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RITMO DIARIO DE LA FOTOSINTESIS RESPIRACION,
PIGMENTOS Y BACT ERIAS HETEROTROFICAS
(Embalse del Rfo IHI, Cérdoba, Argentina)*

Aldo A. MARIAZZI, M, Cristina ROMERO, Victor H. CONZONNO y
Miguel A. DI SIERVI

SUMMARY: Diel thythm of phytoplankton photosynthesis, respiration, photopigments
and heterotrophic bacteria (Embalse del Rio I, Cordoba, Argentina),

The results of- the variance analysis obtained show us the relevance of the diel and
day-to-day variations of the photosynthesis, chlorophyll-a and phagopigments, specially
during summer months, The, short-term variation observed is explain by displacement of
water masses with different amounts of phytoplanktorn. In wintes, vertical circulation
oceurs, and the variability of those parameters decrease, Heterotrophic bacteria density
was the variable with greatest change throughaut the observation period. The establish-
ment of nocturnal circulation and diumal stratification were net observed, being these
changes seasonal depend,

INTRODUCCION

Las fluctuaciones de las propiedades fisicas y quimicas del agua son el
resultado.de la interaccién de numerosos factores. A saber: morfometria,
clima general de la regién, topograﬁ‘a local, caracteristicas de los afluentes
naturales y artificiales, uso del recurso hidrico por ¢l hombre. i ’

Estudios previos realizados en el Embalse Rio Tercero (Mariazzi et al.,
1980 Matiazzi ‘et al., 1980), plantearon la necesidad de estudiar las varia-
ciénes en cortos periodos de tiempo de variables fisicas y qumucas que
m“cxden sobre la produccién primaria del fitoplancton.

“Las variaciones horarias de pardimetros quimicos de este embaisc en el
mlsmo perfodo de estudio que el realizado ‘por nosotros, fueron analiza-
das por Conzontio. et al, (1986 en prensa). Las fluctuaciones de estos pa-
rémetros, son efi muchos icasos consecuencias del metabolismo y distribu-
cion de la. comunidad. planctémca, que se describen en esta publicacion.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua e obtuvleron en una estaciéon central situada en-
tre los dos 16bulos del lago, a las profundidades de 0:0,5; 1:2,5:5; 7,5
y 10 m para las mediciones de produgcidn primaria; muestreando ademas
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a 15 m y a 1.m del fondo para las mediciones de pigmentos fotosintéti-
cos, carbono y nitrogeno- orginico. ;pag'txculado, y bacterias heterotroficas.
Los horarios de muestreo. fueron 7,13y 19 ‘Horas. La produccién primaria
se midi6 in situ por el método. ﬁel oxlgeno ‘disuelto, aplicando la técnica
de Winkler; y por el méfodo del 1*C (Steeman Nielsen, 1952). Se realiza-
ron dos incubaciones diarias, cubnendo todo el periodo de luz; una desde
el amanecer hasta ‘el mediodig y otra desde ‘el mediodfa hasta ¢l atardecer.

La clorofila-a y. feoplgmen‘t’os fuéron ‘estimados por la técnica de Lo-

renzen (1967 a). El carbono-y. mtrégeno orgénico particylado, fueron ob-
tenidos filtrando el agua por ﬁigros GF/C, tratados a 420°C por 4 horas, y
determinados coni i izador (Yanaco MT:-2).

© La poblacion de bacterias heterotréf)cas v1ables, se estimd mediante re-
cuen_to‘;e,n;p,laaca racticaron. diluciones decimalés e inocularon tres pla-
cas pordilucion: Lasincubdeion fue de '10-dias a- 20°C.

RESULTAPOS Y-DISCUSION

Se practicé un andlisis de varianza, agrupando los datos de tres formas
diferentes: por- profundndades por hora y por diade muestreo con el fin
de verificar la variacién originada por estos factores. Del analisis por pro-
fundidad, se dedujo que ciertas variables muestran cambios verticales i
portantés durante: todo ‘el aﬁo, o por el contrario durante determmados‘
penodos (mrculamén o estratlﬁcambn) La sxgmflcacxén de las ﬂuctuacm-'
nes ‘diarias nos seﬁalé aquellos ‘meses en que- para algunas variables, es ne-
sario realizar muestret)s mtenswos durante cxertos meses (bacterias hete-
rotroficas). ‘Los ritmos “horarios ‘se’ analizan en esta publicacion con. de-
tenimiento. (Tabla I).

Produccién primaria

De marzo a diciembre se incrementé la tasa de fotosintesis por la mafia~
na; por el contrano mayor  actividad por la tarde se detectd de ‘enero a
marzo. Las diferencnas fueron mds’ acentuadas cuando la metodologia fue
la determinacién de la concentracion dé oxigeno que cuando se aplico la-
técnica de incorporacién de ¥ CO,.

“El- ntmo diario. de la actividad autotréﬁca algal es jntracspecifico,
consecuenc:a de.la competencia y coexlstencm conjunta del nannoplanc-
ton y plancton de red, explicable por ‘el mecanismo de mantenimiento
de Ia diversidad de la comumdad fltoplanctomca (Parson & Takahasi
1973; I..aws 1975) Segin Paerl & Mackenzm (1977), tasas de produccion
mayores por la mafiana-y decrementes por la tarde con gran pérdida de
14C excretado por .la noche, son propias ‘del nannoplancton: por el con-
trario, ‘tasas'menores por la mafiana, pero sin disminucién por la tarde, con
pérdida no significativa de. 14C nocturnas son atribuibles al plancton de
red. Estos mismos autores observaron intensificacion fotosintética por la
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tarde en Melosirg granulata, y por la mafiana en Asterionella formosa,
in-vitro,

- Mariazzi et al. (1984) hallaron para este embalse una contribucién
nannoplanctonica “a la produccién primaria total superior a 50-75%
durante_primavera-verano. De" acuerdo a Paerl & Mackenzie (1977) de-
beria esperarse. aumento por la niafiana de la fotosintesis durante el men-
cionado periodo, hecho'que no se verifica.

Las fluctuaciones-horarias de la actividad autotréfica algal, no solo se
ven mﬂuenc;adas _por las especies - fitoplanctonicas presentes, sino por
NUMerosos factores ambientales. Nakanishi et al.- (1985) sugieren que las
variaciones en cortos periodos de tiempo, en este embalse, de la produc-
cién primaria, coinciden con las fluctuaciones de la biomasa algal, atri-
buibles a desplazamxentos de masas de-agua con distintas concentraciones
de organismos fitoplancténicos. Larson (1978), George & Heaney (1978)
y Sibley. et al, (1974), destacaron la migracion vertical diaria de los dino-
flagelados, causada por la diferente intensidad de luz y concentraciones de
nutrientes. Durante febrero marzo es notario el incremento del dinoflage-
lado Peridinium gatunense (Boltovskoy et gl. 1980), fenémeno que se re-
pite “anualmente. Consideramos a ambos factores como causantes del rit-
mo diario de la producci6n primaria.

Respiracion planctonica

De diciembre a marzo, la respiracion diaria fue sensiblemente mayor
por la tarde y a mayores profundidades. Resultados similares fueron
sostenidos por Beyers (1962) y Manny & Hall (1969), como resultado de
tasas metabolicas incentivadas por la temperatura. estival y del consumo
heterotréfico de materia orgdnica incrementado en el estrato afético co-
mo consecuencia de la decadencia algal.

..Por el contraria, el consumo de oxigeno, durante el resto del afio, fue
Ievemente mayor durante la mafiana y en el estrato eufético, en coinci-
dencia con la mayor distribucion del fitoplancton.

‘El consumo nocturno de O, fue superior de 0'a 5§ m, durante todo el
periodo en estudio, superando a la respiracion diurna. Enla figura 1 se ' ha-
llan representadas las tasas de fotosintesis neta y respiracién planctonica,
hasta los 2,5 m de profundidad (profundidad promedio-del punto de
compensacién 2,7 m; Romero et al, en prensa). Se observa que, excepto
algunos meses (abril, mayo, junio, julio) en los que se verifica una compen-
sacion entre la produccion y el consumo de O, ; durante los restantes me-
ses, la produccién excede ampliamente su consumo, en el estrato eufoti-
co, obteniéndose un balance positivo del mismo. Por el contrario, en el
estrato trofolitico_se obtuvieron concentraciones inferiores al mg.l~!
(Conzonno et al. 1986).
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Fig 1.~ Valores promedio de la produccién y resp;racxon, hasta 2,5 m de profundidad. Los rangos
positivos resultan de la produccién y los negativos del consumo de oxigeno.

Clorofila-a

Las fluctuaciones horarias de la clorofila-a, fueron significativas, aumen-
tando las concentraciones en el centro del estrato eufético, por la tarde,
incrementéndose la biomasa algal en el transcurso del dia. Este _disefio se
observé durante marzo-abril de 1980 y diciembre-enero-febrero de 1981;
siendo las variaciones diarias menores de junio a octubre (fxg 2).

Ichimura (1960), Glooschenko (1970) y Glooschenko et al. (1972)
dan.maximos, por la mafiana, minimos por la tarde ¢ incrementos noctur-
nos; atribuyendo la disminucién por la tarde al fenémeno de ‘‘photo-
bleanching”, fotodegradacién por mayores intensidades de luz. Kramer
et al. (1971), por el contrario, para el Lago Erie, hallé una variacién dia-
ria similar a 1a observada por nosotros.

Al igual que la tasa de fotosintesis, el ritmo diario de la biomasa algal
se lo atribuye al desplazamiento de las masas de agua y migracién activa
de los organismos fitoplanctonicos.

Feopigmentos

Los feopigmentos tuviéron valores muy inferiores a los de clorofila-a,
durante marzo y abril, pero con un ritmo diario semejante a ella. De
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mayo ‘a setlembre sus eongentraciones aumentaron Valores mayores,
fueron proplos de mayores profundldades y con un. d;sefio diario erra-
tico. Estcs plgmentos son las formas degradadas de la abundante clorofila
de’ los meses” anteriores. Segun’ Lorenzen (1967 b), Glooschenko et al
(1972), Daley (1973), su lablhda,d 7 la luz y 'su relacion con el zooplanc-
ton ﬁtofago, explxcarla la ex;stenc:a de "oncentrac:ones mayores a’ . ma-
yores profundidades y sin ‘ritmo’ dlano MOss (1970) y Glooschenko
et al. (1974) lo atribuyen a resuspencxén ‘de sedimentos “del fondo.
Coincidentemente con este criterio, mayores concentraciones de feoplg-
mentos se observaron durante el periodo de circulacién 1nVemal

El incremento de feopigmentos, de noviembre a enero, cet;tuado por
la tarde, se lo atribuye a fotodegradacién de la clorofila-a.

ECOSUR, Argentina, 12/13 (23/24): 25-35 (1985/6)
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Carbono y mtrégeno orgémco particulado

La distribucion. de ambas variabﬁs slguxb ﬂuctuacmnes semejantes al de
la clorofila, con incrementos por la tarde en el estrato eufdtico, de abril a
junio. (Fig. 3'y 4). Durante-los restantes meses, hubo maximos tanto a la
mafiana como por la tarde,.y también a profundidades mayores siguiendo
estas particulas orgidnicas preferentemente el movimiento del ‘material
detritico y zooplancténico, mas que al ﬁtoplanctémco

Durante noviembre. vuelve a ser la fluctuaciéon horaria altamente signi-
ficativa (tabla I) con concentraciones mayores al mediodia y tarde, entre
el metro y 5 m de profundidad.
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Fig.3.- lsopletas dela concentracmn de carbono orgénico particulado, en mg.m~ 3,
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‘Fig. 4.— Isopletas de la concentracion de nitrégenio 6tgdnico patticulado, en mig.m" 3,

Bacterias heterotroficas

‘Como es de esperar en organismos con tasas de duplicacion tan cortas,
la variacion diarig y horaria fue altamente angmflcatwa Durante marzo y
abril fue. notoria, 1a existencia de un mayor namero de bacterias hetero-
tréficas en superficie y a un metro del fondo, incrementandose hacia la
tardé. Los valores intermedios en la columna de agua fueron sensiblemente
menores (Fig.5).

En mayo y junio, la variacién horaria fué errdtica, con concentraciones
algo més elevadas en supeificie. Méximos nuevamente en el estrato euféti-
~¢o por la manana, con valores medios mucho mayores fueron- propios de
julio y agosto.

En 1os meses primaverales, especialmente noviembre, en concordancia
con un’ dumento de la activiad fotosintética fitoplanctonica, se hallaron
valores medios elevados en el estrato eufético y con ligero inctemento
hacia 1a tarde. Durante diciembre-enero se repitio la distribucion dicoto-
mica de marzo-abtil, pero en este caso con mayores densidades por la ma-
fiana. Tal como existe un sistema metabolico dcoplado fitoplancton-bac-
terias para el ciclo del carbono y demds nutrientes, es de esperar la exis-
tencia de tal relacién entre lIa produccién y descomposicion de la mate—
ria organica.

CONCLUSIONES

1. Del andlisis de varianza practicado, se deduce que no-solo es importan-
te la variacion horaria, sino la fluctuacion dia a dia especialmente du-

ECOSUR, Argentina, 12/13 (23/24): 25-35 (1985/6)
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Fig. 5.- Isopletas de la densidad de bacterias héterotréf’mag_;; en ;UFC . mit,

rante el verano y comienzo del otofie. Durante el invierno, lamezcla
vertical hace que la variabilidad diaria de la mayoria de los parametros
sea menos significativa.

.La concentracmn de clorofila-a, feopigmentos, carbono y nitrégeno
‘organico particulado mostraron fluctuaciones estacionales mas marca-
.dasque horarias.

. Las variaciones altamente significativas diarias, horarias y verticales
halladas para las depsidades de las bacterias heterotroficas, nos de-
muestran la necesidad de realizar muestreos intensivos en cortos perio-
dos de tiempo, debido a su elevada tasa metabolica y breve tasa de du-
plicacion.

. No se observod estratificacién diaria y circulacién nocturna en las varia-
bles consideradas, siendo la mezcla y formacidén de gradientes, factores
netamente estacionales, y no diarios.
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