RESUMEN

El detrito de macréfitos marinos se degrada a través de una
fase rdpida de lixiviacion, una segunda fase en la cual los orga-
nismos descomponedores degradan el detrito, y una tercera fase
muy lenta en la que permanecen o se forman compuestos refrac-
tarios. Asi, la composicién quimica del detrito es el factor prin-
cipal en la velocidad de descomposicién del mismo.

Con objeto de estudiar la velocidad de descomposicién, la
lixiviacién de los compuestos solubles y los cambios quimicos
en el detrito de macréfitos marinos, se realizaron incubaciones
en el laboratorio de tres macroalgas y una faner6gama marina,
bajo condiciones aerdbicas.

ABSTRACT

Litter in marine macrophytes degrades through a fast leaching
phase, a second phase in which decomposers degrade the litter,
and a third very slow phase during which refractory compounds
remain or are formed. The chemical composition of the litter is
the major control on the decay rates during the phases of
decomposition.

In order to investigate the decomposition rate, the leaching
of soluble components and the chemical changes in the
decomposing tissue of marine macrophytes, laboratory incu-
bations were performed, both with green, brown and red algae
and a seagrass, under aerobic conditions.
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INTRODUCCION

La descomposicién de los detritos vegetales sucede en tres fases.
Primero hay una fase temprana que dura menos de un mes, con veloci-
dades rdpidas de pérdida de peso, durante la cual desaparece del 5 al
40% del detrito, probablemente por lixiviacién de compuestos solubles.
Por tanto, la diferente composicién quimica de los recursos afectard de
distinta forma la velocidad de decaimiento en la etapa de lixiviacion.

Con el fin de determinar las dindmicas de carbono, nitrégeno y
fosforo y el de contrastar las cinéticas de descomposicién de detritos
derivados de tres algas (Enteromorpha compressa [L.] Grev., Fucus
spiralis L. y Gelidium canariensis [Grunow] Seoane-Lamba) y de una
fanerégama marina (Cymodocea nodosa [Ucria] Ascherson), se llevaron
a cabo estudios de laboratorio en agua de mar durante un periodo de 22
dias.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron las macroalgas Enteromorpha compressa (Chlo-
rophyta), Fucus spiralis (Phaeophyta) y Gelidium canariensis
(Rhodophyta), y la fanerégama marina Cymodocea nodosa.

Las algas se recolectaron a mano durante la bajamar en la zona
intermareal y la faner6gama en la zona submareal, de diversos puntos
de la costa de Gran Canaria. Se transportaron en nevera hasta el labora-
torio, y tras eliminar epifitos, se almacenaron en congelador.
Posteriormente, este material se sec en estufa a 60°C durante 48 h, se
moli6 y se dividié en submuestras de 5 g, distribuyéndose en botellas
con 375 ml de agua de mar filtrada y esterilizada, donde se llevaron a
cabo los estudios de descomposicidn, en condiciones de aerobiosis por
burbujeo continuo de aire, y en oscuridad para prevenir el crecimiento
algal. La evaporacién se compensé con agua destilada.

Se realizaron muestreos, por duplicado, a los 0, 2, 9 y 20-22 djas. El
contenido de las botellas fue filtrado y secado a 60°C durante 48 h,
determindndose el peso seco (PS). El contenido en cenizas se determind
por combustiéon a 500°C durante 3 h. El peso seco libre de cenizas
(PSLC) se calculé como 100 menos el porcentaje de cenizas. El carbono
organico particulado (COP) se calculé por digestion con dicromato
potédsico-4cido sulfirico y se determiné por espectrofotometria UV-V
(Parson et al., 1984). El nitrogeno total (NT) se calculé por el método
Kjeldahl y el fésforo total (PT), por digestién con 4cido nitrico:
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Estudio de descomposicién de macrofitos marinos 147

perclérico (2:1) y el digerido se analiz6 segiin el método de Kitson y
Mellon (1944).

El PSLC proporciona un valor del contenido en materia orgénica del
detrito y fue usado para determinar las velocidades de descomposicién,
calculadas segin la ecuacidn:

In (W/W,) = -kt

donde W, = porcentaje inicial de PSLC, W = porcentaje PSLC rema-
nente después del tiempo t y t = tiempo en dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las muestras perdieron masa durante los 22 dias del experi-
mento (Fig. 1a). Las algas verde y parda se descomponen mds
ripidamente que la roja y la faner6gama marina, especialmente durante
los dos primeros dias. Enteromorpha declina hasta aproximadamente el
60% del PS inicial, seguido por un incremento a los nueve dias;
Cymodocea es la mas resistente (una pérdida de sélo el 6% del PS
inicial se observa a los 22 dias). El PSLC muestra una tendencia a
disminuir y varia entre, aproximadamente, el 50 y el 85% del PS inicial
(Tabla 1) y entre el 35 y el 75% del PS remanente al final del proceso
(Fig. 1b).

La cantidad de PS perdido por lixiviacidn observado en el presente
estudio estd en el rango de valores publicados, (Rice y Tenore, 1981;
Pellikaan, 1984; Van der Valk y Attwill, 1984).

El contenido en COP, comenzando con un valor medio para todos
los detritos de un 24% del PS, fluctda, disminuye y se estabiliza al final
del experimento a aproximadamente un 20% del PS del detrito (Fig. 2).

La variaci6n en los contenidos de NT y de PT a lo largo del proceso
muestra pautas muy diferentes en cada detrito (Figs 3 y 4). La pérdida
de NT al final del experimento es para E. compressa de casi un 60%
(sobre una base del PS), mientras que para el resto de los detritos la
disminucién oscila entre casi un 10% (F. spiralis) y un 25% (C. nodosa)
del PS residual. Por el contrario, en el caso del PT, se puede ver que
Gelidium no contiene fésforo alguno a los 20 dias y que Fucus y
Enteromorpha contiene el 56% del PT inicial; Cymodocea sélo pierde
un 6% de su contenido inicial.

El sorprendente incremento, al segundo dia, del PT en Enteromorpha,
no tiene una explicacion légica, ya que el fésforo es, generalmente,
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liberado facilmente de los recursos detriticos. Sin embargo, Pellikaan
(1984) observd el mismo fendmeno en plantas frescas a las 24 h de la
descomposicion.

Las relaciones C/N, C/P y N/P (no mostradas) presentan diversas
oscilaciones en los cuatro detritos usados en el presente estudio. Oscila-
ciones semejantes han sido vistas por diversos autores (Harrison y Mann,
1975; entre otros).

En nuestro experimento la lixiviacién ocurre principalmente en los
dos primeros dias de la incubacién. Los cambios observados después
pueden deberse a otros procesos de descomposicién como es el decai-
miento enzimatico microbiano. El tratamiento de secado a 60°C de las
muestras vegetales se utiliza para obtener un material mds homogéneo
que pueda ser almacenado y que sea biolégicamente inactivo. El trata-
miento, tedricamente mata a todas las células vegetales inmediatamente
e inactiva a las enzimas. Las paredes celulares son dafiadas, lo que
puede ocasionar una lixiviacién inicial alta tan pronto como el material
sea rehidratado. En nuestro experimento los descensos observados al
segundo dia pueden deberse al presecado de las muestras.

Riley (1963) observé que, cuando se burbujeaba aire a través de
muestras de agua de mar filtrada, se producia, a las 8 h, de un 11% a un
60% de la materia orgdnica particulada (MOP) presente en el agua antes
de la filtracion. Esta formacidn de materia organica particulada a partir
de materia organica disuelta (MOD) ha sido comprobada por otros auto-
res. Camilleri y Ribi (1986) observaron esta formacién cuando incubaron
hojas de mangrove con agua de mar en presencia de HgCl, con el fin de
prevenir el crecimiento microbiano. Igualmente, Moorhead y Reynolds
(1989) observaron un incremento en la concentracién de nitrogeno en la
fase inicial (<30 dias) de la degradacidén de restos vegetales tratados con
el biocida HgCl,-CuSO,. Esta puede ser la explicacion de los incremen-
tos encontrados en nuestros experimento. Si esto fuera cierto, la
liberacién de compuestos solubles desde los recursos detriticos tendria
que ser mayor que la calculada.

Las constantes de decaimiento de primer orden (Tabla 1) muestran la
importancia de la fuente de detrito para la descomposicién. Las constan-
tes de decaimiento son del orden de 2x10'° dfa! para el alga verde y
3x1073 para el detrito derivado de la planta vascular, sobre una base del
peso seco libre de ceniza.

Las regresiones lineales (o exponenciales) que se obtienen entre ]as
constantes de velocidad de degradacion de los distintos detritos frente a
las diversas relaciones iniciales C/N, C/P y N/P o frente a las concentra-
ciones iniciales de nitrégeno y fésforo, muestran una pobre correlacion
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entre los pardmetros empleados (r < 0.45, para todos ellos). Estos datos
sugieren que, al menos, para los recursos estudiados, la concentracion
de nitrégeno y la relacion C/N no explican la dindmica de la descompo-
sicion durante la fase de lixiviacién. Por tanto, es necesario buscar en
otros pardmetros los posibles controles de la descomposicion.
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TABLA 1

Relacion C/N inicial, % de PSLC inicial, constante de velocidad

de descomposicion, k, y coeficiente de determinacién (r?)

de los detritos estudiados

C/N % PSLC k (dia''x10%) r’

Enteromorpha 17.5 5.2 20 .889
Fucus 29.3 70.2 15 953
Gelidium 16.4 86.0 7 963
Cymodocea 17.7 74.7 3 753
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Fig. la. Peso seco residual (% PS) durante la descomposicion. Cada punto es 16

media de dos réplicas.
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Fig. 1b. Variacién del peso seco libre de cenizas. Cada punto es la media de dos

réplicas.
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Fig. 2. Variacién del COP como porcentaje del peso seco durante la descomposicion.
Cada punto es la media de dos réplicas.
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Fig. 3. Variacion del nitrégeno total como porcentaje del peso seco durante la des-
composicion. Cada punto es la media de dos réplicas.
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Fig. 4. Variacion del fésforo total como porcentaje del peso seco durante la descom-
posicion. Cada punto es la media de dos réplicas.
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