*2.3.2.2.3. Otras Sustancias Minerales.

Ademds del nitrégeno y £8sforo, otros componentes minera
les del agua pueden tener importancia en el desarrollo de los

;organismos. Por ejemplo, el fierro existe en las aguas en gg
‘neral bajo la forma de bicarbonato soluble. Sin embargo,cuan

do el agua se enriquece en oxfgeno, el carbonato ferroso se -

transforma en hidréxido férrico mediante la siguiente reaccibn:

4 Fe (H CO5), + 2 Hy0 + Oy 4 Fe (OH)4 + 8 CO2

El hidréxido férrico resultante es insoluble y se preci=
pita. El pH tiene una gran influencia en el proceso descrito,
haciendo variar en forma sensible la velocidad de esa reac =
cién. Asf, para valores bajo del pH la formacién de hidréxido
es apreciable cuando el agua estd saturada de oxigeno, mien -
tras que con un pH igual a 7 el fierro se precipita en gran =
cantidad con concentraciones de oxfgeno de apenas 0.5 ng/l

En las aguas en general, el manganeso tiene un comporta=
miento semejante al del fierro. Su solubilidad también depen

de del pH y del contenido de CO, y oxfgeno disueltos en el a-
gua.

Esas relaciones existentes entre el pH, el oxigeno, el =

anhfdrido carbdnico y el contenido de fierro y manganeso hacen
gue haya una variacibn de este Gltimo en las diferentes capas=
de un cuerpo de agua estratificada, asf como en las distintas .

estaciones del ano, ya que los factores mencionados, sobre to
do la cantidad de gases disueltos, varfa con la temperatura -

del agua y por consiguiente con la profundidad y la época del .

afio. Asfmismo, esto puede contribuir al establecimiento de -
ciclos de vida de los organismos que sufren la influencia de=
la concentracién de esos metales.

El fierro (y también el manganeso) puede constituir un
factor limitativo para la vida de algunas bacterias gue 40 =
utilizan como materia oxidable, transformando el carbonato fe
rroso en férrico. Para otros organismos acudticos, sobre to-
do vegetales, es un elemento esencial y muy abundante en el -
medio. A pesar de ello, algunos autores han demostrado que-
el enriqguecimiento de las aguas en nitré8geno y f6sforo, gene-
ralmente los factores limitativos mds importantes, haga que =
el fierro pase a ser un factor limitativo. También se ha de-
mostrado que hay antagonismo entre el fierro y el manganeso;-—
es decir, para su m&xima productividad las algas necesitan -
concentraciones muy bajas de fierro, mientras que cuando e
concentracién dz manganeso en un medio es elevada, ellos nece
sitan cantidades mucho mayores de fierro, como lo han compro-
bado Gerloff y Skoog al trabajarx con algas verdeazuladas del

«*género Microcystis. por ejéemplo, cuando la concentracidn de

manganeso es igual o menor de 0.02 mg/l, la concentracibn de
fierro necesaria y suficiente para producir una mixima proli-
feracibn es de 0.02 mg/l; sin embargo, siempre que la canti -
dad de manganeso sea elevada la proliferacibn decae r4dpidamen
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te y las algas se vuelven verde-amarillentas, a
la concentracifén de fierro también sea alta.’ Logomiszogeaggs
ies gambién comproéa;on que dosis de manganeso superiores a
os 0.2 mg/l son téxicas a las algas. La concentracién de -
manganeso en los lagos con frecuencia es mayor gque 0.2 mg/l
gn 123 rgglones_situadas cerca del fondo; durante los perfo -
rZiat?vgigc:lacién total se puede verificar una concentracién
St ﬁltimg ? aéta de ese metal en todo el volumen de agua.
ke i en ?eno, seglin lo demostraron los autores antes
il g, es; a su vez estrechamente relacionado con el-
¥ le calcio de las aguas, el cual tiene efecto antagé
a el manganeso. El calcio en una concentracién aproxi

mada de 10 mg/l inhibe casi total : :
4 mg/l de manganeso. mente la accibén téxica de

a1 mei:bgfiégi gzm?ién ionstétuye un elemento importante en -
as algas diatomiceas, para la f i

: ormacidn de

iii migbranas siliceas o fristulas caracterfsticas. En gene-

ciaé00 s §%gas natu;ales son ricas en ortosilicatos no diso -

minos;iigatége cg%OLdal g poiiblemente iones complejos de alu

. agua de lluvia gue se dren a 1=

cas en CO, disolviendo r L1d Ebfcasiliie .

AS ocas silicosas, contribu d i

cimiento del agua en esas 1 : ea P ke

sustancias. Por otro lad esi

$i : . : p ado, la excesi

disgggigfgraglén de dlgtomeas puede provocar una con;iderable s

10n del contenido de sflice en las aguas.

maqneéfgmé:tge giégz, otros elementos como el azufre,potasio,
= ’ . n ser importantes para el d ]
os or i $ oo esarrollo de -
e ginézTog en general y de determinados grupos en particu
damental cagioéizgogorma ge carbonato, tiene importancia fun
: / fempre en forma indirecta, en lo =
quimicos que se realizan 2 S procesos =
§ : en un lago, como ya se dijo a
referirse al anhidrido carbénico y al oA, b4 ijo antes al

2.3.2.3. Compuestos Org&nicos.

origeiaegggezgg orgégzca fxistente en las aguas puede ser de
i log cggn.o esta fgrmada por la actividad sinteti-
St oo pt pios organismos autotr6ficos que pueblan. -:

PO de agua; o de origen exdgeno cuando proviene del -

~suelo lavado por las lluvias o sobre todo de la intervencién

del 3 j
s unhggﬁgﬁ,dzu:nig ar;o;a desagues.@omésticos © industriales
Sohenia0 eng R daaa la diversidad de fuentes de materia
cualitativ% g cu’ ig ebe esperar que haya una gran variacién
Garareat ofpisueig itativa de la materia orgénica, en estado
T N I ohe e e e
SHraol: | . ap a la llamada "polucidn
desuhi;aﬁas? cogﬁ;apos;c16n a.la que resulta de las ggtzgig:-
BispduEne cém osiqgg no se disponfa de muchos datos con res-
e iian lapnatii ? quinmica de las aguas, desde el punto -
fasapage. Hutch'a eza de los compuestos org&nicos presen-
investigacioﬁes 5o ips?g (23 ba§andose principalmente en las
i Wisconsina 122 af por Birge y Juday en 1934, en los-
it » pudo %gggr a las siguientes conclusiones:
geno. en condiciones naturales, proviene en si.
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mayor parte de los pantanos (se comprob6 igual cosa en, los la
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gos del norte de Europa). El material organico estd consti = .

tufdo de aproximadamente el 6% de "protefna bruta" (dato obte-
nido de la multiplicacién del nitrégeno total por 6.25, fac =
tor que representa la proporcibn calculada entre el nitrége-
no y la protefna del agua, lo que hace suponer la inclusidn -
de algunos compuestos org&nicos nitrogenados que no son real-
mente de naturaleza proteica), y con una relacién entre carbo
no y nitrégeno de C:N = 45-50:1. Ademds, ese material consti

tuye el principal responsable del color amarillo o castano del

agua gue como se sabe no es debido a los compuestos nitrogena
dos. La materia org&nica de origen endSgeno contiene cerca =
de 24% de la llamada "protefna bruta", siendo la proporcibn =
C:N = 12:1 y tiene poca influencia en el color del agua.

Estudios realizados sobre la naturaleza quimica de los
compuestos nitrogenados han revelado que casi la totalidad -
del nitr6geno org&nico existente en las aguas de los lagos se
halla en la forma de protefnas o productos de la degradacibn=-
de ellas. En los lagos de Wisconsin, se identificaron varios
aminodcidos especificos como constituyentes de una parte del
nitrégeno total contenido en las aguas. Del 10 al 25% de e-
llos estaba constitufdo de tirosina y m&s del 10% de triptéfa
no. Se han encontrado otros compuestos orgdnicos especificos
dotados de actividad biolbgica, tales como las vitaminas: tia
mina, niacina, biotina y cianocobalamina. Segtin Hutchinson
(2) las cantidades presentes (hasta 0.00089 mg/l) pueden ser
biolb6gicamente significativas.

La presencia de materia orgé&nica es importante para la -

propia economfa de las fuentes, asi como tambié&n para las ac-

‘tividades de los seres autétrofos. Ella provee de carbono , |
nitr6geno y otros elementos que son indispensables para la -
sintesis org&nica y que mediante la oxidacién bioldgica pue -
den ser estabilizados en forma de anhidrido carbdnico, nitra-
tos, etc. Adem&s, son innumerables los organismos clorofila-
dos que se desarrollan mejor o aflin no pueden prescindir de al
gunos compuestos de estructura molecular compleja, en el me -

dio. Tales exigencias se han comprobado particularmente en

los grupos flagelados.

Los flagelados clorofilados, sobre todo en ausencia de
luz, va sea estén en el laboratorio o en un ambiente natural,
pueden pasar a utilizar los &cidos orgdnicos o los carbohidra

tos como fuentes de carbono, en lugar del anhfdrido carbdnico.
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te. Entre esos dos extremos existen heterbtrofos facultati -
vos para los cuales la presencia de materia orgdnica es ape =’
nas un estimulante: Eudorina elegans, Gonium sociale, Trache-
lomonas pertyi, T. abrupta, Phacus pyrum, Pleudorina califor-
nica, P. illinoiensis, Volvox globator, etc. (33). Lackey
(34) menciona el caso de lagunas de oxidacibn en las que 1la
floracién producida por Euglena gracilis, E. pisciformis y -
Chlorogonium euchlora se hallaba relacionada a la presencia -
de desechos que contenfan subproductos de la industrializacién
de las frutas cftricas. Seglin Fogg (16) el crecimiento abun-
dante de varios cloroflagelados en aguas polucionadas se debe
al hecho de que esos organismos crecen bien en medios que con
tienen acetatos. La descomposicifn de la materia presente en
los desagues produce concentraciones elevadas de &cidos gra -
sos, alcoholes, etc. El Chlorogonium constituye un caso ex =
tremo porque no utiliza ninguna otra fuente de carbono gque no
sea el acido acético.

Es conocido el hecho de que algunas especies de Euglena
cuando se las cultiva en la oscuridad pueden perder la cloro-
fila, aungque permanezcan los cloroplastidios. Eso sucede con
la E. gracilis, la E. mesnili y la E. cyclépica cuyo color se
restablece cuando regresan a la luz (35). Pero Pringshein (36)
pudo comprobar con seguridad que la E. gracilis pierde no so-
lamente la clorofila sino la totalidad de los plastidics y el
ocelo. Sin tocar las implicaciones sistem&ticas del hecho, -
se debe admitir que las alteraciones fisiolSgicas del compor-
tamiento de esos organismos que resultan de la ausencia de la
luz y presencia de materia orgdnica, pueden estar acompanadas
de modificaciones morfolégicas.

En general, los flagelados clorofilados esté@n capacitados
para sintetizar 20 6 mds aminodcidos gue son necesarios para
su vida, a partir de los nitratos o amonfaco como fuente de
nitrégeno. Hay varias especies que no poseen todos los ele -
mentos necesarios para realizar esas transformaciones quimi -
cas y sintetizan a partir de los aminodcidos pre-existentes -
en el medio, que les sirven de fuentes de grupos aminicos que
ellos no son capaces de elaborar. Asi, no dependen de la pre
sencia de determinados aminodcidos en particular, sino de gru
pos aminicos a partir de los cuales sintetizan sus propios =
amino&cidos por transaminacibn (16). :

Prosser (32) dice que en los flagelados existen varios'-

niveles en la capacidad de sfntesis de las protefnas a partir
dg sustgncias nitrogenadas del medio. Asfi, son capaces de uti
lizar nitratos: Euglene gracilis, E. klebsil, y E. stellata

Algunos de ellos pueden tener exigencias especificas, en su
comportamiento heterotr6fico o mesotréfico. Asi, por ejemplo,

la especie Polytoma uvela s6lo es capaz de utilizar acetato o
butirato y nunca el azficar: (32).

Hay varios grados de auto y heterotrofismo entre los or-
ganismos clorofilados. Varias especies de Chlamydomonas y -
.también dinoflagelados dependen estrictamente del anhidrido -
-carbbnico para su fuente de carbono. Por otro lado, todas -
las especies sin clorofila de los géneros Polytoma, Polytome-
lla, etc., asi como varios cloroflagelados coloniales no pue-
den prescindir del carbono orgénico, a@n en presencia de la -
luz (33). La glucosa es indispensable para el Gonium saccu =
liferum; el acetato para el Chlamydobotrys y asi sucesivamen-

(éstg Gltima, s6lo cuando hay una concentracién eleva-a de -
calcio en el medio); el amonfaco es utilizado por E. anabaena
que no es capaz de usar nitratos; en general los aminoacidos-
son utilizados por cualquier flagelado fotosintetizante, pero
son indispensables para la E. deses; la E. pisciformis se de-
sarrolla solamente cuando tiene peptonas o polipéptidos como

- fuentes de nitr6geno. Sin embargo, ciertos aminoicidos como

la tirosina’y el tript8fano no parecen constituir fuentes ade
cuadas de nitr6geno ni aln para las euglenas que utilizan el




