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Dinamica de la pérdida de materia orgénica previamente
fotosintetizada por las algas en dos embalses

de Cuba1

M. PEREZ-EIRIZ®, V. I. ROMANENKO®, y M. A. PUBILLONES®

RESUMEN. Se determind 1la perdida de la materia organica previa-
mente sintetizada por las células de las algas, de dos pohlacio~
nes naturales de fitoplanctou en dos embalses de Cuba, Canas{ y
La Juventud. La pérdida de la materia organica, expresada como
porcentaje de la cantidad fotosintetizada en 12 horas, cprrespon-
dié a 24% (La Juventud) y 50% (Canasi) después de 24 horas de man-
tenida la muestra en la oscuridad. Al cabo de 48 horas los valo-
res ascendieron a 29 y 67%, respectivamente. La perdida de los
productos fotosintéticos en ambas poblaciones de fitoplancton fue
dependiente de la cantidﬁd de carbono fijado por las celulas, del
periodo de marcado con C carbonato y, probablemente, de las di-
ferencias taxondmicas del fitoplancton. Las implicaciones de la
perdida de la materia organica por las ‘células de las algas pare-
cen tener considerable importancia para la comprension de las re-
laciones tréficas en los ambientes acuaticos.

1. lN?HODUCCION

El estudio de la pérdida de la materia organica fotosintetizada

por el fitoplancton permite explicar la velocidad de intercambio
r & L

entre las celulas de las algas y su medio.. Esta materia organica

se libera tanto en forma de CO, como -de otros compuestos organicos

2
solubles y, segun Watt (1966), el compusstc que aparece en canti-

dades mayores es el acido glicdlico.

Fogg (1973) indicé que estan presentes también carbohidratos,
éminoécidos, péptidos, fosfatos organicos, sustancias volétiles,
enzimas, vitaminas, y sustancias promotoras del crecimiento. Una
parte de la materia organica fotosintetizada se émplea, ademas,
para la respiracion de las algas, ¥ como consecuencia de esta re-
utilizacion del carbono fotosintetizado la intensidad de la

lManuscrito aprobado en junio de 1985.
2Instituto de Zoologia, Academia de Ciencias de Cuba.

3Instituto de Biologia de Aguas Interiores, Academﬁa de Ciencias
de la URSS.



fotosintesis determinada segin el th produce valcres menores que
la produccién bruta, especialmente cuando 1la incubacidén ‘de las
muestras es prolongada. Hyther (1956), Romanenko (1967), Kudriat-
sev y Romanenko (1972), v Wetzel (1975), han asstudiado esta cues-
tidn para paises templados, y Lewia (1974), y Ganf y Horne (1975),
la reportaron para el troplco. En general, casi todos los autores
incluyendo los trabajos mas reoisntes, como Cole et al. (1982), es.
tan de acuerdo en que eata cuestion e€s sumamente importante para

conocer la validez de las estimaciones de produccién primaria per

el metodo del lkc.

La significacidn eceldgica de la pérdida de materia organica
por el fitoplancton en condiciones naturales no eésta clara, a pe-
sar de las numerosas investigaciones realizadas. Algunos inves-
tigadores (Antia et al., 1963; Fogg 8t al., 1965a, b; Ignatiades,
1973) han expresado que la cantidad de materia organica perdida
es una parte significativa del carbono fijado, mientras que otros
(Heelebust, 1965; Thomas, 1971; Berman, 1976) indican que los va-

lores sor bajos, a menos que @xista un "stress" ambiental extremo.

La pérdida de msteria organica previamente sintetizada, en
24 horas, fluctda gensralmente entre 20 y 35% en paises templados
(Maksimova et al., 1965; Romanerko, 1971; Kudriatsev y Romanenko,
1972 Kudriatsev, 1973), aunque bajo ciertas oondiciones puede
llegar hasta 50% y stn mas (Fogg et al., 1965 a, b;, Vetzel .1969;
Fogg, 1973). En las zonas tropicales los valores fluctdan amplia-
mente en la superficie (1-58%) y son mucho mayores en las zonas
profundas (Ganf y Horme, 1975; Berman; 1976).

La dinémica de este proceso ha sido poco estudiasda. Romanen-
ko (1971) determind la pérdida de materia organica durante 24 y
L8 hora;, en el Embal;e de Ribinski, en la URSS, 'y obtuvo para 1la
pérdida en 2% horas un valor de 21,1%, mientras que Kudriatsev
(1973) la reporté para L, 3, ¥ 5 dias en los Embalses de Ribinski
y Cheropovetski, en la propia URSS, con valores muy semejantes a
los de Romanemko (1971) para las primeras 24 horas, llegando a 56%
del carbono fotosintetizado en 1 dia, al cabo de 5 dias.



Aunque la pérdida de la materia organica recisntemente foto-
sinteiizada por ias algas ha sido esiudliads POT DUMOIVSVS aulores,
ain existen muchas incégnitas con reapsote al efecto de las condi-
ciones ambientales, fundamentalmente l& intenzidad luminosa, 1la
concentracién de didéxido de carbono (Pritchard et al., 1962; Fogg
¥ Watt, 1965; Watt, 1966), el estado fisiclégico.de las algas
(Marlar, 1965), y el contenido de nutrientes (Gillard y Wangorsky,
1958), aobre 1ia cinética ¥ el mecanismo de este proceso.

Otra cuestidn importante que tampoco esta totalmente clara es
la forma en que influye dobrs dicho proceso ei mnivel tréfico del
acuatorio, aunque la maycr{a de los autores coinciden en que ls
pérdida de materia orginica por el fitoplancton es mayor en los em-
balses oligotréficos qus en los sutroficos (Fogg et al., 1965a, b;
Fogg y Watt, 1965). Tampoco esta perfectamente definido si la pér-
didea de materia orgénioa previamente fotosintetizada es igual para
todoa los grupos sistematicos de algas (Nalewajko, 1966).

Nalewajko y Lean {(1972) establecieron que la pérdida de la ma-
teria fotoasintetimade per las algas ejeroe influencia sobre 1la di-
namioca eetacional y &l dasarrolle de las comunidades de algas y bac-
terias. Por eosta rauén, como perte del estudio de los procesos
ajorobiolégicos en los embalses Canasi y La Juventud, se determiné.
la dinamica de la péfdida de materia organica previamente sinteti-
zada por las poblacdiones naturasles de -algas, cuyos ieaultadoa se

exponen en este trabajo.
2. MATERTALES Y METODOS

ia investigacidn se llevd a cab: en los embalses Canasi (Provin-
cia Nabana) y La Juventud (Frovincia de Pinar del Rio). En la
Tabla 1 se dan las caracteristicas hidrol&gicas fundamentales de
ambos embalses, los cuales pueden oonsiderarse como oligotroficos
con valores de produccién primaria de 0,177 ¥ 0,169 mg ¢/ / dia,
respectivamente, y tsmperaturas en el agua durante el poriodo de
muestreos sn el mes de Jjunio de 1983, de 30,2ﬁc. en el Embalse Ca-~
nasi la espeoie dominants de alga fue Soenedesmus brasiliensis,’

mientras que en el de La Juventud domino Eutetramorus sp. Ambos
embslses se oaracterizaron duranie este periodo por un rapido in-

tercambio acuoso.



El método empleado para el trabajo fue el reportado por Ro-
manenko (1971). Para obiener la mayor centidad posible de infor-
macién se elabord el siguiente disdiio de muestreo: se tomdé azua
de la superficie de cada uno de los embalses muestreados en cinco
frascos de 150 ml, a los qu& se gﬁadieron diferentes concentracio-
nes &e Na 1“60 , ¥ se incubarca duranie 1 hora ( radiactividad afia-
aida,'xloé imp/min:37,2), 6 (25,0), 12 (12,5), 24 (12,5), v 48
(12,5) horas a iluminacién natural.

La elevada concentracion del isétopo aiiadido (Watt y Foge,
1965) tuvo la finalidad de podear establecer 1a pérdida en la radiac-
tividad de las algas que se produce en l&s muestras segun el micro-
método de analisis utilizado, aunque exn la préotica, a pesar de
ellas, se produjeron desviaciones en &l curso logico de los proce-
sos en los experimentos. Por sjemplo, en algunos casos la radiac-
tividad no deacieqde después del periodo de incubacidn en la oscu-
ridad sino que aumenta, o es igual después de mantenergse las mues-
tras en la oscuridad, lo que, de acuerdo ©on nuestra opinion, se

debe a la deasigual distribucion de lss algas en las mismas.

Después de incubadas las algas durante el tiempo establecido
en iluminacion natursl; se mezclaron cuidadosamente, y de cada
frasco se tomaron dos muestras da 5 ml1 que se filtraron a través
de filtros de membrana no. h; de fabricacidn soviética, con un
diametro de poro de 0,5 micras; en los cuales ae determiné la ra-
diactividad de las algas después de pasarlcs por una solucidn de
acido clorhidrico a 1%. Este valor de radiactividad se considero
como radiactividad de partida. Después, los frascos se situaron

.,en la oscuridad durante el mismo tiempo que duré la incubaoidn
para la fotosintesis (1; 6, 12, 24, y 48 horas), incubandose ademas
una muestra durante una semana. Al cabo de este tiempo las sub-
muestras se fijaron y filtraron en la misma forma que para la foto-
sintesis, y se determiné su radiactividad. La pérdida de materia
orgénica se deterniné por la -diferenoia entre la radiactividad de
partida y la exietente después de las incubaciones en la oscuridad.



Los experimentos ss realizaron en condiciones de campo ¥y en
iluminacidon natural, y con el disefio de muestreo utilizado 2e ana-
1iz6 sclamente la dinamica natural de la pértida de materia orga-
nica; sin que sea posible deducir de estos resultados si el carbo-
no perdido se reutilizdé en la respiracién de las algas o se libe-
ré en forma de CO2 o materia organica, cuestidn esta que debera
investigarse mas profundamente en el futuro, pero que conllieve
grandes dificultades metodologicas debido a las pequeiias dimensip-
nes de las algas cubanas, que se aproximan a las de las bacterias

mayores.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccidén de materia organica en el proceso de la fotosintesis
del fitoplancton resulté baja en ambos embalses. Sin embergo, co-
mo la radiactividad aifiadida fue elevada al colocar las muestras en
la oscuridad, la asimilacidn heterotréfica de CO, llevada a cabo
por las bacterias que permanecen en el filtro debido a su mayor ta-
mafio hace que se eleve considerablemente la radiactividad con res-
pecto a la radiactividad de partida, fundamentalmente a partir de
24 horas de mantenida la muestra exd la oascuridad en el Embalse La
Juventud, y de 48 horas en el Embalse‘Canasi, como puede verse qn
le Tabla 2.

En los resultados se observa que la pérdida de la materia or-
génica previamente sintetizada por las algas depende de la inten-
sidad de la fotosintesia, y fue menor cuando la misma fue baja
(Tabla 2), lo que confirma lo reportado por Fogg et al. (19655, b)
y por Berman (1976). Eate,ﬁltimo autor demostrd que la liberécién
de materia organica previamente sintetizada en un lago de Israel.
estaba relacionada directamente con la intensidad de la fotosinte-
sis, e inversamente con la concentracién de clorofila. Puede ver-
se, ademas, que la perdida de radiactividad despuéa de 1 hora de
colocarse las muestras en la osouridad;difioro poco de la radiac-
tividad de partida (Tabla 3), la cual, segiun Kudriatsev (897 3),
tiene gran significacion en estos experimentos.



En la Tabla 3 puede apreciarse también qua cuando los resul-
tados se expresan como porcentaje de la intensidad de la fotosin-
tesis (radiactividad mle partida) resultan semejantes dentro de ca-
da uno de los lapsos en que se incubaron las muestras en la oscu-

ridad, por lo que el valor promedio resulta ilustrativo.

En la Fig. 1 se presenta la dinamica de la perdida de materia
organica en las algas marcadas durante 12 horas y mantenidas en la
oscuridad por 48 horas. Puede observarse que en el Embalse La Ju-
ventud la pérdida de materia orgénica previamente sintetizada se
produce mas lentamente que en el Embalse Canasi. Al cabo de 24 ho-
ras, la pérdida de materia organica corresponde a 28% en el primero,
y a 50% en el segundo. Segﬁn nues tra opinién, esto puede deberse a
las diferencias en la composicidn sistematica del fitoplancton en
ambos acuatorios, puesto que en sentido general todos los demas fac-
tores que pueden influir sobre este prooeso fueron muy semejantes.
Después de 48 horas, en el Embalse La Juventud se perdié 29% de los
productos de la fotos{ntesis, mientras que en Canas{ la pérdida fue
de 67%.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites
reportados por otros investigadores para condiciones tropicales.
Ganf y Horne (1975) observaron en el Lago George, en Africa, que la
pérdida de materia orgénica fluctud entre 6 Yy 58% de la produccién
bruta en la superfiecie, en este lago eutréfico. BEsto resulta com-
parable con lo obtenido por nosotros en estos embalses con caracte-
risticas oligotréficaa,»ﬁe acuerdo con sus niveles de produccién
primaria del fitoplancton, a pesar de que, segun Fogg et al. (19653,
b), las especies oligotréficas tienden a perder una mayor cantidad
del carbono fijado en la fotosintesis. Berman (1976) report6 valo~-
res de 1,9% de la produccidn fotosintétioa para muestras de super-
ficie, y de 31,7% para las de las capas profundas, del Lago Kinneret,
en Israsl, los que son también del mismo orden que los observados por

nosotros.

En la Fig. 2 se dan los valores promedio para todos los. analisis
realizados; aqui puede verse que la pérdida de materia organica co-~
mienza muy rapidamente y probablemente en la luz, aunque el disefio

de muestreo elaborado no permite afirmarlo. En la oscuridad, 1la
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liberacién de materia organica es ya medible después de uns hore
(Tabla 2) y la forma de la curva de la Fig. 2 parece indicar que es
este proceso tiene caracter exponencisl. La perdida de los produc-
tos de 1& fotosintesis tione su maxims intensidad en las muestras
mantenidas en la oscuridad durante 2 dfas Y despuéa se lentificse,
aunque, como ya dijimos, el proceso es mas lento en el Embalse La
Juventud que en Canasi{ dursnte laa primeras 48 horas (29 ¥ 67%, res-
pectivazentes), y delpués de una semana es practicamente iguval en em-
bhos embalses (43 y 48%, respectivamente). Kudriatsev (1973) estu-
dio la pérdida de materialorgénica en el embalse mesotréfico de Ri-
binski, en la URSS, y enoogtré una dinamica semejante a la del Em-
balse La Juventud, con pérdida de 56% del carbono fotosintetizado,

en 3 dias. -

En los experimentos realizados no queda claro como influyen
en el proceso los ciclos continuos de dia y noche, lo cual pudiera
aclararse utilizando el mismo diseifio de muestreo, pero empleando
un tefmolumdnoatato, trabajo este que debera realizarse en el futu-

ro.

Concluyendo, podemos decir que en la amplia gama de intensida-
des luminosas que corresponden con la iluminacidén natural la pérdi-
da de los productos fotosintéticos por las poblaciones de fitoplano-
ton de dos embalses de Cuba som proporcionales al carbdn fijado en
las células; y que el tiempo de exposicidon a la luz y las diferen-
cias do especies afectan la velocidad del proceso. La perdida de
materia orgéniea previamente fotosintetizada en forma de materia
organica soluble tuvo valores semejantes a los reportados para acua-
torios tropicales de diferegtes niveles tréficoe, ¥y su importancia
para el conocimiento de las relaciones tréficas en los ambientes

acuaticos ®s considerable.
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ABSTRACT. Following exposure in situ for periods of 1, 6, 12, 24
and 48 hours, of surface water samples of two Cuban reservoirs
(canas{ and La Juventud) to whick 14¢ carbonate had been added; ra-~
diactivity loss from phytoplankton cells was measured after 1, 6,
12, 24, 48 and 168 hours of dark incubation. The loss of organio
matter photosyntetically fixed in 12 hours after 24 hours of dark
incubation ranged between 24% (La Juventud} and 50% (Canasi), and
after 48 hours it was 29% (La Juventud) and 67% (Canasi}.. It thus
seems likely that the widely used method in which fixation of 14g
in particulate matter is determined, underestimates tetal primary
productivity. Over a wide range of light intensities loss of extra-
cellular products by the phytoplankton populations was proportional
tp the amount of carbon fixed 'in the cells. Period of exposure to
1%¢ carbonate and species differences also seem to affect the extent
of the loss. The implications of ex{ensive loss by phytoplamkton
or products of photosynthesis for our understanding of the trophic
relationships in aquatic habitats seem to be considerable.
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TABLA 1.
1982).

Embalse

Canasi

Juventud

Escurrimiento
garantizada

Caracteristicas hidroldgicas de los embalses investigados (datos de Dorticés et al., .

" Uso

Abasto Y
regadio

Regadio
de arroz



TABPA 2, Peérdida de la materia organica previamente sintetizada
en ‘el proceso de la fotosintesis de las algas, expresada como
imp/min.

Tiempo de marcado a iluminacion natural

manmtavieren las (noras)
muestras en la
oscuridad 1 6 12 2k 48
Embalse La Juvemntud
Salida 469 1 206 724 L 223 7 255
1 by 1 158 729 L 233 7 169
6 336 730 L 190 7 169
12 335 638 L ous 6 304
24 384 1 018 521 3 800 5 999
L8 521 1 ok2 515 3 673 5 535
168 246 878 Lo8 1935 2 973
Embalse Canasi
Salida 838 5 419 2 465 2 951 5 399
1 809 L LLk7 2 422 2 6u5 5 215
6 794 L 488 1 997 2 760
12 796 L4 k2o 1 838 2 579
PIR 600 3 669 1 217 3 877
L8 1 052 3 281 993 1 473 3 013
168 1 782 1 604 816 1 698 1 874
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TABLA 3.’ Porcidén del carbono previamente sintetizado que permanece
en las celulas de las algas, expresadc como porcentaje de la inten-
aidadide la fotosintesis (radiactividad de salida), en el Embalse
Canasi.

Tiempo de in- Tiempo de marcado con 1hc a iluminacion natural
cubacién de (noras)

las muesiras

en la osouri-

dad ' 1 .6 24 48
(noras)
Salida 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 96,4 82,1 97,9 89,8 96,9 92,6
6 94,7 82,3 81,1 93,8 88,2
12 94,7 82,1 74,3  -87,6 84,7
Y2y 71,4 67,9 k9,3 72,1 65,2
48 60,5 ko,s k9,7 56,0 51,7

168 29,6 54,6 34,7 38,8
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Fig. 1. Pérdida de la materia orgénica fotosintetizada en 12 horas, despues de
incubacion de 48 horas en la oscuridad. 1, La Juventud; 2, Canasi. En la or-
denada, pérdida de radiactividad expresada como porcentaje de la radiactividad
de partida (fotosintesis). En la abcisa, horas.
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i, 2. Dinamica de 1la pérdida del carbono Fotosintetizado de las células
de las alias en el curso de una semana. 1, la Juventud; 2, Canasi. In la
ordenada, pérdida en radiactividad de las algas expresada como ImrcentaJe\
de 1n radiactividad de partida. En la abcisa, dias.





