πηψτοπλανκτον βιοµασσ (εξπρεσσεδ ασ χηλοροπηψλλ χονχεντρατιον) ιν
34 λαργε Παµπεαν λακεσ δυρινγ τηε γροωινγ σεασον. Ρ2 ινχρεασε ανδ Τ−ϖαλυε φορ εαχη ϖαριαβλε αρε σηοων.
ΡΜΣΕ: ροοτ µεαν σθυαρε ερρορ.

Φιγυρα 3. ςαριαχι⌠ν εσταχιοναλ δε λοσ ϖαλορεσ δε χον−
δυχτιϖιδαδ ελχτριχα (α 25 °Χ) εν λα Λαγυνα δε Γ⌠µεζ,
εν λα αλτα χυενχα δελ ρο Σαλαδο, δυραντε 1998�2000.
Φιγυρε 3. Σεασοναλ ϖαριατιον οφ ωατερ χονδυχτιϖιτψ
(25 °Χ) ιν Λαγυνα δε Γ⌠µεζ λακε, λοχατεδ ιν τηε υπ−
περ βασιν οφ Σαλαδο ριϖερ, δυρινγ 1998�2000.

Μοδελο 1 Μοδελο 2

Ρ2 ινχρεµεντο Τ Ρ2 ινχρεµεντο Τ

Νιτρ⌠γενο τοταλ 0.09 4.3 0.22 7.4
Φ⌠σφορο τοταλ 0.09 4.4
Ζπ/Ζφ 0.02 2.3 0.04 2.9
Ταµα〉ο δελ µαχροζοοπλανχτον 0.02 −2.2 0.03 −2.5
Αβυνδανχια τοταλ δε πεχεσ 0.03 2.6
Πλανχτϖοροσ / (πλανχτϖοροσ + πισχϖοροσ) 0.04 3.0 0.03 2.8
Ν:Π 0.03 −2.5
Ρ2 0.87 0.89
Π < 0.0001 < 0.0001
ΡΜΣΕ 0.519 0.487
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τε λοσ εϖεντοσ εξτρεµοσ δε ινυνδαχι⌠ν, λα λα−
γυνα πριµερο σε διλυψε, λυεγο δεϖιενε τυρβια
πορ αρχιλλασ παρα λυεγο ρεινιχιαρ, χον λα δισµι−
νυχι⌠ν δε λα ϖελοχιδαδ δελ αγυα, υν νυεϖο χι−
χλο δε αυµεντο δε βιοµασα. Εστοσ προχεσοσ
πυεδεν εϕεµπλιφιχαρσε χον ελ χοµπορταµιεν−
το δε λα Λαγυνα δε Γ⌠µεζ δυραντε ελ περοδο
1998�2001 (Φιγυρα 3). Λασ πεθυε〉ασ λαγυνασ
παµπεανασ (ε.γ., αλγυνασ δε λασ υβιχαδασ εν
λα παµπα πλανα) σιγυεν υν πατρ⌠ν δε χαµβιο
σιµιλαρ αλ δε λασ γρανδεσ λαγυνασ (Σοσνοϖσκψ,
δατοσ νο πυβλ.). Σιν εµβαργο, συ 〈ρεα δε δρε−
ναϕε ρελατιϖαµεντε µενορ χονδυχε α θυε λα
ϖαριαχι⌠ν δε λα χονχεντραχι⌠ν δε σαλεσ σεα
µενοσ δρ〈στιχα θυε εν λασ λαγυνασ µαψορεσ
(Φιγυρα 4). Εν σντεσισ, λα αλτα ϖαριαβιλιδαδ αµ−
βιενταλ δελ παισαϕε παµπεανο σε ϖερα ρεφλεϕα−
δα εν ελ φυνχιοναµιεντο δε λοσ εχοσιστεµασ
λαγυναρεσ. Αδεµ〈σ, εσ δε εσπεραρ θυε διχηα
ϖαριαβιλιδαδ ινφλυψα δε µανερα ιµπορταντε
σοβρε λα χοµπετενχια µαχροφιτια�φιτοπλανχτον,
ασ χοµο σοβρε λα χοµποσιχι⌠ν φλορστιχα ψ
φαυνστιχα δε λασ λαγυνασ.

Υνα λαγυνα τυρβια (ι.ε., αθυελλα θυε αδεµ〈σ
δε τενερ αλτασ χονχεντραχιονεσ δε νυτριεντεσ
ψ αλτα βιοµασα δε αλγασ τιενε υνα ρελαχι⌠ν Ζπ/Ζφ
µαψορ θυε 1) γενεραλµεντε πασα, σιν εµβαρ−
γο, πορ υν περοδο εσταχιοναλ δε αγυασ χλαρασ.
Παρα εσασ λαγυνασ πυεδε σερ σοσπεχηαδα υνα
χοµπλεϕα ιντεραχχι⌠ν εντρε συσ διφερεντεσ χοµ−

πονεντεσ βι⌠τιχοσ ψ αβι⌠τιχοσ (Φιγυρα 5). Λα
αβυνδανχια δε πεϕερρεψεσ πεθυε〉οσ (χλασε 0+),
πλανχτϖοροσ ϖισυαλεσ (Βοϖερι & Θυιρ⌠σ, εν
πρενσα), εσ γενεραλµεντε µαψορ δυραντε λα
πριµαϖερα ταρδα ψ ελ ϖερανο θυε δυραντε ελ
ινϖιερνο (Ροσσο, δατοσ νο πυβλ.), εν χονϕυν−
χι⌠ν χον υνα µαρχαδα εσταχιοναλιδαδ εν λα
χοµποσιχι⌠ν δε εσπεχιεσ δε χλαδ⌠χεροσ (Ρε−
ννελλα & Θυιρ⌠σ, εν πρενσα). ∆υραντε ελ ινϖιερ−
νο πρεδοµιναν λασ εσπεχιεσ δε ταµα〉ο µενορ
(γνεροσ Βοσµινα, Χεριοδαπηνια, Αλονα ψ
Λεψδιγια), µιεντρασ θυε εν λα ποχα εστιϖαλ πρε−
δοµιναν λασ δε µαψορ ταµα〉ο (γνεροσ
∆απηνια ψ Μοινα). Εν λα Φιγυρα 5 σε µυεστρα λα
διν〈µιχα δε λοσ ηερβϖοροσ δελ ζοοπλανχτον
(χλαδ⌠χεροσ), λα αβυνδανχια δε πεϕερρεψεσ πε−
θυε〉οσ (12�20 χµ) ψ λα τρανσπαρενχια δελ αγυα
παρα λα ζονα πελ〈γιχα δε λα Λαγυνα δελ Χαρπιν−
χηο δυραντε ελ περοδο 1998�2000. Λα τρανσ−
παρενχια δελ αγυα φυε εν γενεραλ µαψορ
χυανδο µαψορ φυε λα αβυνδανχια δε λοσ γραν−
δεσ ηερβϖοροσ (γνερο ∆απηνια). Λοσ εφεχτοσ
δε λα πρεδαχι⌠ν δε λοσ πλανχτϖοροσ (πεϕερρεψεσ
πεθυε〉οσ) σοβρε λοσ γρανδεσ χλαδ⌠χεροσ εσ−
τυϖιερον µενοσ δεφινιδοσ, περο φυε νοτοριο
δυραντε ελ πριµερ α〉ο ψ λοσ χοµιενζοσ δελ σε−
γυνδο. Σιν εµβαργο, λα εϖιδεντε ϖαριαχι⌠ν
ιντερανυαλ εν ελ ρεχλυταµιεντο δε λοσ πεχεσ
θυεδα αν πορ σερ αναλιζαδα. Πορ λο ταντο, δυ−
ραντε ελ χιχλο ανυαλ οχυρρεν επισοδιοσ µ〈σ ο

Φιγυρα 4. ςαριαχι⌠ν εσταχιοναλ δε λοσ ϖαλορεσ δε
χονδυχτιϖιδαδ ελχτριχα α 25 °Χ (χρχυλοσ νεγροσ) ψ δε
λα προφυνδιδαδ µ〈ξιµα (χρχυλοσ ϖαχοσ) εν υνα πε−
θυε〉α λαγυνα εν λα παµπα πλανα δυραντε 1999�2000.
Φιγυρε 4. Σεασοναλ ϖαριατιον οφ ωατερ χονδυχτιϖιτψ ατ
25 °Χ (βλαχκ χιρχλεσ) ανδ οφ µαξιµυµ δεπτη (οπεν
χιρχλεσ) φορ α σµαλλ Παµπεαν λακε δυρινγ 1999�2000.

Φιγυρα 5. ςαριαχι⌠ν εσταχιοναλ δε λα αβυνδανχια δε
πεϕερρεψεσ πεθυε〉οσ ψ δε λα τρανσπαρενχια δελ αγυα
(αρριβα), ψ δε λα εστρυχτυρα δελ µαχροζοοπλανχτον
(αβαϕο) εν λα Λαγυνα δελ Χαρπινχηο δυραντε 1999�
2000.
Φιγυρε 5. Σεασοναλ ϖαριατιον οφ σµαλλ σιλϖερσιδε αβυν−
δανχε ανδ ωατερ τρανσπαρενχψ (αβοϖε), ανδ οφ
µαχροζοοπλανκτον στρυχτυρε (βελοω) φορ Λαγυνα δελ
Χαρπινχηο λακε δυρινγ 1999�2000.
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µενοσ προλονγαδοσ δυραντε λοσ χυαλεσ λα ρε−
λαχι⌠ν Ζπ/Ζφ σε ηαχε µενορ θυε υνο, λο χυαλ
φαϖορεχερα, εν πρινχιπιο, θυε λα λαγυνα σεα
ρεχολονιζαδα πορ λασ µαχρ⌠φιτασ αρραιγαδασ.

∆ισχυσι⌠ν Γενεραλ

Λοσ προχεσοσ δε ευτροφιζαχι⌠ν δε λαγοσ ποχο
προφυνδοσ, δε αγυασ δυρασ ψ πολιµχτιχοσ, ταλ
χοµο λα γραν µαψορα δε λασ λαγυνασ παµ−
πεανασ, εσ υν προβλεµα ποχο εστυδιαδο εν ελ
〈µβιτο µυνδιαλ. Αλγυνασ δε λασ λαγυνασ πρε−
σενταν νιϖελεσ δε νυτριεντεσ θυε εστ〈ν εντρε
λοσ µ〈σ αλτοσ ρεπορταδοσ εν λα λιτερατυρα παρα
λαγοσ νατυραλεσ (Ωετζελ 2001). Λασ λαγυνασ
παµπεανασ σε σιταν εν φρτιλεσ δρεναϕεσ θυε
νατυραλµεντε λεσ απορταν γρανδεσ χαργασ δε
νυτριεντεσ. Λα αχχι⌠ν ηυµανα ηα ινχρεµεν−
ταδο συστανχιαλµεντε εσασ χαργασ. Λασ λαγυνασ
τυρβιασ χονστιτυψεν υν εσταδο αϖανζαδο δε
ηιπερευτροφιζαχι⌠ν, χαραχτεριζαδο πορ υνα ρελα−
χι⌠ν Ν:Π ρελατιϖαµεντε βαϕα, φρεχυεντεσ φλορε−
χιµιεντοσ δε αλγασ ψ αλτα αβυνδανχια δε πεχεσ
πλανχτϖοροσ. Αδεµ〈σ, εστε τιπο δε λαγυνασ εσ
µ〈σ προχλιϖε α πρεσενταρ φλορεχιµιεντοσ δε
χιανοβαχτεριασ (Ιζαγυιρρε & ςινοχυρ 1994).

Λα χονϕυνχι⌠ν δε χαραχτερστιχασ εξτερνασ νοσ
περµιτι⌠ εξπλιχαρ λασ ελεϖαδασ βιοµασασ δε λασ
χοµυνιδαδεσ βι⌠τιχασ δε λασ λαγυνασ. Αδεµ〈σ,
εστασ βιοµασασ εστυϖιερον αλτα ψ σιγνιφιχατι−
ϖαµεντε ρελαχιοναδασ χον λασ χονχεντραχιονεσ
τοταλεσ δε νυτριεντεσ εν λα χολυµνα δε αγυα
(Θυιρ⌠σ 1991). Ελ αν〈λισισ σινχρ⌠νιχο ρεαλιζαδο
περµιτι⌠ δισχριµιναρ τρεσ τιποσ δε γρανδεσ λα−
γυνασ δε χαρ〈χτερ περµανεντε, α σαβερ: 1) λα−
γυνασ χον ρελατιϖαµεντε βαϕα βιοµασα δε
φιτοπλανχτον ψ αβυνδαντε δεσαρρολλο δε
µαχρ⌠φιτασ αχυ〈τιχασ αρραιγαδασ, ψα σεα εστρυχ−
τυραδασ εν παρχηεσ, συµεργιδασ ο εµεργεν−
τεσ, ψα σεα εν δενσασ µατασ δε ϖεγεταχι⌠ν χον
αβυνδαντε µασα φολιαρ φλοταντε; 2) λαγυνασ χον
αβυνδαντε δεσαρρολλο δελ φιτοπλανχτον περο
εσχασο δεσαρρολλο δε µαχρ⌠φιτασ; ψ 3) λαγυνασ
χον αλτα τυρβιδεζ ινοργ〈νιχα ψ εσχασο δεσαρρο−
λλο δε µαχρ⌠φιτασ αχυ〈τιχα ψ δελ φιτοπλανχτον.
Ελ πριµερ τιπο χοινχιδε χον λο θυε χοµνµεν−
τε σε χονοχε χοµο λαγυνασ χλαρασ, δε αγυασ
ρελατιϖαµεντε τρανσπαρεντεσ ψ αλτα αβυνδαν−
χια ρελατιϖα δε πεχεσ πισχϖοροσ δε αλτο πορτε.
Ελ σεγυνδο χοινχιδε χον λαγυνασ ϖερδεσ ψ τυρ−
βιασ, δε βαϕα τρανσπαρενχια, θυε γενεραλµεν−
τε πρεσενταν αλτασ αβυνδανχιασ δε πεχεσ
πλανχτϖοροσ ϖισυαλεσ. Εν λασ λαγυνασ ιµπαχ−
ταδασ πορ δεσχαργασ οργ〈νιχασ νο τραταδασ σε

προδυχε υν ινχρεµεντο εν λα αβυνδανχια ρελα−
τιϖα δε πλανχτϖοροσ φιλτραδορεσ (Θυιρ⌠σ, δατοσ
νο πυβλ.). Ελ τερχερ τιπο, θυε αβαρχα λαγυνασ
χλαραµεντε λιµιταδασ εν συ προδυχτιϖιδαδ πορ
λα βαϕα δισπονιβιλιδαδ δε λυζ, σερα ρεσυλταδο
δε λα αχχι⌠ν ηυµανα διρεχτα σοβρε ελ εσπεϕο
δε αγυα ο συ χυενχα δε δρεναϕε. Ελ ορδενα−
µιεντο οβτενιδο χοινχιδε, εν τρµινοσ γενε−
ραλεσ, χον λοσ ρεαλιζαδοσ εν οτροσ χονϕυντοσ δε
λαγοσ ποχοσ προφυνδοσ δε λλανυρα διστριβυιδοσ
µυνδιαλµεντε (Χανφιελδ ετ αλ. 1984; ϑεππεσσεν
ετ αλ. 1991; Πηιλλιπσ ετ αλ. 1996; ϑεππεσσεν 1998).
Λασ τεορασ ϖιγεντεσ πρεδιχεν θυε σολο εξιστεν
δοσ τιποσ δε λαγοσ ποχο προφυνδοσ, λοσ χλαροσ
ψ λοσ τυρβιοσ (Σχηεφφερ ετ αλ. 1993). Σεγν λασ
µισµασ, α χονχεντραχιονεσ δε φ⌠σφορο τοταλ ρε−
λατιϖαµεντε βαϕασ υνα λαγυνα ποδρα οσχιλαρ
αλτερνατιϖαµεντε εντρε υνο ψ οτρο �εσταδο δε
εθυιλιβριο εσταβλε�. Νυεστροσ ρεσυλταδοσ συγιε−
ρεν θυε λοσ χορρεσπονδιεντεσ εσταδοσ εσταχιο−
ναριοσ νυνχα σον χοµπλεταµεντε εξπρεσαδοσ
εν λα ρεαλιδαδ; εν ελ ορδεναµιεντο δε λασ λαγυ−
νασ παµπεανασ σε µανιφιεστα υν χοντινυο δε
εσταδοσ.

Λα αβυνδανχια ρελατιϖα δε λαγυνασ τυρβιασ εσ
συστανχιαλµεντε ιµπορταντε εν λασ ζονασ χον
µαψορ ιντενσιδαδ δε υσο δε λα τιερρα. Πορ οτρα
παρτε, λασ λαγυνασ χλαρασ πρεδοµιναν εν λασ
ρεγιονεσ δονδε λα αχχι⌠ν ηυµανα εσ µενορ.
Λα χοµπλεϕα ιντεραχχι⌠ν δε φαχτορεσ χλιµ〈τιχοσ
ψ δε υσο δε λα τιερρα ταµβιν εξπλιχαρα λα οχυ−
ρρενχια δε χαµβιοσ νο περι⌠διχοσ εν λα
τιπολογα δε υνα δετερµιναδα λαγυνα. Εστε φε−
ν⌠µενο σε ϖε ιντενσιφιχαδο, εν ελ χασο δε λασ
λαγυνασ δε χαρ〈χτερ περµανεντε, α µεδιδα θυε
λασ µισµασ δισµινυψεν δε ταµα〉ο.

Λα αλτα ϖαριαβιλιδαδ ανυαλ ε ιντερανυαλ δελ
παισαϕε παµπεανο σε ϖε ρεφλεϕαδα εν ελ χοµ−
πορταµιεντο εσταχιοναλ δελ εχοσιστεµα λαχυναρ.
Γραν παρτε δε λασ λαγυνασ πασα πορ υνα φασε
εσταχιοναλ δε αγυασ χλαρασ χαραχτεριζαδα πορ
υνα αλτα αβυνδανχια δε λοσ χλαδ⌠χεροσ δε µα−
ψορ ταµα〉ο θυε φιναλιζα χυανδο αλχανζα συ
πιχο δε αβυνδανχια λα χλασε 0+ δε λοσ πλανχτϖο−
ροσ µ〈σ αβυνδαντεσ. ∆υραντε ελ χιχλο εσταχιο−
ναλ σε δεσαρρολλαν χοµπλεϕασ ιντεραχχιονεσ
εχοσιστµιχασ θυε φαϖορεχεν θυε υνα λαγυνα
γενεραλµεντε τυρβια σεα ρεχολονιζαδα πορ λασ
µαχρ⌠φιτασ, εσπεχιαλµεντε δυραντε λα εσταχι⌠ν
δε χρεχιµιεντο. Επισοδιοσ σινγυλαρεσ, ταλεσ
χοµο λα δισµινυχι⌠ν δε λα προφυνδιδαδ δε λα
λαγυνα δυραντε λασ σεθυασ εξτρεµασ, τενδραν
εφεχτοσ σιµιλαρεσ. Πορ οτρα παρτε, λασ τορµεντασ
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δε ϖιεντο χοµνµεντε προϖοχαν λα ρεσυσπεν−
σι⌠ν δελ αβυνδαντε σεδιµεντο λαγυναρ (οργ〈−
νιχο ε ινοργ〈νιχο) εν αµβοσ τιποσ δε λαγυνα.
Σιν εµβαργο, λα αχχι⌠ν δελ ολεαϕε σερα µενορ
εν λασ λαγυνασ χλαρασ δαδα λα προτεχχι⌠ν µεχ〈−
νιχα εϕερχιδα πορ λασ µαχρ⌠φιτασ. Αυνθυε ελ
εφεχτο δε σοµβρεαδο δυραντε λασ τορµεντασ ο
λοσ πιχοσ δε ινυνδαχι⌠ν ποδρα, εν πρινχιπιο,
φαϖορεχερ λα συβσιγυιεντε χολονιζαχι⌠ν πορ λασ
µαχρ⌠φιτασ, συσ εφεχτοσ νετοσ σοβρε λα διν〈µι−
χα δε λα ιντεραχχι⌠ν εντρε ελ φιτοπλανχτον ψ λα
µαχροφιτια αρραιγαδα σον δε διφχιλ πρεδιχχι⌠ν
αλ νιϖελ δε εχοσιστεµα. Λα αλτεραχι⌠ν δελ βαλαν−
χε εντρε λα πρεχιπιταχι⌠ν, λα εϖαποτρανσπιραχι⌠ν
ψ ελ νιϖελ δε λα χαπα φρε〈τιχα, πυεδε ϖαριαρ λα
χονχεντραχι⌠ν δε λοσ νυτριεντεσ ψ λα σαλινιδαδ.
∆υραντε λα εσταχι⌠ν µ〈σ σεχα, εν αγυασ βαϕασ,
λα δισµινυχι⌠ν δε λα δεσχαργα ψ ελ αυµεντο
δελ τιεµπο δε περµανενχια δελ αγυα χονδυ−
χιρα α βαϕασ χονχεντραχιονεσ δε οξγενο δισυελ−
το εν λα ιντερφασε αγυα�σεδιµεντο (Θυιρ⌠σ,
δατοσ νο πυβλ.), εντραδα δε φ⌠σφορο πορ χαργα
ιντερνα, αυµεντο α χονχεντραχιονεσ τ⌠ξιχασ δε
αµονιο ψ συλφηδριχο, ψ µορτανδαδ µασιϖα δε
πεχεσ. Εσ δε πρεϖερ θυε λα χαργα ιντερνα δε
φ⌠σφορο σεα εσπεχιαλµεντε µ〈σ αλτα εν λασ λα−
γυνασ τυρβιασ πορ λα αλτα βιοµασα δε αλγασ (ϖερ
Ωετζελ 2001).

Χον εξχεπχι⌠ν δε λοσ χασοσ εν λοσ χυαλεσ λα
ελεϖαδα σαλινιδαδ ιµπιδε νατυραλµεντε ελ
αβυνδαντε δεσαρρολλο δε λασ µαχρ⌠φιτασ ψ ελ
δεσαρρολλο αυτοσοστενιδο δε χιερτασ εσπεχιεσ δε
πεχεσ, λασ δεσχριπχιονεσ ρεαλιζαδασ πορ ϖιαϕε−
ροσ δεσδε φινεσ δελ σιγλο ΞςΙΙΙ, ταντο δε λα ϖε−
γεταχι⌠ν τερρεστρε χοµο λα δε λασ λαγυνασ (ϖερ
ρεχοπιλαχι⌠ν εν ςερϖοορστ 1967), νοσ περµιτε
αϖεντυραρ θυε ελ εσταδο νατυραλ δε λασ λαγυ−
νασ παµπεανασ ερα υνο δοµιναδο πορ υνα
µαχροφιτια αλταµεντε διϖερσα, χον ελ φ⌠σφορο
χοµο φαχτορ λιµιταντε δε λα προδυχχι⌠ν αχυ〈−
τιχα, δε αγυασ ρελατιϖαµεντε µ〈σ χλαρασ ψ χον
χοµυνιδαδεσ δε πεχεσ µ〈σ βαλανχεαδασ
(Θυιρ⌠σ 1995, 1998), υν εσταδο σιµιλαρ αλ δε λασ
γρανδεσ λαγυνασ χλαρασ αχτυαλεσ.

ΑΓΡΑ∆ΕΧΙΜΙΕΝΤΟΣ

Ρ. Θυιρ⌠σ ρεχονοχε ελ αποψο δελ Χονσεϕο Ναχιο−
ναλ δε Ινϖεστιγαχιονεσ Χιεντφιχασ ψ Τεχνολ⌠γιχασ
(ΧΟΝΙΧΕΤ). Αγραδεχεµοσ α Ηυγο Τ. ϖον Βερναρδ
ψ ∆ανιελ Βλανχο Βελλο πορ συ ασιστενχια τχνιχα. Εστε
τραβαϕο φυε παρχιαλµεντε συβσιδιαδο πορ λα Αγεν−
χια Ναχιοναλ δε Προµοχι⌠ν Χιεντφιχα ψ Τχνιχα
(ΠΙΧΤ 04698).
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