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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 phototrophic 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 H,S/day. The activity of Cryptomonas (photosyn
thetic” oxygen production) was shown to be the most
important process involved in the oxidation of sulfi
de 57 % of the total (526 mol H,S/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 caracter meromlctico y presen
ta un monimolimnion que raramente se mezcla con el resto de la laguna. Este
aislamiento provoca la anaerobiosis del mismo y la presencia en el de sul
fhidrico. El sulfhidrico se debe a la actividad de bacterlas heterotroficas
reductoras de sulfato y, su producc1on, se halla mas limitada por la dlSpO
nibilidad de acidos owganicos de cadena sencilla que por la concentrac1on
de sulfatos. Desde 1971 se ha venido observando un acusado déficit de ox1ge
. no y un aumento de la zona anaeroblca, especialmente durante la estratifica
cion estival del mixol{mnion (Abella 1980, Guerrero et al., 1980). Estas
condiciones suponen un grave perjuicio para la vida aerobica. que se desarro
1lla en las capas mas superficiales. Por otra parte, es frecuente observar
el desarrollo de comunidades fototroflcas en la quimboclina e integradas,
mayoritariamente, por bacterias fototroficas del azufre y criptoflceas (Gar
cia de Emiliani 1973, Montesinos et al., 1983). A partir del ano 1984, y a
finales de verano, se viene observando la formacion de una fina pellcula de
azufre, de color blanquecino, que recubre la casi totalidad de la superfl

cie de la laguna.
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El objetivo de este trabajo ha sido el de cuantificar la actividad
de ox1dac1on, tanto blologlca como qulmlca, en la interfase entre la zona
aerdbica y anaercbica, donde se desarrolla la comunidad fototrdfica. Asimis
mo, se pretende evaluar la posible funcion de dlcha comunidad como barrera
a la difusidn de sulfhidrico producido en el monil{mnion y sedimento anaero
bico.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se tomaban durante el mediodia solar despues de de
terminar la situacién de la comunidad fototrofica con un turbidimetro. Para
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 cono que minimizaba la alteracion de los gradientes vertl
cales y permltla una toma de muestras muy precisa.

La conductividad vy temperatura del agua se obtenian mediante un
conductivimetro YSI 33-STS (Yellow Springs Intruments). La penetrac10n de
la luz se determlnaba con un medidor de irradiancia cuantica (Crump Radio
meter 570). El oxigeno se valoraba por medio de un medidor de oxigeno (Ye
llow Springs Instruments) y por el método titrimetrico de Winkler mod1f1
cado (Ingvorsen & Jorgensen, 1979).

El sulfhidrico se determinaba como 1on sulfuro segun se describe
en Van Gemerden et al., (1985). La concentracion de polisulfuros se obtenia
tal y como exponen Jorgensen et al. (1979). El azufre se valoraba por ciano
lisis alcalina (Bartlett & Skoog, 1954) y el tiosulfato segun Steinmetz &
Fischer (1982). La concentracion de sulfato se determinaba segun Tabatabai
(1974).

El recuento directo de mlcroorganlsmos se realizaba sobre filtros
Nuclepore de 0,2 pm de poro segin Zimmermann & Meyer—-Reil (1974) usando un
microscopio Olympus BH a 1250x. Se realizaba un anallsls estadistico de 30
canpos escopgidos al azar. La biomasa se calculd a partlr de la concentra
cion y del volumen de los diferentes . tipos morfologlcos de los mlcroorga
nismgs (Sorokin & Kadota, 1972) asumiendo un peso espec1f1co medio de 1,1
g/cm” para Chromatium (Guerrero, Mas & Pedrds-Alid, 1984) y de 1,07 g/cm
para Chlorobium (Doestch & Cook, 1973). El calculo del volumen de Cryptomo
nas se realizo como la suma de una semiesfera y de un cono (Gasol, 1985).

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

El analisis de la actividad de oxidacion de sulfhidrico en el cam
po se llevé a cabo tal y como lo describe Montesinos (1982). Se incubaron
tres tipos de botellas: una transparente (actividad fot051ntét1ca), otra
transparente conteniendo formaldehido al 4 % en concentracion final (con
.trol muerto) y otra opaca (actividad no fotosintética). Conocidas las con
centraciones iniciales y finales para cada profundidad y tratamiento se QE
termlnaba la actividad fot031ntet1ca, la biolégica no fotosintética y la
quimica en /umol/L/h

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1l muestra los perfiles de la columna de agua correspon

dientes a los muestreos realizados en los meses de Abril y Agosto de 1985.
Observese que en primavera no se d15t1ngu1a todavia la formacion de una
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quimioclina pese a que era patente la estratificacién térmica, con un ter
moclina situada a los 3-5 m de profundidad y con un gradiente de temperatu
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 aumento, pero 81empre dentro de los niveles que muestran el lago vy
lagunas de la zona (Abella 1980, Guerrero et al. 1980), con la quimioclina
(5 PS/m) situada a los 3,5~5 m de profundidad.

La concentracion se sulfhidrico en el agua dependera tanto de la
producc1on del mismo, a nlvel de eedlmento anaeroblco y monlmollmnlon, como
de su consumo, por ox1dac1on blologlca y qulmlca, ademas de su difusion. En
primavera la concentracion de este compuesto- se mostro baja (0,02 mmol/L),
aumentando progresivamente tanto en extension por éste ocupada como en con
centracion. En Agosto el maximo fue de 1,3 mmol/L v se localizo a los 4,75
m disminuyendo con la profundidad, hacia las capas mas proximas al sedimen
to.

El ox1geno estuvo presente en el epilimnion de la laguna durante
el perlodo estudiado, con max1mos de 0,2-0,3 mmol/L a los 4-5 m, en Abr11
y a los 1-2 m en Agosto. En prlmavera se observo la coexistencia del ox1pe
no (O 05~0,1 mmol/L) y del sulfhidrico (0,02 mmol/L) a profundidades hlpo
limnéticas. En verano, con la anaerobiosis total del hlpollmnlon, dicha
coexistencia qued6 restringida s6lo a nivel de termoclina, caracteristica
que debe relacionarse con el desarrollo de poblaciones de algas (Cryptomo
nas), productoras de oxigeno.

En presencia de gradlentes fisico- qulmlcos las poblaciones fototro
ficas se distribuven formando 1am1nas. Dicha caracteristica queda reflo1ada
en el perfil 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 lamina de bacterias rojas del azufre como lo demuestran los mé
ximos de Bel-a (970-990 pg/L) detectados en estas cotas. Por debajo de este
maximo se localizé otro, de inferior magnitud (BO‘pg/L) correspondiente a
Bel-c (Chlorobium sp). Por otra parte, cabe destacar la presencia de un ma
ximo de Cl- a (75- 120 pg/L) justo encima del correspondlente a Chromatlum,
en la interfase ox1oeno -sulfhidrico y debido a la poblacion de Cryptomonas
alli establecida.

En esta época y con esta situacion se determiné la actividad de
oxidacion de dicha lamina fototréflca. Se evalud de la ox1dac16u bloléglca
(fotosintética y en la oscuridad) y qu1m1ca (por reaccion con el oxxgeno di
suelto) como barrera a la dlfu31on del sulfhldrlco producido en la zona a
naerobica. La Tabla 1 resume la distribucidn vertical de la biomasa de cada
una de las profundidades en las que se procedi6. Los microorganismos domi
nantes en la comunidad eran Cryptomonas y Chromatium, en justa corresponden
cia con la distribucidén de pigmentos anteriormente comentada. Mientras el
45 % de la biomasa de Cryptomonas estaba situada a los »25 m de profundi
dad, en contacto con el oxigeno y con una baja concentrac1on de sulfhidrico
(<0,01 m mol/L), Chromatium alcanzo el maxlmo en biomasa (45,8 %) justamen
te debajo, dorde la concentracion de sulfhidrico oscilaba entre 0,3 v 1,3
mmol/L.

La actividad de oxidacidn (o de producc1on) de sulfhidrico obteni
da queda reflejada en la Tabla 2. Al cabo de 2 horas de incubacion se obtu
vo una ox1dac1on neta de este compuesto en todas las profundidades, con la
excepc1on de a 5 m, y siendo maxima a los 4,25 m. No obstante, si se anali
za la act1v1dad relativa a cada proceso, se observa que éstos manifestaron
una dinamica diferente. Mientras que en todas las profundidades analizadas
se obtuvo act1v1dad de oxidacidn ligada a la luz, la relacionada con el oxi
geno solo se mostro efectiva hasta los 4,75 m. Por otra parte, en la oscuri

e




Tabla l.~ Distribucién vertical de la biomasa de la comunidad fototrofica

en la almuna del Vilar./ Vertical distribution of the phototrophic
comaunity in Lake Vilar.
Prof. Biomasa (g peso fresco/L)
(m)

Crypt. (%) Chro. (%) Chlo. (Z) Total
4,0 121,3 (é9,18) 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 (61) 89,2 (35) 9,3 (4) 253
4,75 - 7,8 (44) 10,1 (56) 17,9

(~) no detectable/ not detected
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Tabla 2.- Actividad ce oxicacion o de produccion de sulfhidrico er la comunidad microbiana de la laguna del Viiar,:
Sulfide oxidation or vdroducrion activicies in the microbial community in Lake Vilar.

Prot. Concentracion Actividad Actividad Actividad Actividad
inicial de BZS fo:ot;éfica no fotorrofica quimica nera
(m) (m=mol/L) (pmol/L/h) (}mollLIh) (umol/L/h) (pm0l/L/h)
4,15 0,843% -49 -15 -76 -140
%,33 0,330 ~21 +7 - -105 -119
£,50 1.29 ~70 +8 ~&44 -107
4,73 1,27 =40 +35 -48 -23
3,0 - G,807 -12 +12 0 0

{~) oxidacidn, (+) produccién. (a) Compiementado con | mL de Na_5 90 mmol/L. La concentraczion inicial era de 0,123

mmol/L./ (~) oxidation, (+) production. {a) Amended with 1 mlL o
0,123 mmol/L.

Ka,S 90 mmol/L. The inicial concentration was

Tabla 3.- Produccién y/o consumo de oxigeno en la gquimioclina de la laguna del Vilar./ Production and/or

consupption of oxygen in the chemocline of Lake Vilar.

Prof H,S Cl-a Bcl-a Belec Luz 0, (pmol/L) Actividad neta
(m) (p2ol/L)  (pg/L) (pe/LY (pg/LY (pEinst/a®/s) (pmol/L/h)

’ inicial final®
4,5 6 7,8 1,1 4] 26,1 138 292 +77
5,0 767 44,8 59,8 o 11 123 200 +39
5,25 1800 25,5 58,2 4,4 6,3 70 0 -35

(=) consumo, (+) produccidn./ (-) consumption, (+) production

Tabla &.- Cinética de oxtdacion de sul Ehidricq y compuestos intermediarios
producidos en una muestra de la comunidad microbiana de la laguna del
Vilar. &a JAncubacion se realfzo en el laboratorio a 28 °C y a 60
uBinst/m“/s./ Kinetic of sulflide oxidation and intermediary compounds
produced in a sample of the wmicrobial community of Lake Vilar.

Incubation was done in the laboratory, al 28 °c and 60 uEinst/m“/s of light

intensity

Tiempo Concentracion {mmol/L)

) SZ 5° i 2 2 *
poli § 5203 506'

i 0,45 0,69 0,014 o ' 5,7

3 0,45 0,26 0,03 0 9,3

7 0,35 0,28 0,03 0,04 9,9

9 0,15 0,30 0,06 0,07 10,2
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dad se obtuvo una produccion neta de sulfhidrico solo en las capas mas pro
fundas.

La maxima actividad de oxidacion quimica se localizo a los 10 cm
mas prox1mos al eplllmnlon (105 pmol H S/L/h a 4, 35 m), mientras que la ac
tividad de oxidacion fotosintética presento dos maximos: uno mas superfi
cial, a los 4,25 m (49 umol H,S/L/h) v otro, a 4,5 m de 70 umol H s/L/h.
Por otra parte, en el tratamiento opaco se registro un maximo en produc
cion de sulfhidrico de 55 umol/L/h a la profundidad de 4,75 m.

Si se atiende a la distribucidn cuantitativa y cualitativa de la
comunidad puece establecerse un paralelismo con la actividad registrada en
la misma. Desde este punto de vista, la comunidad fototrofica puede dividir
se en tres nartes o zonas fundamentales. -

L.a primera de ellas, o la zona superior, se localizaba a los 4,25
rn, en estrecho contacto con el oplllmnlon v donde se hallaba la maxima bio
masa de Cryptomonas. En esta zona la acthldad de oxidacién predomlnante
era de caracter quimico, por reaccion con el ox1geno que dlfundlrla del epi
limnion, por microturbulencias, y también producido por la fotosintesis de
Cryptomonas. Ni la intensidad de luz (23 pEinst/m /s), ni la concentracion
de oxigeno (0,09 mmol/I) de sulfhidrico (0,01 mmol/L) de esta zona, su
ponen una limitacion a la acthldad de Cryptomonas (Gasol, 1985). -

lLa actividad de la zona intermedia (entre 4,35 y 4,5 m) debe atri
huirse a la oxidacion anaerobica de Chromatium. Pese a que Cryptomonas
coexistiese con Chromatium en esta zona, debe tenerse en cuenta que la acti
vidad forosintética del primero se encontraria muy reduc1da. En condiciones
de laboratorio, Cryptomonas ve mermada la 1ncorporac1on de carbono en un
93 % de su actividad maxima, cuando la concentracion de sulfhidrico es de
0,6 mmol/L (Gasol 1985). Por lo cual es plausible atribuir a Chromatium la
actividad de oxidacién registrada en esta zona.

lespecto a la zona inferior de la capa (de 4,75 a 5,0 m), la acti
vidad de oxidacién fototrdfica registrada fue mucho menor, probablemente de
hido a la limitacion que supone la baja intensidad de luz incidente, siendo
interior a 0,3 upEinst/m2/s a los 4,75 m.

Clobalmente la actividad d% oxidacion de H,S de la comunidad foto
trofica correspondic a 68 mmol R %/m /h, de los cuales, y en principio, el
53,67 7 fue debido a la reacc1on qulmlca con el oxigeno, el 44,12 7 por ac
tividad de oxidacidn blologlca fotosintetica, mientras que solo el 2,33 %
se debid a actividades biologicas independientes de la luz.

Las 1ncubaciones de las muestras tratadas con formaldehido permi
tieron obtener la oxidacién no blologlca de sulfhidrico (ox1geno disuelto).
Dado que una gran parte del oxis geno responsable de esta oxidacidén se debid
a la actividad fotoqlnret1ca de Cryptomonas prev1a al tratamiento, parte de
la 1ct1v1dad de oxidacién contabilizada como qu1m1ca,'serla 1nd1rectanente
fotosintética. En la 1abla 3 se exponen los resultados obtenidos después de
2 horas de incubacion "in situ" de nuestras de la capa de Cryptomonas de la
1aoun1 del Vilar. Observese que la distribucidn de pigmentos fotosinteticos
mostro una estratificacion con la profundidad, pudiendose distinguir una
clara domlnancna de este microorganismo en la zona superior. Se obtuvo una
producc1on neta de ox1 geno a los 4,5 my 5,0 m, mientras que por debajo pre
dominé el consumo. Estos resultados implican una producc1on de hasta 29
mmol 0,/L/h, por lo cual, la mayor parte de la actividad de oxidacion qulm&
ca debé ser considerada como fotosintetica.

P P
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De lo expuesto hasta aqu{ puede deducirse que la oxidacion de sul
fhidgico en la laguna del Vilar durante el perio?o estudiado (mediodia) se
debio, mayoritariamente, a la actividad fotosintetica de la comunidad foto
trofica. Ahora bien, la actividad de oxidacion de sulfhidrico de una floﬁg
cion bacteriana, seg&n demuestran Van Gemerden et al. (1985), es minima por
la manana temprano y al atardecer, siendo maxima al mediodia. Teniendo en
cuenta esta consideracién, a actividad real de oxidacion fotosintética dia
ria seria de 403 mmol H,S/m /dﬁa que junto con la oxidacion biolégica no ﬁg
tosintética (de 18 mmo% HZS/m /dia) supondra un total de 421 mmol st/m
/dia.

La acumulacion de H,S en la columna de agua es el resultado del ba
lance entre la produccion y ‘consumo de dicho compuesto a lo largo del tiéﬁ
po. La tasa de acumulacion de H,S en la laguna del Vilar es estimé a partir
de la integracién de las conceéntraciones obtenidas a lo largo del perfil
vertical durante el perfodo estudiado (Fig. 4). Desde Abril a Setiembre, se
produjo una acumulacion neta de 1I;S de 2 moles/m”, lo cual suposo una tasa
promedio diari% de 12 mmol H,.S/m". Si se considerazla superficie total Qe
la capa ananerobica de la laguna del Vilar (2250 m"), la tasa acumulacion
total fue de 27 moles H,S/dia. Aplicando el mismo criterio para la oxida
cion, atendiendo a la superficie que ocupaba la comunidad fototrofica, la
tasa de oxidacidn total fue de 947 moles H S/dia. A partir de estos valores
se deduge que la produccién diaria de HZS de laguna del Vilar supuso una a
portacion de 974 moles HZS/dia.

Sin embargo, las incubaciones en la, oscuridad mostraron una activi
dad de produccién evaluada en 18’mmol HOS(m /h. Teniendo en cuenta el area
donde se-localizaba la produccion y que esta es independiente de la luz,
por tanto, activa durante las 24 horas del dia, la aportacién de sulfhidpi
co producido en el monimolimnion se cifraria en 940 moles/dia. Se deduce,
en consecuencia, que la aportacién del sedimento anaerdbico seré tan solo
de 34 moles H,S/dia. La superficige del sedimento potencialmente productor
de sulfhidrico”se estima en 2050 m” (datos no expuestos), lo que supone una
actividad productora por upidad de superficie de sedimento anaerdbico cifra
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 produccion 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 reduccion de sulfato, y la de Desulfuromonas, con
la reduccion del azufre elemental (Pfennig & Biebl 1976, Biebl & Pfennig
1978). Chromatium en condiciones ananerobicas y sin luz también puede produ
cir H,S. El azufre acumulado durante el per{odo de fotosintesis activa es
utilizado, en la oscuridad, como aceptor final de electrones y reducido a
sulfhidrico con la oxidacion del glucogeno a poli-B-hidroxibutirato, con lo
que se obtiene la energia suficiente para el mantenimiento de la viabilidad.
celular en dichas condiciones (Van Gemerden 1968). La contribucién de cada
uno de estos procesos en la produccion de sulfhidrico en el agua se mantie
ne en la incégnita, siendo necesarias posteriores investigaciones para esta
blecerla. ' -

Cabe senalar que‘en el ano 1979 (Abellé, 1980), con el uso de
35 - .’ P .

$0,” , se obtuvo una prodgﬁglq? de sulfhidrico en el agua equivalente a
la reduccion de’231 mmol S0 /m”~/dia, mientras que durante 1985, con’diﬂg
renteé metodologia y por cafﬁulos indirectos, se estimo una produccion de
432 mmol st/m /dia. ‘ '

Con los datos obtenidos se ha realizado un diagrama de flujos para
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Fig. 2.~ Discribuci6n vertical de la concentracion de Cl-a (Owm) 4 Bcl- a
@, v Bci-C Q! en la laguna del Vilar durante los meses de abril v
Awmgvro de 19857/ Vertical distriburion of Chl-a Qee—0), Bchl-2 @——@)
and Bchi~¢ Gue-) in Lake Vilar on April and August, 1985

Fig. 4.~ Diagrama del ciclo del azufre en la laguna del 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 sulfur cycle in Lake Vilar during summer, 1985. The

concentration of the diferents sulfur compounds (mol) and their
transformations (mol/ day) are also shown. ’
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la laguna del Vilar durante el verano de 1985 (Fig. 4). La alta concentra
cion He sulfato (globalmente de 4075 moles) responde a la allmentacion sub
terranea de dicha laguna con agua rica en este compuesto. Su reduccion, a
- nivel de sedimento anaeroblco, supuso una aportacion global diaria de 34 mo
les de HZS al pool de sulfhidrico existente en el hlpollmnion (4095 moles).

La comunidad fototrofica existente fue la responsable del consumo
de este sulfhidrico siendo oxidado pr1nc1pa1mente a azufre y sulfato (Tabla
4). La activ1dad de Cryptomonas fue la- mas importante, cuantltatlvamente co
rrespondic al 57 % de la actividad oxidativa global. La oxidacidn anaerobl
ca de Chromatium represento el 41 7 de la misma. El resto (4 %) se debid a
la actividad de oxidacidn no fotosintética. E1 producto flnal de esta acti
vidad fue el azufre, cuya reserva en el agua se cuantificé en 261 moles.

También se detectaron otros compuestos oxidados como tiosulfato y polisulfu
ros, pero s6lo representaron, en conjunto, el 3 7% del total.

El hecho de que la reserva de azufre fuera muy inferior a la espe
rada en correspondencia con el sulfhldrlco oxidado, se debio probablemente
a que parte del 3 aparec1o en superf1c1e en forma de una fina pellcula de
color blanco, o fuese oxidado simultaneamente a sulfato. La oxidacidn de
sulfhidrico por Chromatium supone una acumulacion intracelular del azufre
producido que es oxidado, simultaneamente, a sulfato. Por otra parte, la
perdida de viabilidad de las celulas supone una sedimentacidn de parte del
azufre acumulado. Por tanto, por una u otra causa, la carga de azufre del
agua puede disminuir.

Flnalmente, la actividad de producc1on de sulfhldrlco en el agua,
sea por reduccion de sulfato o de azufre, supone la anortac1on mayorltarla
de este compuesto.

iistudios anteriores (Ylla 1981) relativos a la actividad de reduc
cién de sulfato en el sedlmento de la misma lagunaéy realizados en el 1979,
indicaban una aporta01on diaria de 750 mmol H S/m , valor. muy superlor al
correspondlente al anp 1985. Aunque la metodologla usada aqu1 es diferente,
la produccion global de sulfhidrico en el 1985 es menor (974 moles/dia) a
la correqnonalente al 1979 (1/20 moles/dia). Esta dlferenc1a explica perfec
tanente por qué durante el perfodo 1978-79 la concentracion promedio de sul
fhidvico fue de 3 a 10 mnol/L mientras que en verano del 1985 solo oscilaba
entre 0,2 y 2 mnol/L Basicamente la. razoém de esta disminuciodn es atribui
ble a la restr1cc1on, en el tiempo, de la anaerobiosis del hlpollmnion por
la dlsrupc1ou temnoral de la meromixis y al canblo de 1la compoqlcion de 1la
comunidad fototrofica. Hientras en el 1978-79 ésta estaba formada, mayorita
riamente, por Chlorobium (Abella, 1980), en el verano de 1985 Cryptomonas y
Chromatium fueron los mlcroorganlsmos fototroficos dominantes.
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