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DINAMICA DE LA EXCRECION FITOPLANCTONICA 
DE MATERIA ORGANICA

(Laguna de Chascomús, Prov. de Buenos Aires, Argentina).

M. Cristina ROMERO, Patricia M. ARENAS y Aldo A. MARIAZZI

SUMMARY: Dynamics of the phyloplankion excrction o f organic niattcr. (Chascomús 
Pond, Buenos Aires, Argentina).

The rate o f phytoplankton cxcretion of organic matter ivas mea su red by acidification 
of water samples incubated in the laboratory following the Steemann Nielscn method 
11952). After the release of inorganic l4C, ,4C-organic carbón was cstiniatcd through 
Berman's methodology (1976).

Percentages of excretion of organic carbón ranged bctween 8 and 18% (mean valué 
13,5%) were the lowest observed, supporting the hypothesis that the cxcretion is lower 
in eutrophic waters. Thesc percentages incrcascd during winter and decresed during sum­
iller: instead rates o f release of organic matter showed a bimodal distribution with two 
máximum valúes, one in winter and other in summer (57,6 and 72,0 mgC • n r 3 • h“ 1, 
respectively). Percentages of cxcretion showed and inverse relationship with phytoplank­
ton photosynthesis and chlorophyll-a concentrations (P <  0,01). Scasonal fluctuations 
of excretion were influenced by light intcnsity, with higher light rates during winter than 
in summer.

INTRODUCCION

La excreción de materia orgánica es de importancia ecológica, ya que 
puede ser utilizada como fuente de carbono y energía por las bacterias 
heterotróficas o nuevamente incorporada, en oscuridad, por células al- 
gales. Se ha identificado un amplio espectro de compuestos, siendo los 
polisacáridos y el glicolato los más difundidos. Algunos investigadores 
(Fogg, Nalewajko & Watt, 1965, Ignatiades, 1973: Fogg, 1966 y 1971) 
sostienen que el porcentaje de ,4C liberado durante la fotosíntesis puede 
ser, bajo determinadas condiciones, una proporción significativa del C fi­
jado, llevando a un error importante en la estimación de la fotosíntesis me­
diante la técnica de Steemann Nielsen (1952). Por el contrario, otros au­
tores, sugieren que exceptuando condiciones ambientales extremas, los 
porcentajes de excreción no son tales, destacando la tendencia a disminuir 
en ambientes eutróficos.

Con la finalidad de comprender las relaciones que la liberación de ma­
teria orgánica guarda con otros factores, tales como la tasa de fotosínte­
sis, biomasa algal e intensidad de luz, se realizó esta publicación.
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MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron extraídas con botella Van Dom del estrato eufóti- 
co, de una estación central y libre de vegetación de la Laguna de Chasco- 
mús (Prov. Bs. As., Argentina), desde mayo de 1985 a mayo de 1986, con 
una periodicidad mensual.

La intensidad de luz se midió con un fotómetro cuántico Li-Cor 192SB, 
fuera y dentro del agua, cada 10 cm.

Se estimó la fijación de ,4C 02 mediante la técnica de Steemann Nielsen 
(1952) en laboratorio, en una cuba con circulación de agua, iluminada con 
tubos fluorescentes (1000 ptE • m"2 • seg-1 ) durante 4 hs. Se agregó a 
cada botella con 25 mi de muestra, 2 ptCi de ,4C 03HNa de procedencia 
dinamarquesa. Einalizada la incubación, se fijó con formol (concentración 
final 4% ) y se filtró por membrana de 0,45 pin de diámetro de poro, cuya 
actividad nosdio la tasa de incorporación de 14C 02 o fotosíntesis fitoplanc­
tónica. El filtrado fue recogido en erlenmeyers, acidificado con G1H 2N 
hasta pH 2-3 y agitado, para eliminar el exceso de 14C 02, quedando en el 
frasco sólo el ,4C-orgánico excretado por las algas durante el período de 
incubación. Se almacenó durante una noche, y luegol mi del filtrado fue 
agregado a 9 mi de líquido de centelleo (Brays flúor) en un vial de cen­
telleo. y su actividad, al igual que la retenida en el filtro, fue determi­
nada en un contador de centelleo líquido. El ,4C 02 liberado fue absor­
bido en un papel Whatmann embebido en OHNa 2N suspendido del ta­
pón del erlenmeyer, y descartado después de la experiencia.

Las cpni de las muestras acuosas y filtradas fueron convertidas en dpm 
mediante la confección de una curva de eficiencia obtenida filtrando dife­
rentes volúmenes de agua de la laguna.

Se determinó la eficiencia de la liberación de ,4C 0 2 en exceso, median­
te la incubación de concentraciones conocidas de l4C 03HNa con H20  
destilada estéril, procediendo igualmente que con las muestras de agua de 
la laguna, y se determinó un porcentaje promedio de liberación de ,4C 02 
del 83% mediante la técnica empleada. Hellebust (1965) y Berman (1976) 
sostienen que es posible que exista pérdida de compuestos orgánicos mar­
cados volátiles, pero que producirían un error muy poco significativo en 
las determinaciones.

Las determinaciones de la concentración de clorofila-a se realizaron apli­
cando la técnica y cálculo propuestos por Lorenzen (1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Productos extracelulares son aquellas sustancias orgánicas solubles libe­
radas por células sanas, para distinguir de las liberadas por células injuria­
das o en descomposición. Lucas (1961) las llamó ectocrinas. Si el metabo- 
lito excretado es de bajo peso molecular, como el ácido glicólico, puede
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una vez excretado, penetrar nuevamente a la célula: por el contrario los de 
elevado peso molecular no son incorporadbs.

Los porcentajes de excreción extracelular de materia orgánica fitoplanc- 
tónica, respecto del C total asimilado en igual período y condiciones, son 
muy variables, dependiendo de la intensidad de luz, concentración de nu­
trientes, especies fltoplanctónicas dominantes, densidad poblacional, con­
centración de COz y 0 2, edad de las células, factores todos ellos conside­
rados con distinta incidencia según las diferentes experiencias realizadas 
por los autores consultados.

Según Fogg (1966) y Hellebust (1965) no existen diferencias consisten­
tes entre las tasas de excreción de las algas pertenecientes a los distintos 
grupos sistemáticos. Por el contrario, Nalewajko (1973) halló mayores va­
lores con dominancia de diatomeas, respecto de los demás grupos algales 
en circunstancias comparables.

La tasa de liberación de materia orgánica, guardó una relación inversa 
con la tasa de fotosíntesis fítoplanctónica (Tabla I, Fig. 1), con variacio­
nes estacionales claras, ya que mientras la producción primaria se incre­
mentó en el verano, el porcentaje de C excretado respecto del fijado au­
mentó en el invierno; no así los valores absolutos de excreción que alcan­
zó a 72,0 mg C • m-3 • h_1 durante febrero de 1986. 57,6 mg C • m-3 • 
h-1 fueron liberados durante mayo de 1985, y la menor cantidad de C excre­
tado, 8,6 mg C • m~3 • h -1 , se observó en diciembre de 1985. Berman 
(1976) en el Lago Kinneret halló valores máximos comprendidos entro 
44,8 y 61,0 mg C • m -3 • h“* • día-1 (3,73 y 5,08 mg C • m-3 • h "1). 
Tanaka, Nakanishi & Kadota (1974), para el Lago Biwa dan tasas de 7,5 
y 4 mg C • m~3 • h-1 , ambas inferiores a las observadas para la laguna de 
Chascomús.

La gran mayoría de los autores expresan la excreción en porcentajes 
de C liberado en función del C 02 fijado durante la fotosíntesis, bajo igua-

Fig. J . -  Fluctuación estacional de la tasa de asimilación de l4CO, o fotosíntesis.
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les condiciones experimentales. Ln la tajala II se dan los resultados de los 
diferentes autores consultados. Nuestros porcentajes de excreción (Fig. 2) 
fueron mayores durante el invierno y menores durante el verano, interpre­
tándose esta variación estacional como dependiente principalmente de 
dos factores, intensidad luminosa y biomasa algal(clor-a, mg • m-3 )•

La liberación de materia orgánica es mayor en oscuridad, a bajas y muy 
altas intensidades de luz, siendo menor con luz moderada. Fogg, Nalewaj- 
ko & Watt (1965) concluyen que la excreción en oscuridad es un proceso 
metabólico diferente, el cual es inhibido por la luz, y el proceso con luz 
es inversamente proporcional a su intensidad, llegando a un valor del 95%
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TABLA II
Porcentajes de C-orgánico excretado, obtenidos por diferentes autores

Autores C-orgánico excretado (%)

Fogg (1962); Fogg, Nalewajko & Watt. (1965) 
Fogg(1966)
Hellebust.l 1965)
Nalewajko (1966)
Tanaka, Nakanishi & Kadota (1974)
Ignatiades (1973) 
lgnatiades (1973)
Berman (1976)
Fogg(1971)
Caro (1982)
Brock & Clyne (1984)

1 9 ,4 -  0 ,2  
II

1 5 ,9 -1 8 ,5  
4 6 - 8 8  

10 - 1,9

7 - 5  
34  - 0 .5  
25 - 10

95
50

4 1 .4

----1---- ,---- i---- -----1-— i---■-----1----1----1----1----1
M J  J A S O N D E F  ' M A M

1986
Fig. 2̂ . Tasas de excreción (mg C.m" 3 ,h~1; --------) y porcentajes de C-orgánico excretado (%;
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del C fijado por fotoinhibición a muy elevadas intensidades de luz (Fogg, 
1971). Golterman (1975) sostiene que la excreción de glicolato es un me­
canismo protector, y que la inhibición fotosintética se debe al drenaje o 
pérdida del intermediario ribulosa-di-fosfato producido en la fotosíntesis, 
impidiendo su utilización para la síntesis de glucosa, siendo el principal 
paso en la formación de glicolato, la ruptura del aceptor de C 02, la Ri-d-P.

Otros valores elevados del porcentaje de C excretado (46-88,1%) son 
también hallados bajo condiciones de concentraciones limitantes de nu­
trientes o declinaciones algales. (Ignatiades, 1973).

Nuestros valores extremos (8,8-18,0%) y promedio (13,6%) están com­
prendidos entre los más bajos, confirmando que tasas menores son obser­
vadas en cuerpos de agua eutróficos. Las intensidades de luz invernales 
son lo suficientemente bajas como para producir tasas algo mayores, no 
siendo las del verano tan elevadas como para fotoinhibir la fijación de C y 
producir mayor liberación de materia oigánica.

Bajo circunstancias particulares, por ejemplo al alternar condiciones 
de nubosidad y luz en aguas superficiales se observa liberación abun­
dante de glicolato. Fogg (1966) explica este fenómeno por pasaje brusco 
de intensidades bajas y adecuadas concentraciones de C 02 a elevada 
luminosidad y bajos niveles de C02, debido a gran producción de ribulosa- 
di-fosfato bajo concentraciones adecuadas de C 02 y bajas tasas de fo­
tosíntesis, con la consiguiente ruptura de Ri-d-P y excreción de glico­
lato, cuando disminuye el dióxido y se incrementa la luz.

Tanaka, Nakanishi & Kadota (1974) hallaron tasas de excreción mayo­
res a intensidades de luz inferiores a la de saturación (20% de luz en super­
ficie). Berman (1976) observó un 31,7% de C liberado respecto del fijado 
en niveles por debajo del 1 % de intensidad de luz superficial. Los porcen­
tajes de luz recibida en el nivel de muestreo respecto de la intensidad su­
perficial (Tabla I) fluctúan entre 17 y 45%, que explicarían las tasas obser­
vadas en esta laguna.

Otro factor que consideramos de importancia en la excreción de glico­
lato es la biomasa algal. Berman (1976) observó menores porcentajes de 
liberación de ácido glicólico en el Lago Kinneret, durante el bloom de/V- 
ridinium sp y relaciones inversamente proporcionales entre el porcentaje 
de excreción y la concentración de clorofila-a. en coincidencia con Watt 
(1966), Thomas (1971) e Ignatiades (1973) que hallaron un 3,5% de C li­
berado durante el bloom primaveral de Skeletonema costatum en Loche 
Etive. Por el contrario. Tanaka. Nakanishi y Kadota (1974) para el lago 
Biwa encontraron una buena correlación entre la concentración de cloro­
fila-a y excreción. L'n la figura 3 se observa la relación existente entre la 
concentración de clorofila-a y porcentaje de excreción de la Laguna de 
Chasconiús. siendo esta inversamente proporcional, habiéndose resuelto 
la ecuación, porcentaje de C liberado = 2,01 + 26.03 • x~0' 28. con una 
probabilidad de error menor al 0.01 (P <  0,01).
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Fig. 3 .-  Relación entre el porcentaje de excreción (%; ------ ) y la concentración de clorofila-a
(mg clor.rrr3; ------- ).

CONCLUSIONES

La liberación de C orgánico se vio sujeta en la Laguna de Chascomús 
a las variaciones de la intensidad luminosa, concentración de cloro fila-a 
y tasa de fotosíntesis. La relación entre estas dos últimas variables y la 
excreción fue inversamente proporcional con P <  0,01.

Los porcentajes extremos y promedio de excreción están entre los más 
bajos observados, confirmando la hipótesis de Berman que en cuerpos de 
agua eutróficos se ve disminuida la excreción.

Los porcentajes de excreción se incrementaron sólo durante el invierno 
y disminuyeron en verano; por el contrario las tasas de liberación de 
C-orgánico mostraron una distribución bimodal, con un máximo en invier­
no y otro en verano.
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