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CONTRIBUCION RELATIVA DEL NANOPLANCTON A LA
PRODUCCION PRIMARIA Y PIGMENTOS FOTOSINTETICOS EN
EL EMBALSE DEL RIO TERCERO (CORDOBA, ARGENTINA)*

Aldo A. MARIAZZI. Marra Cristina ROMERO vy Patricia ARENAS

SUMMARY: Rclative contribution of nannoplankton to primary production and photo-
synthetic pigments in Embalse del Rio 11l (Cérdoba, Argentina).

A study on primary production and photosynthetic pigments was carried in an eutro-
phic rcservoir (Embalse Rio 111) during 1980-1981, with the basic purpose of evaluating
the importance of nannoplankton (< 30 um) with respect to production and pigments.

Nannoplankton had a significative contribution to total primary production and pig-
ments during periods of maximum photosynthetic activity, spring-summer, with 75 and
50% respectively. Nannoplanktonic fraction showed a high photosynthetic efficiency
during November 1980 and January 1981 and its activity and numerosity incrcase was
directly related to temperature. '

INTRODUCCION

En los altimos afios muchos investigadores han realizado estudios vincu-
lados con el fraccionamiento del fitoplancton y evaluacion de la contribu-
cién de cada una de las fracciones a la biomasa y produccién primaria to-
tal. También trataron de relacionar una mayor o menor contribucion del
nanoplancton con ¢l nivel de trofismo de los sistemas acudticos (Pavoni,
1963 Eppley, 1972: Munawar & Munawar, 1975; Tundisi et al., 1978;
Pacrl & Mackenzie, 1977; Conzonno et al., 1981; Rai, 1982; Pollingher &
Berman, 1982). Ruggiu ef al (1979) en una revision sobre este tema hace
las siguicntes consideraciones: a) el nanoplancton es en general dominante
en densidad y nimero de especies. b) las algas pequeiias son totosintética-
mente mds activas que las de mayores dimensiones; ¢) las algas menores
poseen proporcionalmente mayor contenido de clorofila; d) la contribu-
cién nanoplancténica a la biomasa y produccion es variable y depende
del estado trofico del cuerpo de agua y e) las fluctuaciones estacionales
del nanoplancton son menos acentuadas que las del plancton de red. El
autor sostiene la necesidad de obtener mayores evidencias sobre lo enun-
ciado.

* Kste trabajo se realizd a través de un convenio entre la Comisién Nacional de Fnergia Atémica
y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Contribucién N°261 del Insti-
tuto de Limnologfa “Dr. R. A. Ringuelet” (UNLP-CONICET).
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El propésito de la presente investigacion es evaluar las contribuciones
relativas de la fraccién nanoplanctonica (menor de 30 um) a la produc-
cién primaria total y concentracion de pigmentos fotosintéticos ¢n ¢l Em-
balse del Rio Tercero y las variaciones temporoespaciales.

Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de este ecosistema pueden
hallarse en Mariazzi & Conzonno (1980); Mariazzi et al. (1981); Mariazzi
et al. (1983): Romero & Mariazzi (1983); Boltovskoy et al. (1980).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua se obtuvieron ¢n una c¢stacion central situada en-
tre los dos 10bulos del lago, a las profundidades de¢ 0:0.5:1:2.5:5:7.5y
10 m para las mediciones de produccién primaria; muestreando ademads a
15 m y a 1 m del fondo para las mediciones de pigmentos fotosintéticos.
La producciéon primaria se midié in situ por el método del ' C (Steeman
Nielsen, 1952). Se realizaron dos incubaciones diarias, cubriendo todo ¢l
periodo de luz; una desde ¢l amanccer hasta el mediodia y otra desde ¢l
mediodia hasta el atardecer. Para estimar la actividad fotosintética del na-
noplancton, las muestras de agua se filtraron por una red de plancton de
30 um, se inocularon luego con Na'4CO; H y s¢ incubaron en forma si-
multdnea con las muestras sin filtrar,

La clorofila y feofitina fue estimada por la técnica de Lorenzen (1967),
efectuando también una filtracion previa por red de plancton de 30 um
para la determinacién de la clorofila nanoplancténica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion estacional y vertical de la tasa de fotosintesis y concentra-
cién de clorofila-a del plancton total se dan en las figuras 1, 2,3y 4. Es-
tin en ellas indicadas aquellas profundidades y fechas de muestreo en las
que los valores de las variables correspondientes al nanoplancton superan
el 50 y 75% del valor correspondiente al total.

La concentracion de clorofila-a de la muestra extraida en horas de la
maifiana, fue durante junio de 1980 mas e¢levada que ¢n los restantes meses
invernales (fig. 5). Valores de 332,9 y 104,0 mg clor - m™2 sc obtuvicron
de clorofila total y de la fraccién menor de 30 um respectivamente. Las
concentraciones del mediodia fueron menores para ambas fracciones. La
correspondiente al nanoplancton fue mayor a los 15 m y cerca del fondo
mientras que la del plancton la red se mantuvo uniformemente distribuida.
Los valores de clorofila-a disminuyen en los restantes meses invernales.
Durante octubre se detectd un incremento moderado sdlo de la fraccion
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Fig. 1. Variacion temporoespacial de la concen-
tracion de clorofila-a del muestreo de la maiia-
na. Las fechas y profundidades marcadas con
(o) corresponden a aquellas en las cuales la con-
centracién nanoplancténica superd el 50%, las
marcadas con (X) para concentraciones mayores

al 75 % 15 -21 mgclor.m-3

Fig. 2. Variacién temporoespacial de la concen-
tracién de clorofila-a del muestreo del medio-
dia. Referencias igual a la figura 1.

E¥821-27mgclor.m-* [l > 27 mgclor.m"?



A. A. MARIAZZI, et al., Produccion Primaria y Pigmentos del Nanoplancton

22

*¢ eIn3y e © sofendy serouaIojey "eIPOIpal [op cdlsonu fop ‘errewnid uoronpoid ap esey e ap [eroedssoiodwal UGIORLILA “§ *S1y

1861 086
o _., - —r v _. . p . . -V N
" 2 — — o
S¢C >
0oL >
P
(cqnoursed ._ur) Swooy < N
(-quoursad: _urd Sur 00p - 00€ B
(- quournad: o _ur) 8w 00¢ - 007 =30
¢~ quoursad- _wr) 8w 007 - 001 E=r]
“pUBRW ] 9p 0d1isanu jop eireunid uoidonpold ap vse; g 9p [eroedssolodwdy uooeLIeA ¢ 31
1861 0861
1 (*] n 1 v i 2 r 2 1 v " i | " I a 1 " o) 1 , v i
oL
ST
o s sz>
5z .
. > 00L>

waq

ECOSUR, Argentina, 11 (21/22): 19-28 (1984)



A.A. MARIAZZL, et al., Produccién Primaria y Pigmentos del Nanoplancton 23

mayor de 30 um. En noviembre la concentracién de este pigmento foto-
sintético correspondiente al nanoplancton de la mafiana aumenté respecto
del mes anterior (fig. 5).

-Se detectaron dos maximos estivales de clorofila-a. Siendo el primero de
-ellos (diciembre) menor que el segundo (marzo). Durante diciembre la
fraccion menor de 30 um superd en casi todas las profundidades al 75%
de la clorofila total.

En enero de 1981, la fraccidon nanoplancténica de este pigmento des-
cendi6é hasta valores menores que los hallados en meses invernales. Duran-.
te los restantes meses de verano se observé un aumento notorio, superan-
do la fraccion menor de 30 um el 75 y 50% de la clorofila totalalos 15 m
y cerca del fondo (febrero y marzo).

A semejanza con ¢l Lago Kinneret, el Embalse del Rio Tercero muestra
una floraciéon anual del dinoflagelado Peridinium gatunense al final del ve-
rano y principios de otofio (Boltovskoy et al., 1980). Segan Pollingher &
Berman (1982) durante la floracion de Peridinium cinctum f. westii
(Lemm.) (segin Boltovskoy, 1983, la especie del Lago Kinneret es Peri-
dinium gatunense), el nanoplancton tuvo una elevada contribucién a la
clorofila total a pesar de su baja biomasa. A semejanza con lo expuesto, en
este embalse la clorofila y productividad primaria del nanoplancton supe-
raron al 50 y 75% del total.

En abril y mayo de 1981 disminuyeron las concentraciones de clorofila.
Un aumento significativo se detectd en junio de 1981, y a semejanza con
el afio anterior, con concentraciones mayores a 15 m y cerca del fondo.
La fraccion nanoplancténica fue menor al 50% de la clorofila total.

Los porcentajes de clorofila total y menor de 30 um hallados en el
estrato eufotico respecto de toda la columna de agua, oscilaron entre un
15 y 25%. Solo se observd un porcentaje elevado (75%) de clorofila al
mediodia en la zona trofogénica, durante enero de 1981, con valores bajos
a partir de 5 m de profundidad. Esto pudo deberse a la marcada estratifi-
cacion estival observada en este embalse, como al fendmeno de auto-
oscurecimiento (Mariazzi & Conzonno, 1980). En la figura 6 se dan las
concentraciones de ambas fracciones de clorofila-a halladas en el estrato
eufético de los muestreos de la mafiana y de la tarde.

La productividad primaria total mostré una variacién estacional muy
marcada, con valores miximos en primavera (octubre y noviembre de
1980) y a fines de verano (febrero). En ambos casos los maximos se dieron
al metro de profundidad, con valores algo menores en superficie indicando
inhibicion fotosintética y disminuyendo bruscamente a los 2.5 m de pro-
fundidad. Durante invierno y otofio los valores mayores se dieron en su-
perficie. La tasa mas baja se observd en junio de 1981.

La tasa de produccién de la fraccion fitoplancténica menor de 30 um
alcanzé sus mayores valores durante noviembre y diciembre de 1980, y
nuevamente en setiembre de 1981. Se observé que la tasa de produccién
del nanoplancton fue realmente significativa principalmente en las épocas
de mayor produccion, verano y primavera. Esto concuerda con lo hallado
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Fig. 5. Variacién estacional de la concentracién de clorofila-a, integrada para toda la
columna de agua, del muestreo de la mafiana y del mediodia. Valores en mg clor.m"~

por Pollingher & Berman (1982), quicnes hallaron valores de productivi-
dad elevados a fines de verano, con predominio de Chroocaccus sp y Syne-
dra rumpens. Rodhe, Vollenweider & Nauwcerck (1958) destacaron la gran
importancia de la contribucién nanoplancténica a la produccién primaria,
hallando valorés superiores al 90% e¢n primavera y principios del verano,
y raramente menores al 50% en los restantes meses del ano.
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Fig. 6. Variacion estacional de la concentracién de clorofila-a, integrada para el estrato
eufdtico, del muestreo de la mafiana y del mediodia. Valores en mg clor.m™?2.

La razén cntre la tasa de produccién primaria y la biomasa fitoplanc-
tonica ¢s indice de la eficiencia fotosintética de la comunidad algal. Ta-
sas de fotosintesis y concentraciones de clorofila-a total en aumento se
hallaron de junio a diciembre de¢ 1980, con moderada actividad fotosin-
tética. Durante los meses de noviembre de 1980 y enero de 1981 los valo-
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res de clorofila nanoplancténica fueron muy bajos, pcro se obtuvo una
tasa de produccion significativa, por lo cual la cficicncia fotosintética
fue muy elevada. Malone (1971) hallé que en la Bahia de Monterrey,
¢l nanoplancton contribuyd con el 75-99% a la biomasa y produccion,
con un namero de asimilacidon cercano al doble dcl correspondiente al
plancton.de red.

Por el contrario durante los meses invernales (mayo-junio) una tasa
fotosintética exigua se correspondié con una biomasa total y nanoplanc-
ténica altas, con la consiguiente disminucion de la cficiencia algal.

El aspecto mds conspicuo en la distribucion de feopigmentos totales
fue la elevada concentracion observada en toda la columna de agua du-
rante enero de 1981. En este mes se obtuvieron los mas bajos valores de
clorofila-a y restringidos al estrato cufético.

Otro aspecto que caracteriza a la variacion de feopigmentos, cs ¢l ele-
vado porcentaje de contribucién de la fraccion nanoplancténica de feo-
fitina al total, en casi todo ¢l afio, ¢xcepto verano. A diferencia de lo ob-
servado, 'la clorofila nanoplanctéonica fue mayor en diciembre, febrero
y marzo.

Tundisi et al. (1978), Findencgg (1965) vy Gliwiez (1967) destacan la
predacién preferencial del zooplancton sobre la fraccion fitoplanctonica
menor a 30 um. Durante el pasaje por ¢l tracto digestivo del zooplancton,
las algas son fraccionadas y acidificadas, sicndo ¢sta una de las posibles
causas de la clevada concentracion de feopigmentos en la fraccidn nano-
plancténica. Hillbricht et al. (1972) sostienen que los macroconsumido-
res s¢ alimentan principalmente del nanoplancton (3-20 um) y los micro-
consumidores de particulas comprendidas entre 1-5 pm.

Las contribuciones anuales promedio de la fraccion menor de 30 um
a la clorofila-a, feopigmentos y productividad total, fucron de 40.04%;
5495% y. 41,64%. Ruggiu et al (1979) hallo valores de contribucion
anual dc¢ 46,4% y 48.,7% para clorofila y produccion en ¢l Lago Mergozzo
(Italia).

Pavoni (1963) decmostré que la contribucién nanoplanctonica a la bio-
masa total era muy alta en condiciones de ultraoligotrofia ¢ hipercutrofia
descendiendo con valores intermedios de cutroficacion. Eppley (1972) y
Munk & Riley (1952) confirmando lo hallado por Pavoni (1963) atribu-
yeron la dominancia del nanoplancton cn aguas oligotroficas a la relacion
superficie /volumen alta y consecuente mayor habilidad para absorber nu-
trientes. Este altimo cardcter fue confirmado con experiencias sobre ciné-
tica de absorcién de¢ nutrientes (amonio y nitrato) con valores de constan-
tes 'de saturacion Ks menores para ¢l nanoplancton respecto del plancton
de red (Eppley, Rogers & Mc Carthy, 1969).

Rai (1982) sostuvo que la actividad de las diferentes fracciones del fito-
plancton no dependian solo de su biomasa, sinorque tenian influencia
otros factores tales como luz, temperatura, nutrientes, contenido de¢ cloro-
fila, estado fisiol6gico de las comunidades e interaccionces entre las espe-
cies.
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CONCLUSIONES

La distribucion cstacional de clorofila-a corresponde a una curva bi-
modal con un maximo invernal (junio 1980-1981) observable en toda la
columna de agua, y otro estival (marzo) con valores mayoresa Sy 7.5 m.
Micntras durante ¢l maximo estival el porcentaje de clorofila nanoplanc-
tonica superd ¢l 50 y 75% de la clorofila total, durante el maximo inver-
nal fuc mucho menor al 50%.

La contribucién nanoplancténica a la tasa de produccién primaria fuc
mds significativa ¢n las ¢épocas de mayor produccién (verano-primavera)
supcrando cn las distintas profundidades el 50 y 75% de la produccion
primaria total.

La cficiencia fotosintética de la fraccibn menor de 30 um fue muy ele=
vada durante noviembre 1980 .y enero 1981: y exigua durantc los meses
invernales. La actividad y numerosidad del nanoplancton se incrementan
en relacion directa con la temperatura, por lo cual se espera una mayor
eficiencia durante los meses de verano.
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