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RESUM 

L'estudi del període hivernal en dos llacs pirenaics de característiques trbfiques i de mine- 
ralizaci6 semblants, perb morfolbgicament molt diferents, ha permes comparar la influkn- 
cia de la profunditat i la taxa de renovació de l'aigua sobre alguns aspectes característics 
d'aquest període: el decrexeiment de la biomasa fitoplanctbnica, el consum d'oxigen, la su- 
pervivbncia de macrbfits, etc. Les diferents fases de la d inh ica  de la cuberta (formaci6 del 
gel, accumulaci6 i metamorfisme de la neu, els processos d'inundaci6 i enfonsament, el 
desgel) afectaren de diferent manera els processos sota el gel en els dos llacs. 

RESUMEN 

El estudio del periodo invemal en dos lagos pirenaicos de caractensticas tr6ficas y de mi- 
neralizaci6n similares, pero morfológicamente muy distintos, ha permitido comparar la in- 
fluencia de la profundidad y la tasa de renovacibn del agua sobre algunos aspectos carac- 
teristicos de este periodo: el decrecimiento de la biomasa fitoplanctónica, el consumo de 
oxigeno, la supervivencia de macrbfitos, etc. Las distintas fases de la dinhmica de la cu- 
bierta (formaci6n del hielo, acumulaci6n y metamorfismo de la nieve, 10s procesos de 
inundaci6n y hundimiento, el deshielo) afectaron de distinta manera 10s procesos bajo el 
hielo en 10s dos lagos. 

ABSTRACT 

Most lakes in the Pyrenees have an ice cover about half of the year. The information about 
this period is scarce. Comparing the winter period of two lakes of similar trophic and 
chemical features but quite different morphology, we studied the influence of depth and 
spring flushing in severa1 processes: phytoplankton decay, macrophyte winter survival, 
water chemistry and oxygen consumption. 

In the dynamics of the winter cover severa1 processes can be distinguished: ice formation, 
snow accukulation and metamorphism, flooding processes, and thawing. These processes 
had different influences in the water mass below ice depending on the lake morphology. 

In the shallowest lake, Isoetes growing at little depth\ere squashed by the subsidence 
of the cover owing to the flooding processes and hydrostatic arrangement. Phytoplankton 
decayed very slowly in the deepest lake, because of depth and the absence of wash-out. 

On the other hand, in the shallowest lake, phytoplankton growth was more important 
during the regressive periods of the cover that allowed light penetration, probably because 
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of a shorter nutrient recycling length. Oxygen saturation decreased more in the lake with 
higher ratio between sediment surface and volume, in spite of its location in a valley that 
maintained the stream flow during all the winter. In this lake, changes in the chemistry of 
the input water affected the entire water mass during thaw, drastic changes succeeded in 
a short time. In contrast, the deepest lake maintained a near-surface water flow during most 
of the thaw because lake cover melted slower than the watershed snowpack, only at the 
end of the period was there a renewal of water at most of the depths. 

Key words: high-mountain lakes, Isoetes, phytoplankton decaying, oxygen comsumption, snow 
and ice cover. 

Los cerca de un millar de lagos del Pirineo, mis de cuatrocientos en la vertiente 
sur, constituyen el único distrito lacustre de la Península Ibérica. A pesar de las 
posibilidades que ofrecen para 10s estudios limnolÓgicos, por sus peculiaridades 
y variedad, solamente se posee un conocimiento superficial de sus caracteristicas 
principales (Margalef et al., 1975; Capblancq & Laville, 1983; Catalán, 19891-3). 

La mayoria de 10s lagos pirenaicos pasan de tres a once meses con una cu- 
bierta de hielo y nieve, según la altitud donde estén situados. La información so- 
bre este periodo invemal todavia es mucho más escasa y hasta ahora se basaba en 
algunas visitas esporádicas y en especulaciones sobre 10 que ocurre en lagos nór- 
dicos o alpinos de caracteristicas similares. Con el fin de mejorar el conocimien- 
to de este período invernal, hace unos años se iniciaron diversos estudios en dos 
lagos de caracteristicas tróficas y mineralización similares, pero de caracteristi- 
cas morfológicas muy distintas: el lago Redó, profundo y de circo y el lago Ba- 
civer, somero y de valle. En cierto modo, estos dos lagos estudiados podian con- 
siderarse como arquetipos dentro de una tipologia de 10s lagos pirenaicos 
(Catalán, 1989b). 

Los aspectos de la limnologia invernal que comentaremos se basan en una se- 
rie de estudios realizados a partir de 1984 en el lago Redó y de 1987 en el lago 
Baciver. 

El Redó est6 situado a 2240 m s.n.m. (42" 38' 34)) N, 0" 46' 13)) E), es un lago 
profundo (73 m de profundidad máxima y 32 m de profundidad media), y tiene 
una cuenca pequeña (155 Hm2), de la cua1 un 16% corresponde al propio lago. Es- 
tas caracteristicas determinan un tiempo de residencia del agua de más de tres 
años, muy elevado para un lago de su volumen. Por otra parte, la vegetación de la 
cuenca es muy pobre y el suelo est6 poc0 desarrollado. Su litoral es rocoso y en 
61 no han arraigado 10s macrófitos. 

El Baciver est6 situado a 2100 m s.n.m. (42" 41' 46)> N, 0" 59'1)) E), es un 
lago, por el contrario, muy somero (6 m de profundidad máxima), que drena un 
área mucho mayor que la suya, s610 un 0,5% de la cuenca corresponde al lago. 
En 61, el tiempo de residencia del agua es de unos pocos dias, o incluso menor de 
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un dia durante el deshielo. La vegetación de la cuenca es mucho más rica y 
variada que la del Redó; por ejemplo, todavia puede encontrarse Pinus uncinata 
a la altitud del lago. Posee unas orillas turbosas y diversos macrófitos crecen en 
su interior. 

Las metodologias de campo y laboratono empleadas en el estudio se describen 
con detalle en Catalán (1987, 1988, 1989a), Ballesteros et al. (en prensa) y Garcia 
& Ballesteros (en prensa). 

La dinamica de la cubierta de hielo y nieve 

A 10 largo del período invernal la cubierta de hielo y nieve de 10s lagos experi- 
menta una serie de transformaciones en función de 10s cambios propios de la es- 
tacionalidad y de las eventualidades climáticas (Catalán, 1989a). Estos cambios 
afectan no s610 las caracteristicas intrínsecas de la cubierta, sino que al mismo 
tiempo condicionan 10s procesos que ocurren en el interior del lago. Fundamen- 
talmente podemos distinguir cuatro fases en la dinámica de la cubierta: 1) forma- 
ción y crecimiento del hielo; 2) acumulación de nieve; 3) metamorfisme de la cu- 
bierta; y 4) deshielo. 

Formación y crecimiento del hielo 

Cuando el lago se hiela en su superficie debido a la pérdida de calor se forma un 
hielo muy duro y transparente, que en la terminologia anglosajona se denomina 
hielo negro (black ice) (Adams, 1976), debido al efecto Óptico que provoca su 
trasparencia combinada con la extinción de la luz en profundidad. 

En el Redó, con escasa circulación de agua, la formación de unos centimetros 
de hielo puede ocurrir en una noche de calma en situación anticiclónica. En el Ba- 
civer, con un movimiento advectivo mis intenso, la formación se inicia por las 
orillas y puede llevar varios días. 

La fecha en que se hielan 10s lagos pirenaicos varía en función de su altitud y 
orientación y de su volumen. Entre finales de octubre y enero la gran mayona 
quedan helados. El Baciver suele hacerlo a mitad de noviembre y el Redó a mitad 
de diciembre, con variaciones de 15 días según las particularidades climáticas de 
cada aiio. 

El hielo negro al formarse expulsa las sales y 10s gases (Barica & Armstrong, 
1971). Si la formación es muy rápida la expulsión es más ineficiente y se forman 
burbujas de aire cilíndricas, que durante el deshielo son lugar preferente de fusión 
(Catalán, 1989a). 

La expulsión de sales es selectiva, algunos iones son excluidos con mayor fa- 
cilidad que otros, por ejemplo, el Ca++ se excluye con mayor facilidad que el K+ 
(Jones & Ouellet, 1983). En este aspecto es importante señalar que 10s compues- 
tos de fosforo son excluidos de forma muy ineficiente, de manera que la forma- 
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ción del hielo negro no representa una fertilización de las capas superiores de la 
columna de agua (Catalán, 1989a). 

El hielo negro es poc0 aislante. La pérdida de calor del lago continúa y, 
como consecuencia, el grosor de hielo aumenta. En este aspecto, 10s lagos que 
se hielan antes, normalmente 10s de menor volumen, pueden acumular un grosor 
de hielo negro mayor. Por otro lado, la variación anual de este grosor est6 en 
gran parte influido por el tiempo en que tardan en llegar las primeras nevadas 
copiosas. 

Acumulación de nieve 

La formación del hielo permite la acumulación de nieve en la superficie del lago. 
La nieve tiene unas caracteristicas Ópticas y de textura completamente distintas a 
las del hielo negro (Gray & Male, 1981). Por 10 que hace referencia a 10s procesos 
biológicos en la masa de agua, son especialmente importantes sus caracteristicas 
de reflexión y absorción de la luz. El albedo de la nieve recién caida puede ser de 
70-90%, y el coeficiente de absorción es de 2 6 3 Órdenes de magnitud superior al 
del agua. En 10s lagos pirenaicos situados por encima de la cota 2000 -la mayor 
parte 10 están (Margalef et al., 1975)- pueden depositarse bastante más de 20 cm 
d-1 de nieve en una situación de borrasca invernal, 10 cua1 supone que la luz trans- 
mitida a la superficie del lago desciende por debajo del 0,1% de la radiación inci- 
dente en la superficie del paquete de nieve. 

Además, la nieve tiene una conductividad térmica especifica mucho menor 
que el hielo. Por tanto, el flujo de calor entre el lago y la atmósfera se reduce ex- 
traordinariamente y se detiene el aumento del grosor del hielo. En el Redó hemos 
llegado a medir grosores máximos de la cubierta de hasta 5 m (invierno de 1983- 
84). En el Baciver, el grosor máximo ha sido de 1,5 m, pero ha sido visitado en 
menos ocasiones y en aiios de menor precipitación. 

Metamorfisme de la cubierta de hielo y nieve 

En inviemo y primavera, en la zona templada influenciada por el Mediterráneo, 
donde 10s Pirineos están enclavados, 10s dias tempestuosos alternan con periodos 
más o menos largos de radiación elevada. Durante estos periodos cálidos se pro- 
duce una transformación de las caracteristicas del paquete de nieve (Catalán, 
1989a). Hay una compactación y enriquecimiento en contenido de agua de las ca- 
pas más profundas. Y, al mismo tiempo, se produce un cambio de las caracteris- 
ticas Ópticas del conjunto, pasando a ser más transparente. La alternancia con las 
tormentas que aportan nieve fresca confiere a la cubierta de nieve una estructura 
en estratos de distintas caractensticas fisicas y quimicas. En periodos fnos, 10s es- 
tratos cercanos a la superficie y ricos en agua pueden helarse. El hielo que se for- 
ma en este caso es de apariencia blanca, mucho mis opaco, pero mis blando que 
el hielo negro. 
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Además, inicialmente, la capa de hielo negro soporta el peso de la nieve, pero 
a medida que éste crece, y con ayuda de las oscilaciones térmicas, la capa de hielo 
se agrieta y el agua del lago fluye hacia la cubierta hasta que se vuelve a alcanzar 
un equilibri0 hidrostático. En 10s lagos estudiados, este proceso supone un hun- 
dimiento de 1 a 1,5 m. La cantidad de agua del lago que pasa a formar parte 
de la cubierta en el Redó se ha visto que es proporcional a la precipitación 
acumulada: en el momento de máximo grosor, rnás de un 75% del contenido 
de agua equivalente (hielo + nieve + agua) de la cubierta proviene del propio 
lago (Catalán, 1989a). 

En 10s lagos de valle, como el Baciver, es fácil que la entrada de agua super- 
ficial aportada por 10s riachuelos prosiga durante buena parte del periodo inver- 
nal, especialmente en inviemos poc0 rigurosos. Cuando se ha producido el hun- 
dimiento de la cubierta, parte de la circulación, o en ocasiones en su totalidad, se 
da por encima del hlelo negro. Por tanto, la renovación del agua del lago es más 
lenta de 10 que hm'a suponer el caudal de 10s riachuelos. Este hecho es importante 
tenerlo en cuenta al considerar 10s procesos en la columna de agua, como por 
ejemplo, el consumo de oxigeno. 

Deshieto 

La nieve de la cuenca funde más rápidamente que la nieve del lago, posiblemente 
a causa del hielo subyacente. El agua de fusión entra en 10s lagos y tiende a au- 
mentar el nivel, 10 cua1 produce la rotura de la cubierta en todo el contorno del 
lago. Los lugares de la cubierta que reciben mis radiación o por 10s que circula 
rnás agua (por ejemplo, cerca de la salida) funden rnás rápidamente. En este mo- 
mento se da la mayor variación horizontal en la estructura de la cubierta. Además, 
10s cambios estructurales son muy acelerados durante el deshielo. Aunque el pro- 
ceso completo puede durar unas tres semanas, en la primera de ellas se producen 
10s cambios rnás drásticos, 10s cuales modifican extraordinariamente el arnbiente 
en que viven 10s organismos del lago, especialmente en cuanto a la renovación del 
agua y a la radiación que reciben. 

Los macrofitos en invierno 

Los lagos de alta montaña someros y situados en altitudes intermedias suelen te- 
ner un buen recubrimiento de m.acrÓfitos. En el lago Baciver 10s isoétidos (Isoetes 
lacustris, Isoetes setacea, Subularia aquatica y Eleocharis acicularis) dominan 
entre 2 y 3 m de profundidad; y el natopotámido (Sparganium angustifolium) en 
las aguas someras. En términos de biomasa predominan I. lacustris (1 20-460 g ps 
mz) y S. angustifolium (160 g ps m2) (Ballesteros et al., en prensa). La estrategia 
para pasar el período invernal es muy distinta según las especies. Subularia es una 
crucífera anual. Sparganium seca las hojas y pasa el periodo desfavorable única- 
mente en forma de bulbo. En cambio, Isoetes no experimenta cambios externos 



Figura 1. Variación a 10 largo del afio de la producción de nueva biomasa de Isoetes lacustris 
en el lago Baciver. Se representan tres poblaciones situadas a 0,8, 1,2 y 2,3 m de profundidad. 

aparentes. Ya a principios de octubre, bastante antes de que el lago se hiele, deja 
de producir nuevas hojas (Fig. I), y entra probablemente en un estado de activi- 
dad metabólica baja. 

La apariencia externa bajo el hielo de 10s Isoetes no cambia y conservan su co- 
lor verde oscuro. No obstante, hay diferencias significativas en el contenido de 
clorofila entre este periodo y el resto del año, tanto en clorofila-a como en cloro- 
fila-b (Tabla 1). De hecho, el contenido en clorofila de las hojas aumenta notable- 
mente desde mediados de mayo, cuando en algunas partes del lago la cubierta to- 
davia puede tener un grosor de 1,5 m, eso si, con caracteristicas de degradación. 
Cromatografias de 10s extractos pigmentarios de las plantas en el periodo invernal 
no mostraron la existencia de productos de degradación fluorescentes (clorofila, 
feofórbido o feofitina). Probablemente las clorofilas se degradan directamente a 
formas incoloras. Aunque en el Redó no hay macrófitos comparables, se ha obser- 
vado que musgos que viven hasta profundidades de 30 m (Drepanocladus exan- 
nulatus) tarnbién conservan su color durante todo el inverno. 
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Tabla 1. Contenido medio de clorofila de las hojas de Isoetes lacustris durante el período bajo 
el hielo y el período libre de hielo en el lago Baciver. Las diferencias, analizada mediante un 
análisis de la varianza (ANOVA), resultaron significativa tanto para la clorofila-a como para 
la clorofila-b. La mayor varianza durante el período bajo el hielo se debe a un aumento de la 

concentraci6n de clorofila en las hojas al final de dicho periodo. 

mg Chl / g p.s. P. bajo el hielo P. libre de hielo Sig. ANOVA 

I Evolucion de la clorofila planctonica durante el invierno 

, La clorofila se emplea como indicador de la biomasa global del fitoplancton, aun- 
que la relación C: Chl puede presentar cambios con la adaptación de las algas a 
distintos ambientes lumínicos (Faikowski, 1984). 

En el Baciver, durante el verano (no representado) y el otofio (Fig. 2), el má- 
ximo de clorofila se dio entre 4 y 6 m, en la parte más profunda de la cubeta cen- 
tral. En general, en 10s lagos pirenaicos estudiados el máximo de clorofila se sitúa 
por debajo de la termoclina en verano (Capblancq, 1972; Catalán, 1987). A partir 
del momento en que se he16 la superficie del lago, la clorofila en la columna de 
agua descendió paulatinamente hasta el mes de febrero. Pese a que en 10s meses 
siguientes la cubierta seguia teniendo un buen grosor, su estructura, con la nieve 
muy alterada, permitia el paso de luz y el crecimiento fitoplanctónico. Este creci- 
miento fue especialmente notable durante el mes de abril, justo debajo del hielo 
(Fig. 2), momento en el que se iniciaba una importante circulación de agua de fu- 
sión. Este tip0 de agua se reconoce químicamente por el bajo contenido en silica- 
tos (Fig. 3), ya que la nieve tiene contenidos indetectables de estos compuestos 
(Catalán, 1989a). A causa de 10s procesos de elución de sales durante la fusión del 
paquete de nieve el agua del inicio de la fusión est6 enriquecida en sales respecto 
a las posteriores y a la de la precipitación original (Brimblecome et al., 1987), 10 
cua1 queda reflejado en un aumento de la conductividad (Fig. 3). El crecimiento 
de fitoplancton bajo el hielo durante el deshielo también se ha observado como un 
hecho común en lagos nórdicos (Heyman, 1983). Durante el período mis avanza- 
do del deshielo, con mayor circulación de agua, 10s valores de clorofila descendie- 
ron de nuevo hasta el pexíodo productivo de la isotermia primaveral. 

En el Redó, 10s cambios de clorofila presentaron aparentemente mayor parsi- 
monia, puesto que la mayor profundidad permitió observar la lenta sedimentación 
del fitoplancton. En el período inicial de formación de hielo negro se dio el má- 
ximo anual de clorofila en el lago (Catalán, 1987). El perfil vertical de clorofila 
present6 un máximo subsuperficial a 2 m, y una distribución homogénea a partir 
de 20 m (Fig. 4). A partir de enero, cuando la acumulación de nieve impidió la pe- 
netración de luz, la concentración de clorofila decrecio paulatinamente en la co- 
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lurnna de agua siguiendo una exponencial negativa, con una tasa de decrecimien- 
to de 0.01 1 d-1. Esta tasa es extremadamente lenta (Reynolds, 1984), debido sin 
duda a las particularidades ambientales (temperatura baja) y bióticas (ausencia de 
cladóceros filtradores y células de diámetro muy pequeño). El decrecimiento pro- 
siguió prácticamente hasta el final del deshielo. Solamente a mitad de este perio- 
do, a principios de junio, hubo un ligero aumento justo debajo del hielo. En cierto 

'C TEMPERATURA 
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Figura 2. Variación en profundidad durante el período invernal 1987-88 de la temperatura, la 
concentración de clorofila, la saturación de oxigeno y la concentraci6n total de f6sforo disuelto 

en el lago Baciver. 
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modo fue un periodo parecido al del mes de abril en el Baciver, pero con valores 
mtablemente más bajos. Durante el deshielo, el contenido de clorofila de la co- 
lumna fue el más bajo de todo el año (Catalán, 1987). 

La desaparición del fitoplancton al final del deshielo parece poder producirse 
tanto por lavado, cuando la tasa de renovación del agua del lago es superior a la 
tasa de multiplicación de las algas (Baciver), como por un cambio brusco de las 
condiciones ambientales. Especialmente, debe tener importancia el cambio en el 
ambiente luminico, puesto que el deshielo se produce durante el mes de junio. Las 
poblaciones que se han adaptado a la poca luz existente bajo la cubierta pasan rá- 
pidamente a recibir la mayor radiación posible durante el año. 

Figura 3. Variación en profundidad durante el período invemal 1987-88 de la concentración de 
silicatos, la conductividad y la concentración de arnonio en el lago Baciver. 
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Figura 4. Variación en profundidad de la concentración de clorofila durante el período invernal 
1984-85 en el lago Redó. 

Figura S. Variación en profundidad de la saturación de oxigeno durante el periodo invernal 
1984-85 en el lago Redó. 
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Figura 6. Variación en profundidad de la concentración de fósforo reactivo disuelto (SRP) 
durante el período invemal 1984-85 en el lago Redó. 

Figura 7. Variación en profundidad de la concentración de arnonio durante el período invemal 
1984-85 en el lago Redó. 



Evolucion de la saturación de oxigeno 

La formaciónqde la cubierta impide el intercambio de gases entre la masa de agua 
y la atmósfera. Por otra parte, al quedar 10s procesos fotosintéticos disminuidos, 
se da un paulatino consumo del oxigeno del agua debido a 10s procesos respirato- 
rios tanto de la propia masa de agua como del sedimento. Es especialmente inte- 
resante señalar que en el Baciver, pese a que se dieron fases regresivas importan- 
tes de la cubierta y periodos de circulación del agua, la disminución de la 
saturación de oxigeno en la cubeta central, por debajo de 2 m, fue apreciable 
(Fig. 2), llegándose a valores inferiores al 50% de saturación a finales de abril. En 
lagos de dimensiones y caracteristicas tróficas parecidas, pero más confinados, 
por estar situados en circos o en cuencas menores, la caida de oxigeno puede lle- 
var a la anoxia (Capblancq & Laville, 1983). En febrero y abril, en el Baciver, au- 
mentos puntuales en la saturación de oxigeno coincidieron con máximos de clo- 
rofila (Fig. 2). Evidentemente, en este lago, a partir de mayo, con el aumento de 
la renovación del agua, 10s gradientes verticales desaparecieron. Sin embargo, no 
se alcanzaron valores de saturación ni en la isotermia de primavera, 10 cua1 indica 
un predomini0 de 10s procesos de respiración sobre 10s de producción durante todo 
este período del aiio. Es probable que este tipo de lagos reciba mucho material or- 
gánico alóctono. De este modo, en lagos como el Baciver, tanto la hidrologia como 
el metabolismo del lago están muy relacionados con 10s procesos de la cuenca. 

Figura 8. Variación en profundidad de la concentración de manganeso durante el período 
invernal 1984-85 en el lago Redó. 
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En el Redó, el decrecimiento del porcentaje de saturación solamente se mani- 
festó de forma clara en las capas profundas, a partir de 40 m, donde la relación en- 
tre el volumen de agua y la superficie de sedimento en contacto aumenta notable- 
mente (Catalán, 1988). A 60 m se llegó a valores inferiores al 70% de saturación 
(Fig. 5). A diferencia del Baciver, se alcanzaron valores de saturación en prima- 
vera. El Redó con un tiempo de residencia superior a 3 años, manifiesta una diná- 
mica planctónica muy independiente de 10s procesos de su cuenca. 

Flujo de nutrientes desde el sedimento 

En 10s lagos eutróficos el consumo de oxigeno en el hipolimnion en verano, o 
bajo el hielo en invierno, lleva a menudo a la anoxia, 10 cua1 permite el flujo de 
compuestos que de otra forma precipitarian en la interfase Óxica (Wetzel, 1983). 

A finales de invierno, en estos lagos oligotróficos estudiados y pese a que en 
la columna de agua no se alcanzó la anoxia, se dio un aparente flujo de compues- 
tos de fósforo (Fig. 6) y amonio (Fig. 7), importantes como nutrientes para el fi- 
toplancton. Este hecho, concomitante con el flujo de algunos metales (Fig. 8), se 
dio probablemente en ambos lagos, pero de forma más aparente en el Redó. 

En el Baciver, puede que alimentase el mencionado desarrollo de fitoplancton 
bajo el hielo en abril (Figs. 2 y 3). En cambio, la difusión se produjo excesiva- 
mente lejos de las capas superficiales en el Redó, de forma que 10s nutrientes no 
fueron aprovechados hasta la isotermia de primavera. Cómo se produce este flujo 
es poc0 conocido, aunque ya se ha citado de otros lagos oligotróficos (Kamp- 
Nielsen, 1974). La baja turbulencia en este período favorece una capa límite de 
difusión más ancha en la superficie del sedimento y, por tanto, un flujo menor de 
oxigeno hacia el sedimento (Jorgensen & Revsbech, 1985). De todas formas, esto 
no explica cómo pasan la interfase las formas reducidas sin precipitar en ella. Se- 
ria necesario un estudio detallado a escala de milimetros para comprender mejor 
el proceso. Sin embargo, hay que tener en cuenta que nos encontramos ante flujos 
relativarnente bajos, 10s cuales, si no fuera por la oligotrofia de las aguas de estos 
lagos, probablemente pasarian inadvertidos. 
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