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Dinámica de 1a pérdida de materia orgánica previamente 

f'otoaint�tizada por 1as algas en dos embalses 

de Cuba1 
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RESUMEN, Se detenninÓ 1a pérdida de la materia orgánica previa
mente sintetizada por 1as células de las algas, de dos pohlacio
nea natura1es de fitop1anctoÍl en dos emba1sea de Cuba, Canas! y
La Juventud. La pérdida de la materia orgánica, expresada como 
porcentaje de la cantidad fotosintetizada en 12 horae, cprrespon
diÓ a 24% (La Juventud) y 50% (Canas{) después de 24 horas de man
tenida la muestra en la oscuridad, Al cabo de 48 horas los valo
rea aecendieron a 29 y 67%, re�peotivamente. La pérdida de los 
productos f'otoaintétiooa en ambas poblaciones de fitoplancton fue 
dependiente de la oantid�d de carbono fijado por la& células, de1 
período de marcado con 14c oarbonato y, probablemente, de las di
ferencias taxonÓmicas del fitop1ancton, Las implicaciones de la 

, , , 1 

perdida de 1a materia organioa por las ·celulas de las algas pare-
cen tener considerab1e importancia para la comprepsiÓn de las re
laciones trÓfioaa en los ambientes acuáticos. 

l. lNTRODUCCIÓN
1 

El estudio de la pérdida de la materia orgánica fotosintetizada 

por el fitoplancton pennite explicar la V11locidad de intercambio 
,· ' � 

entre las celulas de las algas y su medio •. Esta materia oreanica

se libera tanto en forma de co2. corno ,de otros compuestos o.rsáuicos

solubles y, segÚn Va t t ( 1966) , el comp1ds to que aparece en can ti

dadea mayores es e1 ácido glicÓlico. 

Fogg (197'.3) indicó que están presentes también carbohidratos, 

�minoácidos, péptidos, t'osf'atos orgánicos, sustancias vo1áti1es, 

enzimas, vi taminAs, y sustancias pro100 toras del crecimiento. Una 

parte de 1a materia orgánica Cotosintetizada se �mplea, además, 

para 1a respiración de laa algas, y como consecuencia de esta re

uti1izaciÓn de1 carbono f'otosintetizado la intensidad de la 

1.ianusorito aprobado en junio de 1985.
2Instituto de Z_oolog!a, Academia de Ciencias de Cuba. 

'.3Instituto de Biología de Aguas Int�riores, AcademJa de Ciencias 
de la URSS. 



fotosíntesis determinada segÚn el 14
c produce valores menores que

la producción bruta, eopeoial.mente cuando 1a incubación.de las 
muestras es prolongada. Rytber (1956), Romanenko (1967), Kudr!at
sev y Romanenko (1972), y lfetze1 (1!iJ7!S), han estudiado aeta cues
tión para' pa!ses templadQs, y Lewis (1974), y Óant' y Horne (197!S), 

la reportaron para el trÓp;i.co. En general, casi todos l.os autores 
incluyendo los trabajos más reoientes, como Cole 2,,i !!• (1982), es· 
tán de acuerdo en que esta cuestión és sumamente importante para 
conocer la validez de las estimaciones de producción primaria por 

, l.4 
.il metodo del C. 

La significación ecológica de la pérdida de materia orgánica 
por el. t'itopl.ancton en condiciones naturaies no está el.ara, a pe
sar de las numerosas investigaciones rea.li"zadaa. ilgunos iuves
tigadores (Antia � �·, J.963; Fogg .!! .!!.!.·, 196.5,!, _2; Ignatiad.es, 
J.973) ban expresado que la cantidad de materia orgánica perdida 
es una parte significativa del carbono f'iJ.ado, ·mientras que otros 
(Hee1ebust, 196!S; Thomas, 1971; Ber111an, 1976) indican que loa va
l.ores son bajos, a menos que exista un •stress• ambiental extremo. 

La pérdida de materia orgánica previamente sintetizada, en 
24 horas, f'luottla generalmente entre 20 y J5� en países temp�ados 
(Maksimova .!_1:. !!•, l.965; Romanenko, l.97J.; Kud�ataev yRomanenko, 
1972; Ku4riatsev, 197,), aunque bajo ciertas oondioiones puede 

-- 1 

l.1egar hasta SO:' y aÚn más (Fogg et al., 1965 a, b; lietzel, 1969;
-- . - _, .. 

' ' 

Fogg, 1973). En las zo�a tropioalea . .loe valoree fluotuan amplia-
mente en la supert'icie (1-58�) y eon,muoho mayores en las zona• 
profundas (Gant' y Ilorne, 1975; Berman, 1976) ., 

La din:ámica de esta proceso ha sido poco estudiada, Homanen
ko (1971) determinÓ J.a pérdida de mater;a orgánica durante 24 y 

' 
. 

48 horas, en el. Embalse de Ribineki, en la URSS, 'y obtuvo para l.a 
pérdida en 24 horas un valor de 21,1�, mientras queKudriatsev 
(197)) J.a reportó para l., :,·, .Y !S días en loa Embale•• de Ribinski 
y Cheropovetski, en 1a propia URSS, con val.ores muy semejantes a 
los de Romanenko (1971) para las primeras 2� horas, l.leg�ndo a 56% 
del. carbono t'otosintetizado en 1 d!a, al cabo de S dlas. 
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_Aunque 1á perdida de 1a materia orgánica recientemente foto
sintetizada'por laa algaa ha •ido eatud1a4a po� n'WllOt'QCO� �U�Q���, 

-
•.. 

, aun exLeten muchas incognitae con reap•oto a1 e�ecto de 1a• oondi-
oionea ambi�nta1es, Cundamenta1mente �� intensidad luminosa, 1a 
oonoentraoiÓn de diÓxido de carbono. (Pri. tchard !.!_ �. 

1 
l.962 ¡ Fogg 

y Watt, 19.65; Watt, J.966) 1 el. estad.o 1'ii,i_ol.Ógico. de las l'11gas
(Mar1ar, J.965), y el contenido d_e nutrientes (Gil.lard y Yangoraky,
1958) , ao.bre l.a oinétiQa y el mecanismo de es-te proceso. 

Otra cuestión importante que tampoco está tota1mente clara ea 
. l.a forma en que influye Jobre dicho proc,eao e.l nivel. 'trÓt'ioo del. 

acuator�o, aunque la mayor!a de los autore• ooinoiden en que la 
pérdida de materia orgánioa por e1 Citop1anoton es mayor en 1oe em
balse• oligotrÓCiooa que en loe eutrÓficoa (Fogg et al., 1965a, b; 

. -.--. - -

Fogg y Watt, 1�65). Tampoco eatá perf'eotamente deCinido ei la pér-
dida de materia orgÚµ.oa previamente foto•intetimada •• igua1 para 
todo• loe grupo• eietemátiooe.de algas (Na1ewaJko, 1966). 

NalewaJko y Lean {1972) establecieron que 1a pérdida de �ama
teria fotoaintetizada por la• al.gas eJeroe int'luenoia aobre la d1-

,
' 

namioa eetaoional y el deeru;-rollo de la• oomunidadee de a1gae y bac-
teria•· Por •eta ra•Ón, oomó parte del ••tudio de loe procesos 
m.iorobiolÓgiÓOs en loe emba1aea Cana�! y La Juventud,•• determinó. 
la dinamice de la perdida de materia orgániQa previ�mente sinteti
zada por·ias poblaciones naturales de·a1gas, cuyos resultados •• 
exponen en eete trabajo. 

2 • MATERIA..IZS Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a.cabo en los emba1see Canaaí (ProYin
cia Habana) y La Juventud (Provincia de Pinar del Río). En la 
Tabla 1 •• dan las oaraoter!eticas hidrol�gioa• f'undamenta1ee de 
aaboe �mba1•••, loe cual•• pueden oonaideraree 90� oligotróf'iooe 
con valoree de producción pr:iaaria de 0,177 y 0,169 � C/ / día, 
re•pecti'Ylllllente, y temperatura• en el agua durante el período de 
mueetreoe en el••• de jlUÚ.o de 1983, de 30,2';c. en el Eabalae Ca
nas! .la eepeoie doainante de alga f'uo'soenedeeaue braail.ieneie, 
mientra• que en el.·de_La JUTentud dominó }t,,.¡tetramorue •P• Ambo• 
emba1eee ·� oaraot�rizaron durante eate per!odo por un rápido in
tercambio acuoso. 



E1 método empleado para e1 trabajo Cue e1 reportado por Ro
manellko (1971). Para obtener 1a mayor cantidad poaibl.e.de iní'or-

, , , . . .J , macion ae elaboro e1 siguiente diseño de muestreo: se tomo agua 
de la superCicie de cada uno de los· embalses mue�treados en cinco 
Crascoa de 150 ml, a loa que se pñadieron diCerentes oonoentracio�. 14 nes de Na

! 
CO

J
' y se incubaron durante 1 hora ( radiactividad aña-

dida,'X,10 imp/min:.'.37,2), 6 (25,0), 12 (12,5), 24 (l.2,5), y 48 
(12,5) horas a iJ.uminaci.Ón natural. 

, , 
( La elevada ooncentraoion del isotopo añadipo Watt y Fogg, 

1965) tuvo �a Cinalidad de poder establecer la pérdida en la radiac
tividad de 1aa a1gas que ae produce en las muestras segÚn el. mioro
método de análisis utilizado,· aunque en l.Q práctica, a peear de 
ellas, se produjeron desviaciones en ri oureo l.Ógioo de loe proce
sos en los experimentos.· Por ejemplo, en algunos oaaoe la radiac
tividad no deaoie�de después del período de incubación en la oscu
ridad sino que awnenta, o es igual despué• de mantener•• las mues� 
tras en la oscuridad, lo que, de acuerdo oon nueatra opinión, se 
debe a 1a desigual distribución de las al.gas en l.as mismas. 

Después de incubadas las a1gae durante e1 tiempo establecido 
en ilUJJ1inaciÓn na turl:ll, se :mezc1aron cuidadosamente, .Y de .cada 
frasco se tomaron dos muestr!s de ·.5 m1 que se Ciltraron a través 
de Ciltros de membrana no. 4, de :fabricación soviética, con un 
diámetro de poro de 0,5 micras, en l.os cual.es•• determinó l.a ra
diactividad de las algae después de pasarlo� por una solución de 
ácido clorh.Ídrico á 1�. Este valor de radiactividad se consideró 
como radi.aotividad de partida. Después, loa trasooe •• situaron 

,en l.a oscuridad dur�nte el raismo tiempo que duró 1a inoubaoiÓn 
para l.a fotos!nteeis (1; 6, 12, 24, y _48 horas), incubándose además 
una muestra durante una semana. A1 cabo de e�t• tiempo l.ae aub
mueatrae ee fijaron y Ciltraron en la m.isma Corma que para l.a Coto
s!nteeia, y se determinÓ su radi.aotividad. La pérdida de materia 
orgánica se determinó por la·c:li1'erenoia entre la racliaotiYidad de 
partida y la exiotente•deapués de l.ae inoubaoiones en la oecuridad. 
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Loe experimentoe ea realizaron en oondioionee de campo y en 
i1uminaciÓn natural, y con el diseño de muestreo utilizado �e ana-
1izÓ ao1amente 1a dinámica natural de 1a pér'l.tida de materia orgá
nica, sin que aea poaib1e deducir de estos resu1tadoa si e1 carbo
no perdido •• reuti1izÓ en 1a respiración de 1aa algas o se libe
ró en Corma de co

2 
o materia orgánica, oueatiÓn esta que deberá 

investigarse más proCundamente en e1 �uturo, pero que oon11eve 
grandea diCicultades metodolÓgicaa debido a 1as pequeñas dimensio
nes de laa algas cubanas, que se aproximan a las de 1aa bacteriaa 
mayorea. 

,. RESULTADOS Y UISCUS�ÓN 

La producción de materia orgánica en e1 prooeao de la Cotoaínteais 
del Citoplancton reaultÓ baja en amboa embala••· Sin embargo, co
mo la radiactividad añadida Cu'e elevada al colocar 1as muestras en 
1a oscuridad, la asimilación heterotrÓCica de co

2 
llevada a cabo 

por lpa baoteriaa que permanecen en e1 Ciltro debido a au mayor ta
maño hace que •• e1e�e conaiderablamente la radiactividad con res
pecto a la radiactividad de partida, fwidaaental.lllente a partir de 

t 24 horas de mantenida la muestra ed la oacuridad en el Emba1ae La 
Juventud, y de 48 horas en el Eniba1se· Canas!, como puede verse E!Jl 
1a Tab1a 2 . 

En 1oa resu1tados ae observa que 1a pérdida de 1a materia or
gánica previamente sintetizada por 1aa a1gas depende de la inten
aidad de la Cotos!nteaia, y fue menor cuando la miama Cue baja 
(Tabla 2), lo que con1'irma .10 reportado por Fogg .!.! !!!· (19D5�, �)
y por Beraan (1976). Este Último autor demostró que la 1iberac�Ón 
de materia orgánica previamente sintetizada en un lago de Israel
eataba relacionada directamente con la intensidad de_la CotosÍnte
sis, e inversamente con 1a concentración de cloroCila. Puede ver
se, además, que la pérdida de radiactividad deapae• de 1 hora de 
colocara.e laa mueatraa en la oecuridad_d!Ciere poco de la radiac
tividad de partida (Tabla,>, la cual, ••S'W1- Kuclriataev (A97,), 
tiene gran aignificac.:1.Ón en eatoa experimentos. 
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En 1a Tabla ) puede apreciarse también que cuando loe resu1-

tados se expresan como FOrcentaJe de 1a intensidad de 1a Coto$!n

tesis (radiactividadtt1.e partida) resultan semejantes dentro de ca

da uno de 1os 1apsos en que se incubaron las muestras en 1a oscu

ridad, por 1o que e1 valor promedio resu1ta il.uátrativo. 

En 1a Fig. 1 se presenta 1a dinámica de 1a pérdida de materia 

orgánica en l.as a1gas marcadas durante 12 horas y mantenidas en l.a 

oscuridad por 48 horas. Puede observarse que en el �ba1se La Ju

ventud la pérdida de materia orgánica previamente sintetizada se 

produce más lentamente que en el. Embalse Canas!. 

ras, la pérdida de materia orgánica corresponde a 

A1 cabo de 24 ho-

28% en el primero, 

ay a 50% en el. segundo. SegÚn nuestra opinión, esto puede deberse 

las diferencias en la composición sistemática del Citoplancton en 

ambos acuatorios, puest� que en sentido general todos loe demás fac

tores que pueden influir sobre este prooeso fueron muy eemejantes. 
Después de 48 horas, en e1 Embalse La Juventud se perdió 29� de los 

productos de 1a �otos!ntesi�, mientras que en Canas{ la pérdida fue 
de 67'1,. 

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los 1!mites 

reportados por ótros investiga�ores para condiciones tropicales, 
Gant' y Horne (1975) observaron en e1 Lago George, en ÁCrica, que 1a 

pérdida de materia orgánica fluctuó entre 6 y 58� de la producción 

bruta en 1a superficie, en este lago eutróCico. Esto·resulta com

parable con 1o obtenido por nosotros en estos embalse• con caracte

rísticas oligotrÓC�cas, /de acuerdo oon sus nivele• de producción 

primaria del Citoplancton, a pesar de que, segÚn Fogg et a1. (1965a, 
-- -

b), las especies oligotrÓCioaa tienden a perder una mayor cantidad 

del carbono fijado en la fotosíntesis. Barman (1976) reportó valo

res de 1,9'1, de la producción fotosintétioa para muestras de super

Cicie, y de Jl,7� para las de las capas profundas, del Lago Kinneret, 

en Israe1, los que son también del mismo orden que 1os observados por 

nosotros. 

En la Fig. 2 se dan los valorea promedio para todos los.anál�sis 

real.izados; aqu{ puede verse que la pérdida de materia orgánica co

mienza muy rápidamente y probab1emente en la luz, aunque el d.isefio 

de muestreo elaborado no permite ai'irmarlo. En la oscuridad, la 
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liberación de materia orgánica es ya medib1e deepués de uná hor&, 

(Tabla 2). y la forma de la curva de la Fig. 2 paree-e indicar que es 
eate proceso tiene carácter· exponencial. La pérdida de loe produc
tos de la t'otos!nteaia tiene eu máxima intenaid.ad en 1ae- mueatráa 
mantenidas en la oscuridad dur�nte 2 d.:Íae y después •• lentifica, 
aunque, como ya d�jimos, el proceso es más lento en el Embala� La 
Juventud que en CanaeÍ durante J.as primera• /+8 horaa (29 y 67'f.,, res-

) 
, ; pectivamente , y deapue.s de una ee111ana es practicamente igu.al en am-

bos embalees ('+) y 48�, reepectivamente). Kudriateev (197)) eetu
di.Ó la pérdida de materia/orgánica en ei embalse meaotrÓ:fioo de Ri
Linaki, en la URSS, y enco�tró una dinámica semejante a la del Em
balse La Juventud, con pérdida de 56% del carbono Cotosintetizado, 
eu !S días. ---.._

En los experimento• realizados no queda claro cómo influyen 
en e1 proceso 1os ciclos contin�o• .de día y noche, 1o cual pudiera 
aclarare• uti1izando e1 miamo dieeño de muestreo, pero empleando 
un te�molum-:!noetato, trabajo este que deberá realizarse en el :futu-
ro. 

Concluyendo, podemos decir que en 1a amplia gama de intensida
des luminosas que corresponden con la i1uminaciÓn natura1 1a pérdi
da de los productos fotoaintéticoa por lae po�1aoionea de fitoplano
ton de dos embalse• de Cuba aon proporciona1ea al carbón fijado en 
1as cé1u1as� y que e1 tiempo de exposición a la luz y las diferen
cias de eepeoi•• a:f'ectan 1a Telooid.ad de1 proceso. La pérdida do 
materia orgánica previamente Cotoeintetizada en Corma de matería 
orgánica eolub1e tuvo va1orea semejantes a 1os reportados par� acua
torios tropicales de di:fere�tes niveles trÓ:ficos, y su impor�ancia 
para e1 conocimiento de 1ae relaciones trÓficaa en 1011 ambiente• 
acuáticos ea considerable • 
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ABSTRACT, Fo11owil18 exposure .!!l.� for periods of 1 1 6, 12, 24 
and 48 hours, of surfaoe water samp1es of two Cuban reservoirs 
(Canas! and La Juventud) to which 14c carbonate had been added, ra
diactivity losa from phytop1ankton cella was measured af'ter 1 1 6, 
12, 24, 48 and 168 hours of dark inoubation. The loas of organio 
matter photosyntetioally fixed in 12 hours af'ter 24 hours of dark 
incubation ral18ed between 24� (La Juventud) and SO� (Canas!), and 
after 48 hours it vas 29� (La Juventud}and 67� (CanaeÍ),, It th�s
seems likely that the widely used method in which fixatio� of 1 C 
in particu1ate matter is determined, underestimates total pri.alary 
productivity. Over a wide ral18e of light intensities loas oC extra-· 
oellular produots by the phytoplankton populations vae proportional 
t� the amount of carbon fixed-in the cells. Period oC expoeure to
le carbonate and species differencea aleo aeem to at'tect the extént 
of the ¡oss. 'rtie implications of ext,ensive 1oas by phytoplankton 
or products of photosynthesi� for our understanding of th, trophic 
relationships in aquatic habitats seem to be conaiderable. 
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T.A.BLA 1. 

1982). 

Emba1ee 

Canas{ 

Juventud 

Caracter!etioaa hid.ro1Ógj.oa• de 1oe emba1aea inveetigadoa (datos de DorticÓs et al.,. 
--

Área de Vo1umen Escurrimiento Entrega .A.1tura Año de 
cuenca total medio garantizada máxima oona- · Uso

(u.
2

) (106m3) (106m3) (106m 3) (m)
truido

42,2 !S8,o 24,88 20,J J9,0 1977 A.basto y 
rega<Ú.o 

244,o 10.5,0 l..59,28 11.5,0 JO,O 1973 Regadío 
de arroz 



TABLA 2. Pérdida de 1a mate�ia orgánica previ.amente aintetizada 
en 'el proceso de la �otoslntesis de 1ae a1gas, expresada como 
imp/min. 

Tiempo que se 
man.tuvieron 1as 
muestras en 1a 
oscuridad 
{horae} 

Sal.ida 

1 

6 

12 

24 

48 

168 

Sal.ida 

l. 

6 

12 

24· 

48 

l.68 

12 

Ti&mpo de marcado a·iluminaciÓn natural. 
(horae} 

l. 6 l.2

�'mbalse La Juventud 

469 

441 

JJ6 

JJ5 

38li 

521 

746 

8J8 

809 

794 

796 

600 

1 052 

l. 782

l 206 

l. l.58 

l. 018 

l. 042 

878 

724 

729 

no 

638 

521 

515 

408 

Embalse Canas! 

5 419 

4 447 

4 488 

4 420 

'.} 669 

'.} 281. 

i 604 

2 465 

2 422 

1 997 

1 8)8 

1 217 

993 

816 

24 

4 2'2) 

4 2J'.} 

4 190 

4 04.!S 

.'.) 800 

J 67.'.) 

1 93.5 

2 9.51 

2 64.!S 

2 760 

2 579 

1 47.'.) 

1 698 

48 

7 255 

7 169 

7 169 

6 304 

!S 999 

!S !S .3!S 

2 973 

5 3�9

5 21.5 

3 877 

.'.) 013 

l. 874



TABLA .'.3. Porción del carbono previamente sintetizado que permanece 
en laa oélulaa de lae alga•, expresado oomo poroentaJe de la inten
sidad de la fotosíntesis (radiactividad de ea1ida). en el Embalse 
Canas:!. 

Tiempo de in
oubaoiÓn de 
lae mueetrae 
en ·ia oeouri-
dad ' 

(horae) 

Salid.a 

1 

6 

12 

'24 

48 

168 

Tiempo de marcado con 14
c a iluminación natural

(horas) 

1 

100,0 

96,4 

94,7 

94,7 

71,4 

- 6

100;0 

82,1 

82,) 

82,1 

67,9 

60,!S 

29,6 

100,0 

97,9 

81,1 

74,.'.3 

49,.'.3 

40' !S 

24 

100,0 

89,8 

9.'.3,8 

-87,6

49,7 

!S4,6 

48 

l.OO,O 

96,9 

72,1 

56,0 

34,7 

100,0 

92,6 

88,2 

84,7 

65,2 

51,7 

38,8 
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Fig, 1. Pérdida de 1a materia orgánica fotosintetizada en 12 horas, después de 
incubación de 48 horas en la oscuridad. 1, La Juventud; 2, Canas!. En la or
denada,. pérdida de radiactividad expresada como porcentaje de 1a radiactividad 
de partida, (fotosíntesis), En Ja abcisa, horas. 
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F,i;·: 2, Dinámica de l.a pérdida del carbono f0tosintetizado de las cél.ulns 
de lns nlrns en el curso de -una semann. 1, La Juventud; 2, Cnnnsí, Ln la 
ordounda, ¡,.'.iruida en radiactividad de las algas expresada como porcentaje 
dn tn·rndi�cttvidad de partida. En la abcisa, dÍ_as. '-- '




