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RESUMEN

Eneste estudio se utilizaron is6topos estables como trazadores para caracterizar y cuantificar el flujo vertical de carbono
y nitrégeno. Los experimentos se llevaron a cabo en la bahia de Knebel, Dinamarca (56° 08’ N, 10° 11” E), en dos
ambientes acudticos controlados tipo mesocosmos. La adicion de nutrientes inorganicos estimulé el afloramiento del
flagelado no-téxico Prorocentrum minimum, determinando un comportamiento similar en las mediciones de clorofila
a (Clo-a), nitrégeno orgénico particulado (NOP) y carbono orgénico particulado (COP) en ambos mesocosmos. Bajo
condiciones no limitantes de nutrientes inorgdnicos existié una baja discriminacién isotépica resultando en bajos
valores de 8"3C en el COP en suspensién y sedimentado. El desfase entre los maximos de NOP, Clo-a y COP asi como
la rdpida asimilacion del nitrato adicionado en menos de tres dias y una razén C/N variable indican que P. minimum
posee una gran habilidad para asimilar nitrégeno inorganico. Larazén C/N alcanz6 un minimo al inicio del experimento,
para luego aumentar una vez agotado el nitrato de la columna de agua. El nitrégeno nuevo sedimentado alcanzé un 10
a 11 % del total originalmente adicionado a la columna de agua en la forma de nitrato, sin que se observara una
sedimentacién masiva de P. minimum durante los dias de duracién de este experimento.
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ABSTRACT

Stable isotopes were used as tracers to characterize and quantify the downward flux of carbon and nitrogen. The
experiments were conducted in Knebel bay, Denmark (56° 08’ N, 10° 11° E), in two controlled aquatic environments
(mesocosm type). The addition of inorganic nutrients to the mesocosms stimulated a bloom of the non-toxic flagellate
Prorocentrum minimum. A similar pattern in the concentration of chlorophyll a (Chl-a), particulate organic nitrogen
(PON) and particulate organic carbon (POC) was observed in both mesocosms. The elevated nutrient conditions
resulted in low isotopic discrimination, this was reflected in low 8'3C values of the suspended and sediment POC. The
uncoupling between the peaks of PON, Chl-a and POC, as well as the rapid assimilation of the added nitrate (in less
than three days) and a changing C/N ratio indicate that P. minimum has a great ability to assimilate inorganic nitrogen.
The C/N ratio reached a minimum at the beginning of the experiment increasing later, once nitrate depletion was
reached. The sedimentation of new nitrogen during this study was 10-11 % of the total originally added to the water
column. No massive sedimentation of P. minimum was observed once the nitrate added to the mesocosms was utilized.

Key words: stable isotopes, sedimentation, trophic structure, Prorocentrum minimum.

INTRODUCCION

La sedimentacién de la materia orgdnica
particulada (MOP) constituye uno de los meca-
nismos de exportacién de carbono desde la capa
ventilada de los océanos hacia el fondo marino,
aportando al secuestro del anhidrido carbdnico
atmosférico (Shaffer 1993). Las variaciones en
las tasas regionales y estacionales de sedimenta-
cion estdn determinadas por los procesos

oceanogrificos superficiales; el tipo de produc-
cién primaria (nueva, basada en NO,-N y/o rege-
nerada, basada en NH,-N), la estructura de la
comunidad planténica y la formacién de
agregaciones y feces son algunos de los factores
més importantes que afectan los tiempos de reten-
cion de la materia en la columna de agua (Peinert
et al. 1989). Rivkin et al. (1996) postulan que la
eficiencia de retencién de la materia orgédnica en
suspension en las capas superficiales declina con
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eventos que interfieren con la estabilidad de las
comunidades planténicas (inyecciones de
nutrientes por ejemplo). Elevadas tasas de pro-
duccién primaria y bajos niveles de herbivoria
han sido sugeridas como factores que favorecen
rdpidas tasas de sedimentacién de los autétrofos
una vez que los nutrientes son limitantes
(Smetacek 1985, Lignell et al. 1993). A su vez, se
ha postulado que el flujo vertical del carbono
biogénico es mayor en tramas tréficas donde pre-
domina la herbivoria, en donde el mayor porcen-
taje del carbono asimilado por los productores
primarios es consumido por herbivoros, que en
aquellas-mds complejas donde el ciclaje del car-
bono orgdanico lo efectiian las bacterias (Roman
et al. 1993). Peinert et al. (1989) informan que la
magnitud del flujo vertical de materia orgdnica
estd principalmente determinada por los niveles
de produccién nueva. Sin embargo, esto es solo
vdlido cuando se promedian los flujos en grandes
escalas espaciales y temporales. En situaciones
especificas, el origen de la materia sedimentada
puede ser produccién nueva y/o regenerada y ser
independiente de la estructura de la comunidad
plancténica (Rivkin et al.1996).

La estimacion de flujos verticales de materia
orgdnica formada en la columna de agua se difi-
culta por los siguientes problemas metodolégicos:
(a) la heterogeneidad del material biogénico sedi-
mentado, (b) la existencia de aportes al6ctonos y,
(c) la presencia de detritus. Estos problemas se
hacen mas agudos en regiones costeras sujetas a
descargas antropogénicas y de origen litogénico
(Peinert et al. 1989).

Los métodos usados tradicionalmente para esti-
mar la cantidad de materia orgdnica que sedimenta
se basan principalmente en mediciones directas de
carbono organico particulado (COP) y/o nitrégeno
organico particulado (NOP), utilizando el material
presente en las trampas de sedimentacidn (Eppley
1989, Lohrenz et al. 1992, Michaels et al. 1994).
También existen determinaciones en forma indi-
recta basadas en los cambios estacionales de los
nutrientes (nitratos, fosfatos) o gases disueltos
(Eppley 1989, Eppley & Peterson 1979). Aunque
cuantitativamente Utiles, y pese a que se han logra-
do avances a través de la incorporacién de andlisis
microscopicos de la materia orgdnica particulada
(MOD) sedimentada, estas técnicas no explican el
origen del material orgdnico sedimentado, lo que
impide distinguir aportes especie especificos al
flujo vertical de 1a materia orgdnica. Lo anterior es
de gran relevancia para lograr modelaciénes mads
efectivas de los mecanismos de transferencia del
carbono desde la superficie hacia el bentos.

El andlisis de la composicién isotépica del COP
sedimentado permite precisar su origen, debido a
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que los procesos biolégicos alteran la razén
isotdpica de los compuestos biogénicos durante
la fotosintesis y, posteriormente, a través de los
distintos procesos que transforman los compues-
tos orgdnicos. El conocimiento de los procesos
biolégicos de discriminacién isotépica es tam-
bién de fundamental importancia en la interpreta-
cion de la productividad de los océanos en tiem-
pos remotos (Raven 1993).

La composicién isotdpica natural de la materia
organica en ambientes peldgicos marinos se ex-
presa como &'3C en partes por mil (%o),

§°C=(R__ /R

muestra

1) » 1000,

estand

dondeR_ = "C/”CdelamuestrayR _ ="C/
12C del estandard de “limestone” marino Peedee
Belemnite (PDB) (Craig 1957). Como estandar
primario, el PDB tiene un valor de 0 %, mientras
que el 8'*C del carbono inorganico disuelto (CID)
es relativamente constante en ambientes marinos
(0-2,5 %) (Craig 1957). El material biol6gico es
mds liviano (mayor cantidad de °C) que el PDB
en ambientes acudticos debido a que durante pro-
cesos de fotosintesis no limitados por difusién, la
reduccién de '*CO, procede a una velocidad 1,03
veces mayor que la reduccién de CO, (Raven
1993) Durante la transferencia de materia orga-
nica a través de tramas tréficas, larazon isotdpica
2C:1C sufre subsecuentes alteraciones. Incre-
mentos sistemdticos en el 8'*C han sido observa-
dos en cadenas tréficas acudticas y terrestres, 1o
que esta probablemente asociado a la excrecion
selectiva y respiracién de is6topos de carbén mads
livianos (Rau et al. 1990). Los valores de 6'*C del
plancton fluctdan entre un rango relativamente
limitado: -23,8a-19,3 % (Rounick & Winterbourn
1986) 0 -25,3 a -19.8 % (Rau et al. 1990).
Comparaciones entre el $'3C de la materia orga-
nica suspendida y el de la materia sedimentada
permiten inferir el grado de ciclaje del COP en
ambientes peldgicos antes que sedimente. En sis-
temas con altas tasas de sedimentacién de células
fitoplancténicas intactas (no consumidas por her-
bivoros), el 8'°C del COP sedimentado y suspen-
dido es similar, mientras que en sistemas donde
prevalece la herbivoria y donde existe una gran
produccidn de material fecal, el COP sedimenta-
do es isotépicamente mas pesado (3-4 %) que el
COP en suspension (Rau et al. 1990).
Alteraciones artificiales de las proporciones
isotopicas naturales de compuestos biogénicos,
tales como el carbono y el nitrégeno, son también
dtiles en la estimacién y caracterizacién de los
flujos verticales de MOP al permitir el segui-
miento de las moléculas orgdnicas marcadas
isotépicamente a través de tramas troficas
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peldgicas y bentdnicas. En este estudio se realiza-
ron experimentos con isétopos estables de carbo-
no y nitrégeno en ambientes controlados tipo
mesocosmos, para caracterizar y cuantificar el
flujo vertical de la MOP en condiciones de alta
produccidn nueva, estimulada por el aumento ar-
tificial de nutrientes inorgédnicos. Se estudid la
hipdtesis que los afloramientos de microalgas
sedimentan rdpidamente una vez agotados los
nutrientes de la columna de agua. Bajo estas
condiciones la sedimentacién de células
fitoplancténicas intactas constituiria la principal
via de exportacién de carbono hacia el bentos.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas de los mesocosmos

Los estudios se realizaron durante julio de 1992 en
el fiordo de Knebel, una pequeiia entrada de agua
frente a la bahia de Aarhus (56°08’ N, 10° 11’ E),
en Dinamarca. Veintidés mesocosmos fueron ins-
talados a 200 m de la costa aproximadamente, en
una estructura tipo balsa. El principal objetivo de
estos experimentos fue estudiar el efecto de des-
cargas antropogénicas (asociadas principalmente
a cargas de nutrientes) sobre las comunidades
plancténicas de mares semiabiertos. Los
mesocosmos fueron construidos de mangas de plas-
tico de una dimensiéon de 1,5 m de didmetro y
aproximadamente 3 m de profundidad, y un volu-
men total aproximado de 7.000 1 de agua comple-
tamente aislados. Los mesocosmos permiten la
manipulacién de grandes cantidades de agua por lo
que los resultados de este tipo de experimentos son
considerados una aproximacién més representati-
va (con relacién a manipulaciones en el laborato-
rio) de lo que ocurre en el medio ambiente natural.
Sin embargo, su uso no estd exento de complica-
ciones debido principalmente a la exclusién de
procesos advectivos y a la acumulacion de dese-
chos metabdlicos los que, en experimentos prolon-
gados, pueden constituir una fuente de toxicidad
para las comunidades estudiadas en los meso-
cosmos. Detalles de la construccién y puesta en
marcha de estos mesocosmos se encuentran en
Nybroe et al. (1992). En los experimentos del
presente estudio se utilizaron dos mesocosmos, los
cuales fueron enriquecidos con nutrientes
inorgdnicos con la intencién de estimular aflora-
mientos fitoplancténicos. Uno de los mesocosmos
fue enriquecido, al inicio del experimento, con
nitrato (14 umol I''), silicato (14 umol I'') y fosfato
(2 umol I'Y), siendo la composicién isotdpica natu-
ral del nitrato alterada de modo que la proporcién
“NO,: "NO,fue de 1:1 (peso:peso). Durante este
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trabajo este mesocosmo serd referido como
mesocosmo de abundancia isotépica artificial. Al
otro mesocosmo se le adiciond, al inicio del expe-
rimento, 24 pmol 1" de nitrato, 24 umol 1! de
silicato y 2,5 pmol I'' de fosfato de modo que la
razdn isotdpica natural del nitrato no fue alterada.
En este trabajo, este segundo mesocosmo serd
referido como mesocosmo de abundanciaisotépica
natural. En el caso del mesocosmos de abundancia
isotépica artificial la cuantificacion de las tasas de
sedimentacion de la MOP se realiz6 siguiendo el
is6topo estable SN del nitrégeno orgénico
particulado (NOP) en la columna de agua y en las
trampas de sedimentacidn, la cantidad de nitrége-
no nuevo (NO,-N-basado) se estimé de acuerdo a
la formula: NOP+('*N: “N/100)2. En el caso del
mesocosmo de abundancia isotépica natural la
cuantificacién y caracterizaciéon de las tasas de
sedimentacién de la MOP se hizo analizando la
composicién isotépica natural del COP en suspen-
sién y el COP sedimentado en las trampas. Dificul-
tades logisticas asociadas a la disponibilidad de
mesocosmos impidieron replicar los experimentos
en formarigurosa. Sin embargo, el enriquecimiento
de nutrientes inorgdnicos aplicado al mesocosmo de
abundancia isotdpica natural y al de abundancia
isotépica artificial fue similar (se adicionaron los
mismos nutrientes). Las cantidades iniciales de ni-
trato y silicato fueron mayores en el mesocosmo de
abundancia natural debido a problemas con el sumi-
nistro del nitrato marcado isotépicamente (**N).

Recoleccion de muestras

Las muestras fueron obtenidas a intervalos cre-
cientes de tiempo, cada 6 horas durante los prime-
ros dos dias, cada 12 h hasta los cuatro dias y
luego cada 24 h. Tanto en el mesocosmo de abun-
danciaisotdpica artificial como en el de abundan-
cia isotdpica natural, se obtuvieron muestras su-
perficiales discretas para el andlisis de NO,, COP,
NOP y clorofila a (Clo-a). El flujo vertical de la
materia orgdnica se estimé usando trampas de
sedimentacién ubicadas a 1,5 y 2,5 m de profun-
didad. Las trampas fueron construidas de cilin-
dros de perspex de 214,8 mm de didmetro y fue-
ron retiradas cada dos dfas. En ambos casos no se
usaron preservantes ya que éstos interfieren en el
anilisis de la composicién isotépica de las mues-
tras.

Andlisis quimico

En el caso del mesocosmo de abundanciaisotépica
artificial el COP y NOP del material suspendido
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y sedimentado, as{ como la composicién isotdpica
de las muestras enriquecidas con N, fueron ana-
lizadas en triplicado, concentrando el MOP en
filtros GF/F pre-combustionados. Los filtros con
las muestras fueron tratados con HCI concentra-
do para remover el CID, secados y luego
combustionados en un analizador de carbono y
nitrégeno (Roboprep), instalado en linea con un
espectrometro de masa (Europa Scientific). En el
caso del mesocosmo de abundancia isotépica na-
tural la determinacién del 6'*C, de la materia
orginica suspendida y sedimentada se realizé
concentrando el COP en filtros GF/F pre-
combustionados y tratados con HCI. Las mues-
tras fueron analizadas y procesadas con un
espectrémetro de masa (VG). En ambos
mesocosmos las muestras de clorofila a (Clo-a)
fueron filtradas a través de filtros de fibra de
vidrio (GF/C, 25 mm). Los pigmentos fueron
extraidos en acetona fria (90 %) en oscuridad por
24 hy posteriormente cuantificados utilizando un
HPLC. Las muestras de nitrato fueron analizadas
con un analizador de inyeccién de flujo (Tecator,
Hoganas) utilizando la metodologia de Grasshoff
et al. (1983). El coeficiente de variacién de las
muestras realizadas en triplicado estuvo en el
rango de 0 a 15 %.

RESULTADOS
Mesocosmo de abundancia isotépica natural

El incremento artificial de nutrientes en el
mesocosmo de abundancia isotépica natural esti-
mulé el crecimiento del dinoflagelado no téxico
Prorocentrum minimum, el cual se encontraba
presente en la columna de agua al inicio del
experimento. El contenido inicial de Clo-a au-
menté de 5 pg 1! hasta alcanzar un maximo de
33,6 ug 1", 3,4 dias después de iniciado el expe-
rimento. El valor mdximo de Cloa observado co-
incidi6é con el agotamiento del nitrato en la co-
lumna de agua (Fig. 1). El COP aumenté de un
valor inicial de 73 pmol I'! hasta un valor maximo
de 367 umol 1", 4,8 dias después del inicio del
experimento. Un desfase de 1,4 dias se observd
entre el mdximo de Clo-a y el mdximo de COP
(Fig. 1). Laraz6n C/N del MOP suspendido varié
de un valor inicial de 6,7 a un valor minimo de
5,8, luego de 2,4 dias de iniciado el experimento,
e incrementando posteriormente en forma soste-
nida hasta alcanzar un valor maximo de 17,7
después de 9,4 dias del inicio del experimento.
Los mayores incrementos en la razén C/N se
observaron 2,8 dias después de iniciado el expe-
rimento coincidiendo con el agotamiento del ni-
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trato y un incremento en el COP suspendido. El
incremento de P. minimum provocé un enriqueci-
miento isotopico de la materia orgdnica suspendi-
da cuyo valorinicial de 8'3C aument6 de -17,69 %
hasta un rango de -8,5 a -7,5 % luego de 4,8 dias
después de iniciado el experimento (Fig. 2). La
composicién isotépica de la materia orgdnica se-
dimentada no experimentd variaciones marcadas
durante el periodo inicial del experimento; en la
primera colecta, a 3,4 dias de iniciado el experi-
mento, el 8'3C del material sedimentado medido
en las trampas de 1,5y 2,5 m fue -16,63 y -18,55
%, respectivamente. Muestras posteriores evi-
denciaron un enriquecimiento isotdpico del mate-
rial sedimentado (Fig. 2). Sin embargo, en ningiin
momento ¢l material de las trampas alcanzé un
enriquecimiento isotépico similar al alcanzado
por el material suspendido. Después de la primera
colecta el 8'3C del COP de la trampa més profun-
da fue, en promedio, un 2 % mayor que el °C de
la trampa de 1,5 m a partir del séptimo dia del
experimento.

Mesocosmo de abundancia isotdpica artificial

Al igual que en el mesocosmo de abundancia
isotépica natural, la adicién de nutrientes estimu-
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16 un afloramiento de P. minimum, el cual agoté el
nitrato inorgdnico adicionado en menos de tres
dias (Fig. 3). El contenido de Clo-a 'y COP de la
columna de agua aumentaron de un contenido
inicial de 3,5 ug I''y 75 umol 1'!, respectivamente,
hasta alcanzar valores maximos de 16,1 ug 1"y
194 umol 1, 3,4 y 3,9 dias después de iniciado el
experimento. En este mesocosmo se registro un
desfase de 12 horas entre el mdximo de Clo-ay el
del COP. El C/N de la MOP en suspension regis-
tré fluctuaciones similares a las observadas en el
mesocosmo de abundancia isotdpica natural, va-
riando de un valor inicial de 7,8 a un minimo de
6,1 después de 1,4 dias de iniciado el experimento
para luego aumentar y mantenerse en un rango de
16-17, luego de 5,6 dias. El maximo incremento
relativo de la C/N (de 7,3 a 12,4) coincidié con el
mdximo de COP, 3,9 dias después de iniciado el
experimento (Fig. 3).

El NOP-nuevo (nitrégeno proveniente del ni-
trato adicionado) en suspension y en las trampas
de sedimentacién experimentaron un enriqueci-
miento isot6épico casi instantdneo producto del
afloramiento de P. minimum. El mdximo de NOP-
nuevo en suspension se alcanzé 2,9 dias después
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del inicio del experimento, 12 h antes del maximo
de Clo-a y 24 horas antes del maximo de COP
(Fig. 3 y 4). Las mayores cantidades de materia
orgédnica recolectada en ambas trampas se regis-
traron durante la primera mitad (4 a 5 dias) del
experimento (Fig. 4). Los calculos de balance de
masa, usando en forma independiente el material
sedimentado en las trampas de 1,5 y 2,5 m, indi-
can que durante el perfodo de estudio el total del
nitrégeno orgédnico sedimentado fue de 4,28 y 4,7
mmol m?, respectivamente, lo que corresponde a
un 10y 11 % del nitrégeno inorginico agregado
originalmente al mesocosmo de abundancia
isotopica artificial.

DISCUSION

La adicién de los nutrientes inorgdnicos estimu-
laron un afloramiento del flagelado no téxico
Prorocentrum minimum en el mesocosmo de abun-
dancia isotdpica artificial y en el de abundancia
isotépica natural. Estaespecie dominé completa-
mente la comunidad peldgica (U. Henrik comuni-
cacién personal) y agot6 el nitrato inorgénico en
un periodo inferior a tres dias. La presencia ma-
siva de P. minimum determiné un comportamien-
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to similar de la Clo-a, el COP y la raz6n C/N en
ambos mesocosmos. No obstante lo anterior, en el
mesocosmo de abundancia isotdpica artificial los
niveles de biomasa fitoplancténica alcanzados
fueron inferiores (aproximadamente la mitad en
términos de Clo-a) a los niveles registrados en el
mesocosmo de abundanciaisotépica natural, prin-
cipalmente debido a una menor adicién inicial de
nutrientes inorganicos.

En el mesocosmo de abundancia isotépica natu-
ral, el “bloom” de P. minimum produjo un enri-
quecimiento isotdpico casi instantidneo de la ma-
teria orgdnica suspendida, lo que se reflejé en un
aumento del 8*C cercano a 10 %. Los valores de
8'°C para la materia orgédnica en suspensién fue-
ron mds altos que los observados para sistemas
abiertos (-23,85 a -19,3 %, Rounick &
Winterbourn 1986; -27.4 a -26,4 %, Wada et al.
1987). Esto se debe a una baja discriminacién
isotopica registrada durante la sintesis de la ma-
teria orgdnica, producto que en condiciones de
gran abundancia de nutrientes inorgdnicos, el CO,
puede limitar la produccién primaria (Fry 1988,
Riebesell et al. 1993, Hein & Sand-Jensen 1997).
En el mesocosmo de abundancia isotépica natu-
ral, el enriquecimiento isotépico de las trampas
de sedimentacion se detectd después de la segun-
da muestra tomada, siete dias después del inicio
del experimento. En ningin momento el 8'*C del
material sedimentado alcanz6 valores similares
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al 8"°C de la materia orgdnica en suspensién. Lo
anterior indicarfa un desfase entre la formacién
de nuevo material orgdnico y su posterior sedi-
mentacién, o que las tasas de sedimentacién de
material nuevo son minimas en relacién a la sedi-
mentacién de material en suspensién viejo, o una
pérdida de compuestos isotépicamente pesados
del material en suspensién previo a su sedimenta-
cién. Esta tiltima interpretacion es poco probable
ya que la composicion isotépica del carbono inor-
gdnico disuelto se hizo mds liviana después del
alforamiento de P. minimum (Godfrey resultados
no publicados). En cambio, la primera explica-
cidn se apoya en el andlisis cualitativo del mate-
rial de las trampas. Durante los primeros tres dias
el material de las trampas estuvo dominado por
materia orgdnica de origen indeterminado, mien-
tras que, subsecuentemente, ¢l material estaba
dominado por células de P. minimum intactas. La
materia orgdnica contenida en la trampa mds so-
mera fue, en promedio, un 2 % més pesada que la
trampa més profunda, coherente con una mayor
proporcién de fecas de zooplancton (Godfrey re-
sultados no publicados) las que constituyen una
fuente de COP mds pesada. Esta mayor propor-
cion de feces de zooplancton se debe probable-
mente a que la trampa mas profunda integra un
mayor volumen de agua que la trampa mas some-
ra. Sin embargo, también es factible que haya
existido un comportamiento migratorio del
zooplancton lo que resulté en una produccién de
material fecal en la parte mds profunda de la
columna de agua. A diferencia de lo ocurrido en
el mesocosmo de abundancia isotépica natural, el
mesocosmo de abundancia isotopica artificial no
mostré un desfase entre el enriquecimiento
isotépico de la materia orgdnica en suspensién y
la MOP presente en las trampas, registrandose las
mayores tasas de captura de NOP-nuevo los pri-
meros 4-5 dias del experimento. Lo anterior pue-
de explicarse en términos de diferencias entre el
metabolismo del carbono y del nitrégeno. En el
medio ambiente marino el nitrégeno es uno de los
principales factores que limitan la produccién
primaria por lo que algunos grupos de microalgas
han desarrollado estrategias para competir en for-
ma mds exitosa por nutrientes. Una forma de
competir por elementos limitantes es desacoplar
la asimilacién de nutrientes de la sintesis de ma-
teria orgdnica, generalmente almacendndolos
intracelularmente (Quay 1982). El desfase obser-
vado enlos maximos de NOP-nuevo, Clo-ay COP
en el mesocosmo de abundancia isotépica artifi-
cial y el desfase en los maximos de Clo-ay COP
en el mesocosmo de abundancia natural, asi como
la rapidez con que se agotd el nitrato en ambos
mesocosmos reflejan la gran habilidad de P.
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minimum de asimilar nitrato. Esto qued? refleja-
do en las fluctuaciones experimentadas por la
razén C/N, la que cual inicialmente tendi6 a ser
minima. Por lo anterior es probable que P.
minimum privilegie en una primera instancia la
asimilacién de nutrientes por sobre la sintesis de
materia orgdnica. Conceptualmente se puede es-
tablecer un modelo en el cual en la primera fase
del desarrollo del afloramiento P. minimum asi-
mila NO, con una escasa sintesis de materia orgé-
nica. Aunque en esta primera fase la sedimenta-
cién de células intactas de P. minimum no altera-
ria el 8'3C de la materia orgédnica sedimentada, tal
como se observod en el mesocosmo de abundancia
isotépica natural, esta induciria un enriqueci-
miento isotépico posterior (en términos de *’N) en
las trampas del mesocosmo de abundancia artifi-
cial. Si este modelo conceptual es correcto, la
rdpida asimilacién de NO, por parte de algunos
grupos de algas podria significar un aporte valioso
de nitrégeno al bentos, via la sedimentacién de
células de fitoplancton intactas ricas en nitrégeno.

El experimento realizado en el mesocosmo en-
riquecido permiti6é una estimacién del flujo total
de nitrégeno hacia el bentos. Este balance indica
que entre un 10y un 11 % del nitrégeno inorgani-
co agregado inicialmente sedimentd durante la
duracion del experimento, registrandose los ma-
yores flujos al principio, sin que se observara una
sedimentacién masiva de P. minimum, como las
descritas por Smetacek (1985) para un aflora-
miento de diatomeas. Sin embrago, los resultados
concuerdan con las observaciones de Kigrboe et
al. (1996), quienes al seguir el destino de un
afloramiento de diatomeas y células del flagelado
Phaeocystis, encontraron bajas tasas de sedimen-
tacién de células fitoplancténicas intactas una
vez agotados los nutrientes inorgénicos.

En el mesocosmo de abundancia natural el ago-
tamiento de los nutrientes se produjo después del
tercer dia de iniciado el experimento, coincidiendo
con el médximo de NOP-nuevo suspendido. Balan-
ces de masa indican que en el momento en que se
agotd el nitrato, el NOP-nuevo suspendido y el
sedimentado contenian ca. del 71 % del nitrégeno
originalmente adicionado (como nitrato). Este por-
centaje bajé a un 26 % al final del experimento,
indicando un posible ciclaje del NOP-nuevo asi-
milado por el fitoplancton hacia otros
compartimentos tales como el zooplancton herbi-
voro o hacia las bacterias a través de la excrecién
de nitrégeno orgdnico disuelto (NOD). Se ha
demostrado que en algunos casos la excrecién de
NOD puede representar hasta un 75 % del nitroge-
no inorgdnico disuelto adicionado (Collos 1992).

Los resultados obtenidos indican que el nitr6-
geno es un elemento extremadamente 1dbil, cuyo
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ciclaje a través de las tramas tr6ficas y compar-
timentos reviste especial complejidad. Por lo an-
terior, lograr un efectivo modelaje del ciclo del
nitrégeno en ambientes marinos requiere la con-
sideracién de un mayor nimero de procesos y
reservorios de los que se consideraron en este
estudio.
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