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RESUMEN

Mariazzi, A.A., M.C. Romero y V.H. Conzonno. 1988. Ciclo anual y heterogeneidad es-
pacial de procesos autotroficos y heterotroficos, y caracteres fisicoguimicos del Embalse
Rio Tercero, Cordoba, Argentina. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 19 (2): 167 — 181

Se observaron dos periodos marcados de estratificacion estival y circulacidn invernal, en la
concentracién de oxigeno, temperatura, amonio, nitratos, ortofosfatos, bacterias y actividad bacte-
riana heterotréfica. La actividad y biomasa fitoplancténica tuvieron distribuciones estacionales bi-
modales, con dos maximos, uno en primavera—verano y otro en invierno. El porcentaje de feopig-
mentos al total de pigmentos fotosintéticos fue muy importante (85—90 ©/o) en enero, atribuible
a descomposicién fotoquimica y térmica de la clorofila. Condiciones de anoxia a los 15 metros y cer-
ca del fondo (0,50 mg O5 1—1) durante el verano, y sobresaturacién en el astrato eufético en invier-
no, caracterizaron al oxigeno. También en los nutrientes se manifesté una variacién estacional cons-
picua, teniendo los nitratos y ortofosfatos maximos (44 mg NO3—N{—1.10—2 y 36 ug PO3—P
171) a profundidades y meses en los que la fotosintesis y biomasa algal disminuyeron; por el contra-
rio, las concentraciones fueron detectables en primavera—verano. Las fluctuaciones de la actividad
bacteriana heterotréfica concuerdan con las de la autotrofica algal y su biomasa, con coeficiantes de
correlacion significativos en ambos casos (P< 0,01). Las dos tasas se incrementaron en febrero—mar-
zo. El aumento en la fotosintesis y clorofila invernal no fue acompafiado por la actividad bacteria-
na, si por la densidad de bacterias heterotréficas. La relacién entre el potencial heterotréfico y la nu-
merosidad de bacterias no fue significativa, teniendo astos, maximos diferentes.

ABSTRACT

Mariazzi, A.A.; M.C. Romero & V.H. Conzonno. 1988, Annual cycle and spatial hetero-
geneity of autotrophic and heterotrophic processes, and physicochemical features of

Rio Tercero Reservoir, Cardoba, Argentina. Rev. Asoc. Cienc. Nat, Litoral 19 (2):
167 — 181

Two marked periods of summer stratification and winter circulation of oxygen concentration,
temperature, ammonia, nitrates, orthophosphates and bacterial heterotrophic activity were recorded
at the Embalse Rio Tercero Reservoir. Primary production and biomass of phytoplankton showed a
bimodal distribution, with two peaks, one in spring—summer, the remainder in winter. The high
proportion of phaeopigments in relation to total photosynthetic pigments that was observed in Ja-
nuary is attributed to photochemical and thermal decomposition of chlorophyll. Oxygen depletion
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below 15 m depth (0.50 mg O2 I—1) was observed during summer as well as oversaturation in the
euphotic zone during winter. Nutrients also showed a conspicuous seasonal variation. Nitrates and
orthophosphates exhibited the highest values (44 mg NO3 —N I—1 x 10—2 and 36 ug PO&”-—P
11) at depths and months in which algal biomass and primary production decreased, while very low
values were found during spring—summer. Heterotrophic bacterial activity was highly correlated to
algal biomass and primary production as well. Both rates increased in February—March. It was not
observed a significant correlation between heterotrophic potential and the number of bacteria.

INTRODUCCION

Las bacterias y las algas son los organismos numéricamente dominantes en el planc-
ton de los lagos y océanos, por lo cual su metabolismo controla en gran escala el flujo de
energia y ciclo de nutrientes. En sentido amplio, el crecimiento autotrofico seria imposi-
ble en ausencia de actividad heterotrofica, ya que este mecanismo provee los nutrientes
autéctonos en un ecosistema acudtico.

E! proposito de este estudio fue el de cuantificar los procesos autotroficos y hete-
rotroficos planctonicos, sus interrelaciones y dependencias, como asi también evaluar las
caracteristicas fisicas y quimicas del ecosistema, que directa o indirectamente determi-
nan o son determinadas por los procesos biologicos mencionados.

MATERIAL Y METODOS

El Embalse Rjo Il (Fig. 1) se encuentra en el valle de Calamuchita, en la region de las Sierras
Chicas, provincia de Cordoba a 640 23' Oeste y 320 10’ Sur. Su altura sobre el nivel del mar es de
529,4 m (IGM), tiene 45,3 km?2 de superficieg posee tres afluentes: rios Quillinzo, Santa Rosa y
Grande, con una cuenca tributaria de 3250 km<. Fue construido por represamiento del rio Tercero
en 1936, siendo sus aguas utilizadas por una usina hidroeléctrica, como refrigerante de la Central Nu-
clear Embalse y con fines recreativos.

Tiene caracteristicas propias de un ambiente eutréfico y ocurren en el mismo floraciones pe-
ribdicas de dinoflagelados en verano, predominando en primavera cianofitas y clorofitas (Gomez,
1984). Trabajos anteriores brindan informacién detallada sobre las caracteristicas biologicas, fisicas
y quimicas (Mariazzi et al., 1981; Nakanishi et a/., 1985 y Remero et al., 1988), resumidas en el cua-
dro 1.

Las muestras se obtuvieron en una estacion central situada entre los dos ldbulos que confor-
man el embalse, a las profundidades de 0; 1; 2,5; 5; 7,5 y 10 m para las mediciones de produccién
primaria, muestreando ademas a 15 y 1 m del fondo para las determinaciones de pigmentos fotosin-
téticos, pH, nutrientas, oxigeno disuelto, temperatura, seston y bacterias heterotrdficas. Los hora-
rios de muestreo fueron 7,13 y 19 horas,aproximadamente.

La temperatura se midié con un termistor en toda la columna de agua, la transparencia me-
diante el disco de Secchi y la intensidad de luz en superficie y cada 50 cm con un sansor subacuético
LiCor 192 SB. Los datos de radiacion solar y precipitaciones fueron suministrados por la Comisién
Nacional de Energia Atémica,

El pH se determind por el método electrométrico, el oxigeno disuelto por la técnica de Win-
kler {modificacidn de Alsterberg), el porcentaje de saturacién fue calculado en base a la temperatura
de la muestra y corregido por la altitud de la zona, los ortofosfatos por la técnica del molibdato de
amonio y cloruro estafioso, el fosforo total por digestiéon con persulfato de potasio en medio 4cido
y posterior valoracibn como ortofosfato, el nitrato por reduccién por cadmio y valoracién como ni-
trito, el amonio por nesslerizacion directa, sodio y potasio por absorcién atdmica, calcio y magnesio
por titulacién volumétrica (APHA, 1971}, El seston fue determinado por gravimetria del residuo ob-
tenido por filtracion de volimenes adecuados a través de Filtros Whatman GF/C, previamente mu-
flado. Seguidamente el filtro se utilizd para la medicién del carbono organico particulado, realizado

— 168 —



A° Grande

Rio Sta Rosa

N

Rio Grande

Rio Quillinzo Rio La Cruz

Fig. 1: Embalse del rio Tercero (Cordoba, Argentina). X estacion de muestreo.

por oxidacién con dicromato de potasio contra patrones de glucosa. La clorofila y feopigmentos se
estimaron por la técnica de Lorenzen (1967 a).

La produccién primaria se midié in situ por el método de oxigeno disuelto, aplicando la téc-
nica de Winkler. Se realizaron dos incubaciones diarias, cubriendo todo el periodo de luz, una desde
el amanecer hasta el mediodia y otra desde el mediodia hasta el atardecer.

La poblacién de bacterias heterotroficas viables, se estimé por recuento en placa, Se practica-
ron diluciones decimales e inacularon tres placas por dilucién. La incubacién fue de 10 dias a 200C.

La actividad bacteriana heterotréfica se obtuvo aplicando la técnica de Wright & Hobbie
(1966}, halldndose los siguientes pardmetros: Ty tiempo de recambio del sustrato utilizado, Vmax
velocidad médxima tedrica de asimilacion y (Ky + Sp) constante de afinidad de la poblaﬁbn bacteria-
na por el sustrato y concentracién natural del mismo, El sustrato utilizado fue D— (U—"%C—glucosa)
de actividad especifica 279 m Ci/m mol (Radiochemical Center, Amessham, England). Estas determi-
naciones se realizaron séloa 2,5; 7,5y a 1 m del fondo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La radiacion solar mensual promedio y la del dia de muestreo disminuyeron du-
rante los meses de invierno, coincidiendo con el periodo de escasas a nulas precipitacio-
nes. La radiaciéon solar: mayor promedio mensual de noviembre fue de 498 g cal—1
cm—2 y la menor en mayo, con 215 g cal—1 ecm-2 (Fig. 2b y c).

La profundidad del estrato eufético, considerada como aquella a la cual liega el
1 ©/o de la luz en superficie, fue mayor en agosto y enero (Fig. 2a). La mayor penetra-
cion de los rayos solares durante el invierno coincide con valores de seston moderados;
en verano se ve coadyuvado por la mayor perpendicularidad de los rayos solares, Como
se deduce de la comparacion entre el estrato eufético y la profundidad de lectura del
disco de Secchi, éste no siempre guarda una relacion constante, pero fluctGa alrededor
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Fig. 2: a: a; profundidad de lectura del disco de Secchi y a, profundidad del estrato
eufético; b: by radiacion solar mensual promedio y b, del dia de muestreo, c:
¢y precipitaciones mensuales y c; correspondiente al dia de muestreo y d: inten-
sidad de luz incidente en superficie.

de 2,71, constante hallada por Romero et al. (op. cit) entre ambas variables, para este
embalse. Comparando la radiacion incidente en superficie (Fig. 2d) con la profundidad
a la cual llega el 1 9/o de la misma, es destacable, que siendo julio el mes de menor in-
tensidad de luz superficial, es sin embargo,el que permite porcentualmente mayor pene-
tracion; por el contrario la intensidad superficial de enero, elevada, determina un estra-
to eufdtico levemente mayor que el de julio.

La menor transparencia durante octubre y noviembre coincide con las mayores
concentraciones de clorofila y valores de seston. Segiin Rai & Hill {1982) para el Lago
Janauari (Brasil) la lectura del Secchi es funcion del nivel de agua y de las precipitacio-
nes; por el contrario, Avila et a/. (1984) en el Lago Grande de Estanya (Huesca, Espafia),
al igual que nosotros, hallaron que varid con las densidades fitoplanctdnicas.
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La distribucion de la temperatura (Fig. 3a), a lo largo del ciclo anual, fue similar
a la del oxigeno disuelto, amonio, nitratos, ortofosfatos, bacterias y actividad bacteria-
na heterotrofica, con un periodo de estratificacion que comprende de octubre a abril y
otro de mezcla de mayo a setiembre. Con respecto al oxigeno disueito (Fig. 3b), condi-
ciones de anoxia se observaron a los 15 m en el mes de diciembre (0,5 mg O; I1=1) y
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Fig. 3: a: isotermas (OC) y b: isopletas de la concentracion de oxigeno {(mg O, |—1),
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cerca del fondo durante enero (0,47 mg O, | —1), pero con concentraciones que superan
el 100 ©/o de saturacion en el estrato eufético (9—8,3 mg O, | —1), atribuibles estas ci-
fras al consumo de oxigeno por los organismos heterotroficos en el estrato mas profun-
do y la sobresaturacion al proceso de fotosintesis fitoplanctonica en superficie. Comin
(1984) en la laguna Encafiizada (Delta del Ebro) observé como nosotros, maximos de
oxigeno en coincidencia con los de produccion fitoplanctonica y sobresaturacion duran-
te las proliferaciones algales. Esta marcada estratificacion contrasta con los valores uni-
formes v elevados hallados durante el invierno con concentraciones de 10,5 mg Op |—1

en superficie y 9,46 mg Oz |-1 ain en el fondo, coincidiendo con Talling (1963) y
Rai & Hill fop. ¢it.) en la uniformidad vertical del oxigeno cuando se destruye la discon-
tinuidad téermica del cuerpo de agua. Cabe destacar que la declinacion de la fotosintesis
observada en periodos anteriores (Nakanishi, op. ¢it.) no se verificé durante 1981, expli-
cando la concentracién de oxigeno invernal en superficie.

E! pH invernal fue de 7,8 en toda la columna de agua. Durante el verano por enci-
ma de los 7,5 m superd el valor 8,0 y fluctudé entre 7,7—7,6 a mayores profundidades.
Esta variacion se debio al fuerte consumo de CO; por los productores primarios, influ-
yendo sobre la alcalinidad y consecuentemente sobre el pH (Ernst & Reinhardt, 1980).

Los cationes principales, sodio, magnesio, calcio y potasio, poseen poca variacion
con la profundidad en primavera—verano e invierno, Los rangos de variacion de cada
uno de ellos son: sodio 7,5—17,5 mg I—1, calcio 14,7—26,8 mg |-1, potasio 1,9-3,8
mg | —1 y magnesio 2,4—8,0 mg |-1, La ordenacién decreciente de los mismos es Ca,
Na, Mg, K.

Los ortofosfatos (Fig. 4a) presentaron concentraciones no detectables en superfi-
cie y en toda la columna de agua en los meses en que la tasa de fotosintesis fue elevada
(octubre—naviembre 1980). Por el contrario se observaron concentraciones mayaores a
mayores profundidades, a 7,5 y 10 m fueron de 10 ug PO43~—P |=1 en enero y de
36 ug PO43——P |1—1 a comienzos de primavera de 1981. Esta distribucion guarda una
relacion claramente inversa con la produccién primaria. La incorporacion de nutrientes
por el fitoplancton en los estratos superiores y la falta de aporte de fésforo por los sedi-
mentos en el periodo estudiado, explicaria las variaciones observadas, ya que no se halla-
ron condiciones reductoras en la muestra cercana al fondo.

Las variaciones estacionales de los nitratos fueron muy significativas (Fig. 4b), pe-
ro con variaciones verticales menores, en general con ligeros incrementos con la profun-
didad. Valores por debajo del |imite de deteccion se registraron en febrero—marzo y ma-
yores a 30 y 40 mg NO3 ™ —N |71 X1072 por debajo de los 10 m de profundidad en in-
vierno y primavera, respectivamente; variaciones similares a las halladas por Comin fop.
cit.) para las formas oxidadas de nitrégeno en la Encafiizada, donde el méximo invernal
disminuye conforme avanza la primavera y las poblaciones algales se desarrollan. Las va-
riaciones estacionales concuerdan con las concentraciones bajas o altas de clorofila—a,
siendo esta relacién claramente inversa, agotandose este nutriente cuando la biomasa al-
gal se incrementa notoriamente en febrero—marzo y fines de invierno indicando su asi-
milacion.

La variacion estacional de amonio (Fig. 4c) fue similar a la de los nitratos, o sea
con minimos afines deverano e invierno. No asi las variaciones verticales, con incremen-
tos de hasta tres veces en el fondo en coincidencia con los periodos de anoxia (36 mg
NHs —N 71x10™2), maximos de seston y bacterias heterotroficas.

La oxidacion del amonio segin Less & Quastel (1946), ocurre en asociacion con la
superficie de las particulas del fondo y generado por las bacterias heterotréficas por des-
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Fig. 4: a: |sopletas de la concentracion de ortofosfatos (ug Poi— —P I—1), b: isopletas

de la concentracion de nitratos (mg NO3_N I—1 x 10—2) y c¢: isopletas de la con-
centracién de amonio {mg NHz; YN I—1 x10—2).
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Fig. 6: Isopletas de la numerosidad de bacterias heterotréficas (bact. x10—3mi—1).

composicion de los productos fotosintéticos (Rai & Hill, 1981a). Mientras la reduccion
de nitratos es el resultado de la asimilacion por los productores primarios, el amonio es
indicador de la actividad de las poblaciones bacterianas.

Las tasas de produccion primaria mas elevadas se hallaron entre los 0,5— 1 m de
profundidad en noviembre de 1980 y fines de febrero—marzo de 1981, siendo de 2,18 —
2,75 g O m—3 dia—1, los valores de la primavera del ciclo siguiente no fueron tan ele-
vados (1,2 g O m—3 dia—1). No se observd el descenso invernal de otros afios, regis-
trandose tasas de 1,34 g O m—3 dia—1 alos 2,5 m a fines de junio (Fig. 5).

El anélisis de correlacion simple entre la tasa de produccion primaria y densidad
bacteriana, entre los 0 y 2,5 m de profundidad dié un coeficiente de 0,84 (P < 0,01);
esta relacion a mayores profundidades dentro de la zona eufética, fue menos significati-
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va (coeficiente de 0,56; P < 0,05). Los incrementos de la densidad bacteriana acompa-
fan a los de las tasas de fotosintesis hasta el punto de compensacion (Fig. 5y 6). Corre-
laciones también positivas fueron halladas entre ambas variables por Overbeck (1975 y
1979) o entre la produccion primaria y la actividad bacteriana heterotréfica por Romero
(op. cit.) para este embalse, observaron que el 11 /o del carbono producido fotosinté-
ticamente fue consumido como C—glucosa. Mariazzi et a/. (1981 b), durante el periodo
1977—1978 obtuvieron una contribucién del 45—-50 0/o de los recuentos bacterianos
a la variabilidad de la fotosintesis; Cole et a/. (1982) sostienen gue entre el 12—15 0/o
del carbono fotosintetizado es metabolizado por las bacterias, siendo las algas senescen-
tes la mayor fuente de carbono.

La distribuciéon de la clorofila—a y feopigmentos contrasté con la obtenida duran-
te otros afios en este embalse, segiin Mariazzi et al. {1981b y 1983), en los que los maxi-
mos ocurrieron en primavera y fines del verano. En el ciclo en estudio (Fig. 7), el valor
invernal de clorofila fue comparable al de marzo: 23,5 y 20,6 mg m—3, respectivamente.
En todos los casos los maximos, aln invernales, se observaran a profundidades interme-
dias: 2,6 y 7,5 m de profundidad. El maximo de clorofila invernal no puede considerar-
se como acumulacién de pigmentos en descomposicion, excepto aquellos por debajo de
los 10 m, ya que las tasas de produccion primaria también fueron elevadas. El aumento
gradual con la profundidad en capas inferiores, explicable como acumulacion de pigmen-
tos procedentes de células en trance de descomposicion, fue también hallada por Avila
fop. cit.); Rai (1975) en Plubsee obtuvo maximos de clorofila proximos o ligeramente
por debajo de los de fotosintesis, explicados por la tasa de sedimentacién de las algas se-
gin el modelo de Riley et al. (1949), justificando los maximos cercanos al punto de
compensacion. Esto se ajusta a nuestros resultados.

(I

Fig. 7: Isopletas de la concentracién de clorofila—a {mg m™3).
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Fig. 8: a: Isopletas de seston (mg I—1) y b: isopletas del carbono organico particulado
{mg C I-1),

Los feopigmentos poseen un aporte muy significativo a la totalidad de los pigmen-
tos fotosintéticos. Sus variaciones estacionales se ven determinadas en algunos meses por
el incremento de clorofila—a en el estrato eufotico (junio y octubre de 1981), por la
temperatura y sus efectos en la degradacion de los pigmentos no activos (enero) o por
decantacion y consecuente descomposicion de las células senescentes en las muestras
cercanas al fondo, siendo durante verano y otofio estas concentraciones mayores que las
correspondientes a la clorofila presumiblemente activa.
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Cuadro 1

Caracteres fisicos, quimicos y biolégicos del Embalse del Rio Tercero
(Coérdoba, Argentina).

Valor promedio Valores extremos
anual

Temperatura (0C) 16,7 77 — 255
Conductividad (uS cm—1) 140,0 86,0 — 1930
0, (mg 1—1) 7.8 04 — 107
C—CO3 (mg 1-1) 0.1 0,0 — 1.1
C—CO3H—(mg!—1) 15,8 10,1 — 229
CO; (mg 1-1) 0.2 00 - 1,2
P—PQ3— (ug I—1) 7,7 00 — 930
N—=NOj3 (mg|—1) 0,08 0,00 — 0,48
N—NH,4 (mg | —1) 0,24 0,00 - 0,47
Si—Si0, (mg 1—1) 6.2 03 — 147
Clorofila {(mg m—3} 11,7 00 — 96,0
Feopigmentos (mg m—3) 7.7 00 — 1210
COP (mg m—3) 965,0 350,0 — 2717,0

La mayoria de los autores dan distribuciones de feopigmentos similares a las de
clorofila—a. Por el contrario Lorenzen (1967b) sostiene que la razon de bajas concentra-
ciones de feopigmentos en la zona enfotica se debe a que son concentraciones de feopig
mentos en zona eufotica bajos se debe a que son fotolabiles, descomponiéndose en su-
perficie y si se forman cerca de ellas, no permanecen mucho tiempo por la rapida sedi-
mentacion del fitoplancton senescente. Vallentyne (1955) y Ohle (1962) sostienen que
los clorofilidos son descompuestos en mayor proporcidon en la columna de agua que en
los edimentos. La descomposicion se inicia por la predaciéon u otro mecanismo en el
cual las células son destruidas mecanicamente, seguida por descomposicion fotoquimica,
debido a su elevada tasa de fotooxidacion. En este embalse los porcentajes de feopigmen-
tos fueron de 85—90 0/o en verano y de 20 9/o en invierno, respecto del total de pig-
mentos,

Las variaciones del seston (Fig. 8a), en el estrato eufdtico coinciden con los pig-
mentos y tasas de fotosintesis. En el estrato afdtico o por debajo de los 15 m se incre-
menta notablemente, a veces a valores que superan hasta dos veces a la concentracion
superficial. Estos aumentos ocurren en verano, a fines de noviembre y marzo de 1981,
por decantacion de la materia organica producida en el estrato eufético. Durante el in-
vierno es la Unica variable que no ofrece una distribucién uniforme en la columna de
agua, ya que la circulacion resuspende los sedimentos del fondo incrementando el ma-
terial particulado.

La distribucion del carbono organico particulado es claramente bimodal, con dos
méaximos,a fines de primavera—verano en el estrato eufético y el sequndo en junio—julio,
ambos en concordancia con el incremento de feopigmentos, clorofila y tasas de fotosin-
tesis. Las cifras del invierno son significativamente menores y uniformes en toda la co-
lumna (Fig. 8b).

=177 -



0,1

N E M M J S N

Fig. 9: a: actividad bacteriana heterotrofica (Vt), b: tiempo de recambio (Tt) y c: cons-
tante de afinidad y concentracion natural de sustrato (Kt + Sn). al, b1 y c1:
25m, a2, b2y c2: 7,56 my a3, b3 y ¢3: fondo.
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La actividad bacteriana heterotrofica se evalud mediante los pardmetros cinéticos
obtenidos sobre el consumo de glucosa. El tiempo de recambio del sustrato tuvo una va-
riacion estacional similar en las tres profundidades determinadas, aunque siempre algo
menor para la muestra de fondo y mayor para los 2,5 m (Fig. 9b); con declinacion de los
valores o sea tiempos mas cortos en febrero y marzo e incrementos considerables de los
tiempos de mineralizacion en el invierno. Por lo tanto,la degradacion de la materia orga-
nica y consecuente liberacion de nutrientes,se produce mas rapidamente en aquellas épo-
cas del afio en los que son requeridos por los organismos autotrofos, primavera—verano;
durante el invierno las tasas menores de mineralizacion se atribuyen al efecto de la tem-
peratura. Allen (1969) y Gocke (1977) hallaron valores de T; que diferian por un factor
20 en Lake Lotsjon y Kiel Fiord, Rai & Hill fop. ¢it.) para el Lago Tupé un factor de
100, en el Embalse del Rio Tercero se encontraron valores extremos de 327—3 horas, o
sea un factor 100, atribuibles a cambios en la velocidad de consumo por variaciones en
las poblaciones bacterianas y fluctuaciones de las concentraciones de glucosa.

Variaciones claramente inversas estacionalmente, se obtuvieron para la velocidad
de consumo, con mayores tasas de incorporacion de sustratos orgénicos en febrero vy
marzo, de 1334 y 2083 ug glu x 10~ 3 171 h™1, respectivamente, para los 2,5 m de pro-
fundidad (Fig. 9a).

Estas actividades heterotréficas coincidieron con valores elevados de concentra-
cion de clorofila y tasas de produccion primaria. Segan Hill & Rai (1983) en el lago Ja-
nauari varié en consecuencia con el nivel de agua; para Rai & Hill (1981b) el 79—75 0/o
de la fluctuacion de Vpay se debiod a la razon NO3—N/POZ—P, o sea altas concentracio-
nes de biomasa algal y bajas de fosfatos. Las variaciones del potencial heterotréfico con-
cordaron en nuestro caso, con las tasas de produccion primaria y clorofila—a, obtenien-
do los coeficientes de correlacion simple r = 0,75 entre V... vy biomasa algal y r = 0,70
para la relacion V., y produccion primaria (P < 0,01, en ambos casos). Esta correla-
cion significativa se debio al incremento de las dos tasas durante febrero y marzo, que
coincidieron con floraciones algales; el aumento en la fotosintesis y biomasa invernal no
fue acompariada por la actividad bacteriana. Constituyendo el carbono de los producto-
res primarios el disponible para los organismos heterotrofos, son comprensibles estas

correlaciones. - »
La constante de afinidad y concentracion natural del sustrato no tuvieron varia-

ciones estacionales claras, fluctuando a lo largo del afio sobre el promedio 10,4 ug glu
1-1{24,5—-1,1 ug glu |-1) {Fig. 9¢c).

CONCLUSIONES

Los aspectos relevantes del Embalse Rio 111, durante el ciclo anual estudiado, son
la presencia de estratos profundos anéxicos durante los meses de verano y sobresatura-
cion de oxigeno superficial en invierno.

También en los nutrientes nitrato y fosfato, se manifiesta una variacion estacional
conspicua, observandose que los nitratos guardan una relacién inversa significativa con
la clorofila—a y los ortofosfatos con la actividad fitoplancténica, debido al consumo al-
gal.

La actividad autotrofica algal y su biomasa tuvieron dos méaximos, uno en verano
y otro en invierno. La actividad bacteriana heterotréfica concordé con los méximos es-
tivales, siendo la correlacion entre V iy, v la tasa de fotosintesis y clorofila—a significa-
tiva.
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