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ABSTRACT

The spectral composition oflight has been studied in several ponds and basins of the
lake Banyoles area, using an underwater spectroradiometer. Different spectra are
attributed to different phototrophic organisms present in the water. Therefore, it has
been possible to identify the ranges of the spectrum in which water and dissolved
substances, phytoplankton and different groups of phototrophic bacteria absorve light.
The results evidence that spectral composition of light and absorption differences among

.these groups are important factors in the resolution of their competence for light.

INTRODUCCION

La zona lacustre de Banyoles (Girona), de origen cérstico, estd formada por el lago
de Banyoles, compuesto a su vez por un conjunto heterogéneo de cubetas, y varias lagunas
de caracteristicas muy distintas entre si. Se han descrito poblaciones de bacterias
fototréficas del azufre en muchas lagunas y cubetas de esta zona (Abella, 1980), en
algunos casos con comunidades formadas por varias especies, superpuestas o compitien-
do entre ellas a un mismo nivel. En esta competencia parecen jugar un papel importante
las caracteristicas espectrales de la luz y las diferencias entre las zonas de absorcién de
los grupos de bacterias fototréficas con distintos pigmentos captadores de luz (Abella et
al., 1980; Parkin y Brock, 1980; Montesinos, 1982; Montesinos et al., 1983).

En este trabajo se ha estudiado la composicién espectral de la luz en varias lagunas
y cubetas del lago principal, utilizando un espectrorradiémetro sumergible (Kirk, 1983).
Los diferentes espectros obtenidos segin el lugar y la época del afio se han podido
relacionar conlos organismos fotosintéticos presentes enla columna de agua, permitiendo
identificar las zonas de absorcién de luz correspondientes a cada uno de los grupos.

MATERIAL Y METODOS

Los puntos de muestreo que se utilizaron para este estudio, pertenecientes a la
cuenca lacustre de Banyoles, son los siguientes (figura 1) : las cubetas III y IV del lago
de Banyoles, la cubeta II de la laguna Vilar y las lagunas Sis6 y Nou.

En todos ellos se realizaron perfiles verticales de temperatura, conductividad
(ambos pardmetros medidos con un conductivimetro WI'W modelo LF 191), oxigeno
disuelto (con un oximetro Yellow Spring Instruments modelo 57) y potencial Red-Ox (con
un electrodo combinado de platino METROM 6.0401.100), y se calcularon las
concentraciones de clorofilas y bacterioclorofilas, mediante filtracién y extraccién en
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Figura 1.Localizacién geogréfica del lago de Banyoles y mapa batimétrico del 16bulo norte del mismo
donde se muestran las diferentes cubetas que lo componen. Los nimeros indican los puntos de
muestreo : (1) Banyoles III; (2) Banyoles IV; (8) Vilar II; (4) Sisé; (5) Nou.

acetona (Smith y Benitez, 1955; Humphrey y Wooton, 1966; Takahashiy Ichimura, 1968,
1970; Montesinos, 1982), utilizando un espectrofotémetro Milton Roy Spectronic 3000
Array. Con un espectrorradiémetro sumergible LI-1800 UW (LI-COR) se analiz6 la
composicién espectral (entre 300 y 850 nm, con lectura cada 2 nm) de la luz incidente a
distintas profundidades, calculdndose también los valores de PAR (Photosynthetic Active
Radiation, radiaci6n integrada entre 400 y 700 nm).

La evaluacién de estos pardmetros tuvo lugar en distintos momentos del ciclo
estacional, con lo que se pudieron analizar también las variaciones en las condiciones de
luz a lo largo del afio, ademads de las diferencias entre los puntos de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de algunos de los perfiles se presentan en las figuras 2 y 3. Se han
seleccionado aquellos muestreos entre los cuales los espectros luminicos son mds
distintos, siendo por tanto representativos de las distintas condiciones de luz que se
presentan alo largo del afio en las cubetas y lagunas de la cuenca lacustre. Un resumen
comparativo de estos mismos resultados se ofrece en la tabla 1.

En Banyoles III, a 28-1-91, las concentraciones de Clor a eran muy bajas, por lo que
la extincién de luz era debida mayoritariamente al agua y las particulas inorgdnicas que
contiene. Afectaba principalmente a los dos extremos del espectro, dejando un méximo de
transmisién de luz a 530 nm. En Vilar II, a 3-4-91, existia ademAs una importante
absorcién entre 500 y 550 nm que puede relacionarse con el desarrollo de poblaciones
importantes de fitoplancton (Clora en concentraciones de 8- 15 ug.1")y que se manifestaba
desplazando el m#ximo de transmisién hasta 570 nm. Una pequefia banda de absorcién
entre 670 y 680 nm era debida también a las algas, el espectro de accién de las cuales
presenta un méximo de absorcién en esta zona.
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Fig. 2 (a). Principales pardmetros fisico-quimicos y concentraciones de
igmentos fotosintéticos de las cubetas III y IV del lago de Banyoles y la
II de la laguna Vilar en los dias en que se realizaron los muestreos.
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Fig. 2 (b). Principales pardmetros fisico-quimicos y concentraciones de
pigmentos fotosintéticos de las lagunas Nou y Sisé y 1a cubeta II de 1a laguna
Vilar en los dias en que se realizaron los muestreos.
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Fig. 3 (a). Composicién espectral de la luz a distintas profundidades en la laguna Nou,
las cubetas III y IV del lago de Banyoles y la cubeta II de la laguna Vilar. Las gréficas
representan la luz incidente para cada longitud de onda, en nE.m2.s1, Para cada
profundidad se indica, entre paréntesis, el factor de proporcionalidad de su espectro
respecto de la escala representada en el margen superior izquierdo del perfil.
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Fig. 3 (b). Composicién espectral de 1a luz a distintas profundidades en la laguna Sisé y la cubeta
1I de la laguna Vilar. Las préficas representan la luz incidente para cada longitud de onda, en
puE.m-.g?. Para cada profundidad se indica, entre paréntesis, el factor de proporcionalidad de su
espectro respecto de la escala representada en el margen superior izquierdo del perfil.

En el fondo de la cubeta IV del lago de Banyoles, a 20-8-91, tenia lugar una intensa
absorcién de laluz entre 550 y 570 nm, desplazando el méximo hasta 580 nm. En este caso,
las poblaciones de organismos fotosintéticos que se encontraban a estas profundidades
eran de bacterias fototréficas marrones del azufre (Chlorobium phaeobacteroides, con
concentraciones de Belor e de 10-12 pg.1*). En Nou (8-7-91), sin embargo, el efecto de las
bacterias fototréficas verdes (Pelochromatium aggregatum)del fondo, con concentraciones
deBclord alrededor de 700 ug.1*, no diferia del que producianlas algas que se encontraban
en las capas superiores de la misma laguna o en la cubeta II del Vilar.

La laguna Sis6 presentaba, a 26-2-91, una mezcla de poblaciones de bacterias
fototréficas verdes (Chlorobium limicola, con Bclor d) y piirpuras (Lamprocystis sp. y
Chromatium sp., con Belor a), cuyo efecto combinado sobre el espectro de luz era una
absorcién muy fuerte por debajo de 620 nm, quedando relegado el méximo de transmisién
de luz a 630 nm. La absorcién de las bacterias piirpuras debia manifestarse, pues,
alrededor de 600 nm. Los espectros luminicos de Vilar II a 28-8-91 permiteron definir
mejor la banda de absorcién de las bacterias parpuras, que se desarrollaban entre 5y 5.5
m de profundidad, debajo de una capa considerable de algas y por encima de las bacterias
fototréficas marrones (Chlorobium phaeobacteroides). Sus efectos se producian entre 580
y 620 nm, dejando maximos de transmisién de luz a 570 y 630 nm, respectivamente.

A partir de estos resultados se ha elaborado el modelo idealizado de 1a figura 4, en
el que se indican las zonas del espectro de méxima absorcién de luz para cada grupo de
organismos fototréficos (algas y bacterias fototréficas del azufre verdes, marrones y
purpuras), asi como las zonas en quela extinciéndelaluzes debida al agua ylas particulas
inorgdnicas que contiene, y sus variaciones con la profundidad.
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Tabla 1. Resumen comparativo de los resultados obtenidos en los distintos muestreos.

Nombredel | Fechade | TS | Plamss” [ alsoroin e | Fanmminin
laguna detpern | (Clorel | Distohens, | copesteaamy| il
Banyoles I | 28/1/91 <2 <2 e 530
Vilar I 3/4/91 8-15 0 22&’328 570
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Fig. 4. Modelo idealizado de absorcién de la luz en la columna de agua. Se indican, para las distintas
profundidades, las zonas del espectro luminice que se ven afectadas por los distintos elementos que
intervienen en la extincién de la luz. Las lineas de puntos representan las profundidades a las que
suelen desarrollarse las poblaciones de bacterias fototréficas en las cubetas y lagunas estudiadas.
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CONCLUSIONES

El agua y las particulas inorgdnicas son las responsables de la fuerte disminucién de
la luz que se produce por encima de 700 nm. Por debajo de 450 nm y entre 600 y 700 nm
sus efectos se ponen también de manifiesto, aunque con una menor intensidad.

Las poblaciones plancténicas de algas absorben fuertemente por debajo de 550 nm
y tienen también una pequefia banda de absorcién de luz entre 670 y 680 nm.

Las bacterias fototréficas verdes utilizan también la luz de longitudes de onda
inferiores a 550 nm. Su desarrollo a grandes profundidades y bajo poblaciones algales
densas puede verse limitado por la superposicién de su zona de absorcién del espectro con
las de las algas, el agua y las particulas inorgdnicas.

Las bacterias fototréficas marrones inciden en el espectro luminico de forma
parecida a las algas y bacterias fototréficas verdes, pero presentan una absorcién més
fuerte en la zona de 550-570 nm. Esto puede representarles una ventaja en la competencia
por la luz con las bacterias verdes, especialmente en las condiciones comentadas en el
punto anterior.

Lasbacterias fototréficas parpurasrealizan la absorcién de luz principalmente entre
580 y 620 nm. Pueden permitir, por tanto, el desarrollo a mayores profundidades de
poblaciones de organismos fotosintéticos que aprovechen las bandas del espectro (o
ventanas de luz) que ellas no utilizan y su crecimiento no se ve tampoco desfavorecido por
el desarrollo de algas en las capas superiores.
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