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SUMMARY 
ROLE OF PHOTOTROPHIC MICROORGANISMS AS DETOXIFIERS OF 
SULFIDE IN LAKE VILAR (BANYOLES, SPAIN). 
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The species composition and the activity of sulfide 
oxidation of the metalimnetic photot'rophic community 
in Lake Vilar have been studied during summer strati 
fication. The layer of phototrophic microorganisms 
acts as a biological barrier against the difussion of 
the sulfide produced in the monimolimnion. 

The community was mainly composed by Cryptomonas and 
purple phototrophic sulfur bacteria (Chromatium). The 
global rate of sulfide oxidation accounted for 974 
mmol H2S/day. The activity of Cryptomonas (photosy!!_ 
thetic oxygen production) was shown to be the most 
important process involved in the oxidation of sulfi 
de 57 % of the total (526 mol H2S/day). The anaerobic 
photosynthesis performed by Chromatium accounted for 
the 47 % (381 mol H S/day). The remaining 4 % was 
pressumably due to t~e activity of chemolitotrophic 
bacteria. On the other hand, indirect estimates of 
sulfide production indicates that sulfide was mainly 
produced in the monimolimnion and only a small amount 
was generated at the anaerobic sediment. 

INTRODUCCION 

La laguna del Vilar (Banyoles) es de carácter meromictico y presen 
ta un monimolimnion que raramente se mezcla con el resto de la lág~na\ Este 
aislamiento provoca la anaerobiosis del mismo y· la presencia en el de sul 
fhidrico. El sulfhidrico se debe a la actividad de bacterias heterotrÓficas 
reductoras de sulfato y, su producción, se halla más limitada por la dispo 
nibilidad de ácidos otgánicos de cadena sencilla que por la concentracióñ 
de sulfatos. Desde 1971 se ha venido observando un acusado déficit de oxige 
no y un aumento de la zona anaerÓbica,' especialmente durante la estratifica 
ciÓn estival del mixolimnion (Abella 1980, Guerrero et al.,· 1980), Estas 
condiciones supo~en un grave perjuicio p·ara la vida aeróbica. que se desarro 
lla en las capas más superficiales. Por otra parte, es frecuente observar 
el desarrollo de comunidades fototrÓficas en la quimtoclina e integradas, 
mayoritariamente, por bacterias fototrÓficas del azufre y criptoficeas (Gar 
cía de Emiliani 1973, Montesinos et al., 1983). A partir del año 1984, y a 
finales de verano, se viene observando la formación de una fina pelicula de 
azufre, de color blanquecino, que recubre la casi totalidad de la superf_f 
cie de la laguna. 
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El objetivo de este trabajo ha sido el de cuantificar la actividad 
de oxidación, tanto biolÓgica corno quirnica, en la interfase entre la zona 
aeróbica y anaerÓbica, donde se desarrolla la comunidad fototrÓfica. Asirnis 
rno, se pretende evaluar la posible función de dicha comunidad corno barrera 
a la difusión de sulfhidrico producido .en el rnonilirnnion y sedimento anaer-ª. 
bico. 

MATERIAL Y METODOS 

Las muestras se tornaban durante el mediodía solar después de de 
~errninar la situación de la comunidad fototrÓfica con un turbidirnetro. Par~ 
el muestreo se utilizaba una bomba (Wilccox CF modificada) alimentada por 
un acumulador de 12 volt y conectada, por un tubo de polivinil, a un mues 
treador de doble c.ono que minimizaba la alteración de los gradientes verti 
cales y permitía una toma de muestras muy precisa. 

~a conductividad y temperatura del agua se obtenían rnedian;e un 
conductivimetro YSI 33-STS (Yellow Springs Intruments). La penetracion de 
la luz se determinaba con un medidor de irradiancia cuántica (Crump Radio 
meter 570). El oxigeno se valoraba por medio de un medidor de oxigeno (Ye 
llow Springs Instrurnents) y por el método titrirnétrico de Winkler rnodifi 
cado (Ingvorsen & Jorgensen, 1979). 

El sulfhidrico se determinaba como iÓn sulfuro seg~n se describe 
en Van Gemerden et al., (1985). La concentración de polisulfuros se obtenía 
tal y corno exponen Jorgensen et al. (1979). El azufre se valoraba por ciano 
lisis alcalina (Bartlett & Skoog, 1954) y el tiosulfato seg~n Steinrnetz & 
Fischer (1982). La concentración de sulfato se determinaba ·seg~n Tabatabai 
(1974). 

El recuento directo de microorganismos se realizaba sobre fJltros 
Nuclepore de 0,2 µm de poro seg~n Zimmermann & Meyer-Reil (1974) usando un 
microscopio Olvmpus BH a 1250x. ·Se realizaba un análisis estadístico de 30 
campos escor,iios al azar. La biomasa se calculó a partir de la concentra 
ciÓn y del volumen de los diferentes tipos morfológicos de los microorga 
nism~s (Sorokin & Kadota, 1972) asumiendo un, peso :specifico medio de l,i''g 
g/cm para Chromatium (Guerrero, Mas & Pedros-Alío, 1984) y de 1,07 g/cm 
para Chlorobium (Doestch & Cook, 1973). El c·álculo del volumen de Cryptomo 
nas se realizo como la suma de una semiesfera y de un cono (Gasol, 1985). 

El análisis cuantitativo de los pigmentos fotosintéticos se llevó 
a cabo filtrando un volumen d~ muestra y realizando un extracto en acetona 
al 90 % . Las concentraciones se calcularon a partir de espectro de absor 
ciÓn correspondiente (Montesinos, 1982). 

El análisis de la actividad de oxidación de sulfhidrico en el cam 
pose llevó a cabo tal y como lo describe Montesinos (1982). Se incubaron 
tre¡;¡ tipos de botellás: una transparente (actividad fotosintética), otra 
transparente conteniendo formaldehido .al 4 % en concentración final (con 

. trol muerto) y otra opaca (actividad no fotosintética). C~nocidas las con 
centraciones iniciales y finales para cada profundidad y tratamiento se de 
terminaba la actividad fotosintética, la biológica no fotosintética y la 
quimica en 11mol/L/h. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La Figura 1 muestra los perfiles de la columna de agua correspon 
dientes a loq muestreos realizados en los meses de Abril y Agosto de 1985-;-
0bservese que en primavera no se distinguía todavía la formación de una 



6 

ªo 10 20 o 10 20 T (ºCl 

500 1500 500 1500 Cond (,uS) 

o 50 100 O 50 100 Luz(%) 

0,4 \O 0,4 
-'--,-- 1 

1,0 Gi: H2S (mmol.t ) 

Fig. l.- lllMrihudÓn de ln conductividad (--). temperatura (o---o), 
porcunt:1Jc de luz respecto n la Lncidente en superCÍcie (.____.,.), 
co;1centrn,·!Ón de o 2 (-) y de H2S <-->. en In lnr,unn del Vilar 
durante los meses de Abril y Agosto de 1985./ Vertlrnl dlstrlbution of the 
coml11ct tvity (e---,e), tempernture b---o), percen1.,1ge of light inc!clent at 
surfare (..,.__), o2 <-) nnd 11 2s (<>---<1) concentratlon ln l.ake Vllar on 
Apr l l nn August, l 9lJS. 

Prof (rn) Abril Agosto 
o----n------------.--0---=---------.. 

2 

4 

6 

J 
o 

1 

40 eb 960 O 40 80 960 
Pigmentos fotosintéticos (µg.t:1) 

Fig. 3.- Evolución de la concentraclÓn de sulfltÍdrlc.o máxima (O--..O) e 
integrada para la columna de agua ~) en la laguna del Vilar. / Chnnr,es 
in the maximal (o......o) and integrated (0--e) sulfide concentration in 1.nke 
Vilar, 

97 



98 

quimioclina pese a que era patente la estratificación térmica, con un te.E_ 
moclina situada a los 3-5 m de profundidad y con un gradiente de temperatu o , , ,-
ra de 1,25 C/m. En verano, logicamente, la termoclina se mostro mucho mas 
pronunciada (3,5 °c/m) y ubicada a los 4-5 m. El valor de la conductividad 
también aumentó, pero siempre dentro de los niveles que muestran el lago y 
lagunas de la zona (Abella 1980, Guerrero et al. 1980), con la quimioclina 
(5 ~S/m) situada a los 3,5-5 m de profundidad. 

La concentración se sulfhidrico en el agua dependerá tanto de la 
producción del mismo, a nivel de sedimento anaerÓbico y monimolimnion, como 
de su consumo, por oxidación biolÓgica y quimica, además de su difusión. En 
primavera la concentración de este compuesto se mostró baja (0,02 mmol/L), 
aumentando progresivamente tanto en extensión por éste ocupada como en con 
centraciÓn. En Agosto el máximo fue de 1,3 mmol/L y se localizó a los 4,75 
m disminuyendo con la profundidad, hacia las capas· más próximas al sedimen 
to. 

El oxigeno estuvo presente en ~l epilimnion de la laguna durante 
el periodo estudiado, con máximos de 0,2-0,3 mmol/L a los 4-5 m, en Abril, 
y a los 1-2 m en Agosto. En primavera se observó la coexistencia del oxige 
no (0,05-0, l mmol/L) y del sulfhidrico (0,02 mmol/L) a profundidades hipo 
limnéticas. En verano, con la anaerobios is total del hipolimnion, dich'i 
coexistencia quedó restringida sÓlo a nivel de termoclina, caracteristica 
que debe relacionarse con el desarrollo de poblaciones de algas (Cryptomo 
~), productoras de oxigeno. 

En presencia de gradientes fisico-quimicos las poblaciones fototrÓ 
ficas se distribuyen formando láminas. Dicha" caracteristica queda reflejad'i 
en el p.erfil de pigmentos fotosintéticos (Fig. 2) de la laguna del Vilar du 
rante el mes de Agosto. Entre las profundidades de 4 y 5 m se desarrollo 
una" potente lámina de bacterias rojas del azufre como lo demuestran los má 
ximos de Bel-a (970-990 µg/L) detectados en estas cotas. Por debajo de esti 
máximo se localizó otro, de inferior magnitud (30 )lg/L), correspondiente a 
Bel-e (Chlorobium sp). Por otra parte, cabe destacar la presencia de un má 
ximo-de Cl-a (75-120 p.g/L) justo encima del correspondiente a Chromatium~ 
en la interfase oxigeno-sulfhidrico y debido a la población de Crypl:O!W)ria"s 
alli establecida. 

En esta época y con esta situación se determinó la actividad de 
oxidación de dicha lámina fototrÓfica. Se evaluó de la oxidación biolÓgica 
(fotosintética y en la oscuridad) y quimica (por reacción con el oxigeno di 
suelto) como barrera a la difusión del sulfhidrico produc5.do en la zona a 
naerÓbica. La Tabla l resume la distribución vertical de la biomasa de cad'i 
una de las profundidades en las que se procedió. Los microorganismos domi 
nantes en la comunidad eran Cryptomonas y Chromatium, en justa corresponden 
cía con la distribución de pigmentos anteriormente comentada. Mientras el 
45 % de la biomasa de Cryptomonas estaba situada a los 4,25 m de profundi 
dad, en contac~o con el oxigeno y con una baja concentración de sulfhidrico 
(<0,01 m mol/L), Chromatium alcanzó el máximo en biomasa (45,8 %) justamen 
te debajo, doride la concentración de sulfhidrico oscilaba entre 0,3 y 1,3 
mmol/L. 

La actividad de oxidación (o de producción) de sulfhidrico obteni 
da queda reflejada en la Tabla 2. Al cabo de 2 horas de incubación se obt~ 
vo una oxidación neta de este compuesto en todas las profundidades, con l'i 
excepción de a 5 m, y siendo máxima a los 4,25 m. No obstante, si se anali 
za la actividad relativa a cada proceso, se observa que éstos manifestaron 
una dinámica diferente. Mientras que en todas las profundidades analizadas 
se obtuvo actividad de oxidación ligada a la luz, la relacionada con el oxi 
geno sÓlo se mostró efectiva hasta los 4,75 m, Por otra parte, en la oscuri 



Tabla 1 .. - Distribución verttcal de la biomasa de la comunidad [ototrÓfica 
en la alT7,una del Vilar. / Vertical distribution of the phototrophic 
community in Lake· Vilar. 

Prof. Biomasa (g peso fresco/L) 
(m) 

Crypt. (%) Chro. (%) Chlo. (%) Total 

4,0 121,3 (99,18) 1,03 (0,22) 122,33 
4 ,25 315, 7 (82) 65,8 (17) 4,8 (1) 286,2 
4,35 84,2 (32) 136,2 (61) 4,5 (2) 224,9 
4,5 154,5 (ól) 89,2 (35) 9,3 (4) 253 
4, 75 7 ,8 (44) 10, l (56) 17,9 

(-) no detectable/ not detected 
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Tabla 2 .. - Activiciaci oe oxí.:::aciÓn o. de producción de sulfhidrico er. la comunidad microbiana de la laguna óe! \"ii.ar.; 
5ulficie Oxidacion or oroduction activicies in che microbíal community in Lake Vilar~ 

Prof. Concentracion Actividad Actividad Actividad Actividad 
inicial de H

2
s fototrÓfica no fototrÓfica qui.mica neta 

(m) (mmol/L) (pmolÍL/b} (pmol/L/h) (pmol/L/h) (pmol/L/b) 

... , 25 0,843 8 -49 -15 -76 -140 

.. ,35 0,330 -21 +7 -105 -119 
1.:.,50 1,29 -70 +8 -44 -107 
i., 75 1,27 -40 +55 -48 -23 
5 ,O 0,807 -12 +12 o o 

{-.1 oxiciaciÓn, (+) producción. (aJ Compiementado_ con l mL de ~a 2s 90 mmol/L. La concencrac1Ón inicial era de 0,123 
no::>1/L./ (-) oxirlatior., (+i production. (a) Amendeci \dth l mL oI Ha

2
s 90 mmol/L. The inicial concentration was 

O, i23 m:nol/L . .. 

Tabla 3.- Producción y/o consumo de oxigeno en la quimioclina de la la,una del Vilar,/ Product~on 
consuoption of oxygen in the chemocline of Lake Vi lar. 

Prof H S Cl-a Bel-a Bel-e Lw: 2 o2 (pmol/L) 
(m) (,,k,1/L) (pg/L) (pg/L) (pg/L) (pEinat /m / s) 

inicial final· 

4,5 6 7,8 l,J o 26, l 138 292 
5,0 767 44,B 59,8 o 11 123 200 
j,25 1800 25,5 58,2 4,4 6,3 70 o 

(-) consumo, (+) producción./ (-) consumption, (+) production 

l'abla 4.- Cinética de nxlcl;n·iÓn de suJ fhftlricQ y compuestos intermediarios 
rroducidos en una muestra de ln comunidad microbinnR de la laguna del 
Vilar. !!-ª ,JncuhnciÓn se rcnlf1.Ó en el lnborntor!o a 28 ºe y a 60 
uEinst/m /s./ Kinetic of sulflde ox!.dation and l.ntermediary compounds 
produced in a sample of the microbial community of Lake Vilar, 
lncubation was done in thc lnborntory, ,11 28 ºe and 60 uEinst/m2 /s of light 
intensity 

Tiempo Concentracion (mmol/L) 

(h) ~ s poli si! 
S203 

l! l! so4. 

o 0,46 0,09 0,014 o 9,7 
2 0,45 0,26 0,03 o ·9,3 
7 0,35 0,28 0,03 0,04 9,9 
9 0,15 0,30 0,06 0,07 10,2 

and/or 

Actividad neta 
(¡mol/L/h) 

+77 
+39 
-35 
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dad se obtuvo una producción neta de sulfhidrico sólo en las capas más pr~ 
fundas. 

La máxima actividad de oxidación quimica se localizó a los 10 cm 
más próximos al epi}imnion (10? rmol H2S/L/~ a 4,3~ m), mientras.que la a~ 
tividad de oxidacion fotosintetica presento dos maximos: uno mas superfi 
cial, a los 4,25 m (49 umol H

2
S/L/h) y otro, a 4,5 ,m de 79 umol H2S/L/h-:­

Por otra parte, en el tratamiento opaco se registro un maximo en produc 
ciÓn de sulfhidrico ele 55 pmol/L/h a la profundidad de 4,75 m. -

Si se atiende a la distribución cuantitativa y cualitativa de la 
comunídrtd puede establecerse un paralelismo con la actividad registrada en 
la misma. OQsde este punto de vista, la comunidad fototrÓfica puede dividir 
se en tres nartes o zonas fundamentales. 

La primera de ellas, o la fona superior, se localizaba a los 4,25 
n, en estrecho contacto con el epilimnion y donde se hallaba la máxima bio 
:11;:isa de Cryptomonas. En esta zona la actividad de oxidación predominante 
era de caracter químico, por reaccLÓn con el oxfgeno que difundiria del epi 
l i'11:1i.on, por micro turbulencias, y también produ~i~o por la fotosintesis 1e 
Crypt01nonas. Ni la i.ntensidad de luz (23 µEinst/m /s),. ni la concentracion 
de ox ir;eno (O, 09 mrno l /L) y de sulfh:Í.drico (O, O l mmol/L) de es ta zona, su 
ponen una limüaciÓn a la actividad de Cryptomonas (Gasol, 1985). -

La actividad de la zona intermedia (entre 4,35 y 4,5 m) debe atri 
b11i.rse a la oxidación anaerÓbí.ca de Chromatium. Pese a que Cryptomonas 
coexistiese con Chromatium en esta zona, debe tenerse en cuenta que la acti 
vidad fotosintética del primero se encontraria muy reducida. En condiciones 
de laboratorio, Cryptomonas ve mermada la incorporación de carbono en un 
93 % de su actividad maxima, cuando la concentración de sulfhidrico es de 
0,6 rn::101/L (<Jasol 1985). Por lo cual es plausible atribuir a Chromatium la 
~ctlvidnd de oxidación registrada en esta zona. 

;{especto a la zona inferior de la capa (de 4,75 a 5,0 m), la acti 
vid ad de oxi.dac iÓn f OtOt rÓf Í.Cél registrada fue mucho menor, probablemente de 
hi.do a la limitación que supone la baja intensidad de luz incidente, siendo 
inferior a 0,3 pEinst/m2/s a los 4,75 m. 

, Globalrnent';, la nctividad d~ oxidación de H S de la comunidad fot~ 
trafica correspondio a 68 mmol H

2
S/m /h, de los cua!es, y en principio, el 

53,67 % fue debido a la reacción quimica con el oxigeno, el 44,12 % por ac 
tividad de oxidación biolÓgica f~tosintética, mientras que sólo el 2,33 i 
~e debió a actividades biolÓgicas independientes de la luz. 

Las incubaciones de las inuestras tratadas con formaldehido permi 
tieron obtener la oxidación no biológica de sulfhidri.co (oxigeno disuelto)-:­
D2do que una Rran parte del oxigeno responsable de esta oxidación se debiÓ 
;i la actividad fotosintética de Cryptomonas previa al tratamiento, parte de 
la actividad de oxidación contabilizada como quimica, séria indirectamente 
fotosintética. En la Tabla 3 se exponen los resultados obtenidos después de 
2 horas de incubación "in situ" de nuestras de la capa de Cryptomonas de la 
la~un~ del Vilar. Observe~e que la distribución de pigmentos fotosintéticos 
rnostro una estrat if icacion con la profundidad, pudiendose distinguir una 
clara dominancia de este microoreanismo en la zona superior. Se obtuvo una 
producción neta de oxigeno a los 4,5 m y 5,0 m, mientras que por debajo pre 
dominó el consumo. Estos resultados implican un.a producción de hasta 29 
mmol O?/L/~, por lo cual, la mayor pa~te de la actividad de oxidación quim_!. 
ca debe ser considerada como fotosintetica. 
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De lo expuesto hasta aqui puede deducirse que la oxidación de sul 
fhidrico en la laguna del Vilar durante el periodo estudiado (mediodía) se 
debiÓ, mayoritariamente, a la actividad fotosintética de la comunidad foto 
trÓfica. Ahora bien, la actividad de oxidación de sulfhidrico de una flora 
ciÓn bacteriana, según demuestran Van Gemerden et al. (1985), es minima por 
la mañana temprano y al atardecer, siendo máxima al mediodía. Teniendo en 
cuenta esta consideración, 2a actividad real de oxidaciÓn,fotosi~tética di~ 
ria se~ia de 403 mmol H2S/m /d;a que junto copla oxidacion biologica no f¡ 
tosintetica (de 18 mmoI H2S/m /día) supondra un total de 421 mniol H2S/m 
/día. 

La acumulación ,de H
2

s en la columna de agua es el resultado del b~ 
lance entre la produccion y consumo de dicho compuesto a lo largo del tiem 
po. La tasa de ªfumulaciÓn de H2s en la laguna del Vilar es estimÓ a partir 
de la integracion de las concentraciones obtenidas a lo largo del perfil 
vertical durante el p~riodo estudiado (Fig. 4). D1sde Abril a Setiembre, se 
produjo una acu~ulacion neta de lkS de 2 moles/m, lo cual suroso una tasa 
promedio diari~ de 12 mmol H2s/m. Si se considera2la superficie total 1e 
la capa ananerobica de la laguna del Vilar (2250 m ), la tasa acumulacion 
to~al fue. de 27 moles H2S/di,a. Aplicando el mismo criterio para _la oxid~ 
cion, atendiendo a la superficie que ocupaba la comunidad fototrofica, la 
tasa de oxidación total fuJ de 947 moles H2S/dia. A partir de estos valores 
se dedu~e que la produccion diaria de H2s de laguna del Vilar supuso una~ 
portacion de 974 moles H2S/dia. 

Sin em~argo, las incubaciones en la
2

oscuridad mostraron una ac~ivi 
d-;d de produccion evaluada en 18, mmol H?S/,m /h. Teniendo en cuenta el area 
donde se· localizaba la produccion y que esta es independiente de la luz, 
por tanto, aciiva durante las 24 horas d~l día, la aportación de sulfhidri 
co producido en el monimolimnion se cifraría en 940 moles/dia. Se deduce-; 
en consecuencia, que la aportación del sedimento anaerÓbico será tan sólo 
d.e 34 mo,les H2S/dia. La superficiz del sedimento potencialmente productor 
de sulfhídrico se estima en 2050 m (datos no expuestos), lo que supone una 
actividad productora por u2idad de superficie de sedimento anaerÓbico cifr~ 
da en menos de 0,1 mmol/m /h, unas 180 veces menor que el valor correspon 
diente a la columna de agua. -

Aqui la producción de sulfhidrico en la columna de agua se obtuvo 
a partir de la actividad que en este sentido mostraron las incubaciones en 
la oscuridad (vease Tabla 2). Se incluyen, por tanto, la actividad que desa 
rrolla Desulfovibrio, por reducción de sulfato, y la de Desulfuromonas, con 
la reduccion del azufre elemental (Pfennig & Biebl 1976, Biebl & Pfennig 
1978). Chromatium en condiciones ananerÓbicas y s.in luz también puede 'produ 
cir H2s. El azufre acumulado durante el periodo de fotosíntesis activa es 
utilizado, en la oscur~dad, como aceptar final de electrones y reducido a 
sulfhidrico con la oxidación del glucógeno a poli-B-hidroxibutirato, con lo 
que se obtiene la energía suficiente para el mantenimiento de la viabilidad. 
celular en dichas condiciones (Van Gemerden 1968). La contribución de cada 
uno de estos procesos en la producción de sulfhidrico en el agua se mantie 
ne en la incógnita, siendo necesarias posteriores investigaciones para esta 
blecerla. · 

35 2_ Cabe señalar que en e; año 1979 ,(Abella, 1980), con el uso de 
so4 , s~ obtuvo una prodt1z~io~ de sulfhídrico en el agua equivalente a 

la reduccion de 231 mmol SO /m /dia, mientras que durante 1985, con dife 
rente metodoloTÍa y por cáfculos indirectos, se estimo una producción de 
432 mmol H2S/m /dia. 

Con los datos obtenidos se ha realizado un diagrama de flujos para 
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Fig. 2.- !Ji:;;r..ribuciÓn '-'ertical de la concencraciÓn de Cl-a (O---Q) • Bel- a 
<e.----e 1 y l!ci-;:_ ~.1 en la laguna del Vilar durante loS meses de Abril Y 
Aoosta de l9S5./ Vertical áistribucion of Chl-a b----0), Bchl-a 'ÍII el 
ana Echi-c 1.9----e) in Lake Vilar on April and August, 1985 -

Fig. 4.- Dia~rama del ciclo del azufre en la laguna cel Vilar durante el 
verano de 1985. Se indican las concentraciones de los principales 
compuestos del azufre (moles) y sus diversas transformaciones (moles/dia)./ 
Diagram. of the ~ulfur cycle in Lake Vilar during summer, 1985. The 
concentrai:ion of the diferents sulfur cÓmpounds (mol) and their 
cransformations (mol/ day) are also shown. 
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la laguna del Vilar durante el verano de 1985 (Fig. 4). La alta concentra 
ciÓn ele'-. sulfato (globalmente de 4075 moles) responde a la alimentación sub 
terránea de dicha laguna con agua rica en este compuesto. Su reducción, a 
nivel de sedimento anaerÓbico, supuso una aportación global diaria de 34 mo 
les de H2s al pool de sulfhidrico existente en el hipo1Ímni6n (4095 moles):-

La comunidad fototrÓfica existente fue lá responsable del consumo 
de este sulfhidrico siendo oxidado principalmente a azufre y sulfato (Tabla 
4). La actividad de Cryptomonas fue la más importante, cuantitativamente co 
rrespondiÓ al 57 % de la actividad oxidativa global. La oxidación anaerÓbi 
ca de Chromatium representó el 41 % de la misma. El resto (4 %) se debió a 
la actividad de oxidación no fotosintética. El producto final de esta acti 
vidad fue el azufre, cuya reserva en el agua se cuantificó eri 261 moles:­
Tar.1bién se detectaron otros compuestos oxidados como tiosulfato y polisulfu 
ros, pero sólo representaron, en conjunto, el 3 % del total. -

El hecho de que la reserva de azufre fuera muy inferior a la espe 
rada en correspondencia con el sulfhi<lrico oxidado, se debiÓ probablemente 
a que parte del sº apareció en superficie en for~a de una fina película de 
color blanco, o fuese oxidado simultaneamente a sulfato. La oxidación de 
sulfhidrico por Chromatium supone una acumulación intracelular del azufre 
producido que es oxidado, simulta'neamente, a sulfato. Por ,otra parte, la 
perdida de viabilidad de las celulas supone una sedimentacion de parte del 
azufre acumulado. Por tanto, por una u otra causa, la carga de azufre del 
agua puede disminuir. 

Finalmente, la actividad de producción de sulfhidrico en el agua, 
sea por reducción de sulfato o de azufre, supone la aportación mayoritaria 
de este compuesto. 

. Estudios anteriores (Ylla 1981) telativos a la actividad de reduc 
c'iÓn de sulfato en el s,e<limento de la misma laguna,¡ realizados en .el 1979-; 
indicab?-n una aport8:~ion diaria de 750 mmol H2S/m , valor ~uy su~erior al 
correspondiente al ano 1985. Aunque la metodologia usada aqu1 es diferente, 
la producción global de sulfhídrico en el 1985 es menor (974 moles/día) a 
la correspondiente al 1979 (1720 moles/día). Esta diferencia explita perfec 
ta~ent~ por qué durante el periodo 1978-79 la concentración pro~edio de suI 
fhidrico fue de 3 a 10 runol/L mientras que en verano del 1985 solo oscilaba 
entre 0,2 y 2 mmol/L. Básicamente la. razón de esta disminución es atribui 
ble a la restricción, en el tiempo, de la anaerobiosis del hipolÍmnion por 
la disrupciÓn temnoral de la meromixis y al cambio de la composición de la 
comunidad fototróiica. Mientras en el 1978-79 ésta estaba formada, mayorita 
riamente, por Chlorobium (Abell~, 1980), en el verano de 1985 Cryptomonas y 
Chromatium fueron los microorganismos fototrÓficos dominantes. 
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