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Light Attenuation for Various
Wavedengths of Color In Water

LN

bh)

........

.......

24000

________

........

Propiedades fisicoquimicas:

= Laradiacién que alcanza la superficie
de la tierra incluye longitudes de onda de
300 a 3000nm. Esta puede ser dividida en
tres categorias con diferentes efectos
sobre los organismos

= 300-380 nm. Ultravioleta. Afecta
negativamente los organismos expuestos

= 380-750 nm. Radiacion visible, incluye

la radiacion fotosintéticamente activa
(PAR:400-700 nm)

= 750-3000 nm. Radiacioén infrarroja
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Propiedades fisicoquimicas:

= Laradiacién que penetra en la
columna de agua es rapidamente
absorbida, generando un
gradiente vertical de luz que
regula la produccién y la vida en
los lagos

= Ademas de la absorcion, la luz
puede ser dispersada o
transformada en otras fuentes de
energia
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Propiedades fisicoquimicas:

v

Limnetic zone

A

= El grado de reduccién de la
intensidad de la luz en profundidad
se denomina atenuacién vertical y
Light  Temperature . .
zones ___ zones puede ser analizada mediante una
funciéon exponencial negativa

Epilimnion

Photic

Ed(z)= Ed(o)ekd-z

g

Thermocline

[ Kd=InEd(0)-InEd(z)

Aphotic
Z

Hypolimnion

l Kd= Coeficiente de atenuacion
vertical.

Ed(z) y Ed(o)= Intensidad de luz
en superficie y en la profundidad
Z.

o UNIVERSIDAD
CURE DE LAREPUBLICA
URUGUAY




Light Attenuation for Various
Wavelengths of Color In Water
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Propiedades fisicoquimicas:

= Cada longitud de onda
tiene un coeficiente diferente
de absorcién en el agua

= En agua pura, cerca del
65% de la luz roja (720nm) es
absorbida en el primer metro
(kd=1.05). Por el contrario,
solo el 0.5% de la luz azul
(475 nm) es absorbido en la
misma distancia

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY




Light Attenuation for Various
Wavelengths of Color In Water
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Propiedades fisicoquimicas:

= El color del agua depende
del rango espectral de la luz
reflejada de la superficie del
agua y de las longitudes de
ondas dispersadas de la
columna de agua

= El agua pura aparece
como azul, desde que esta
longitud de onda es
dispersada y tiene un gran
coeficiente de transmision

= El contenido de clorofilay
substancias humicas brinda
colores verdes y marrones al
agua

- UNIVERSIDAD
o0 CURE ==28 DE LAREPUBLICA
@ (egoraceH ﬁ?.,,_iiﬁ

URUGUAY




SUMMER

epilimnion

hypolimnion

Propiedades fisicoquimicas:

= La mayoria de la radiacién
que penetra la columna de
agua, especialmente las
longitudes de onda largas,
son absorbidas cerca de la
superficie y transformadas en
calor

= La distribucién de
temperatura en profundidad
depende de las propiedades
fisicoquimicas del agua y del
efecto del viento sobre el
sistema
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SUMMER

epilimnion

hypolimnion

Propiedades
fisicoquimicas:

= A)Amicticos. Lagos que
nunca se mezclan

= B) Meromicticos. Lagos
que sélo se mezclan
parcialmente

= C) Holimicticos. Los
lagos se mezclan
completamente y son
clasificados de acuerdo a
la frecuencia de circulacion
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SUMMER

hypolimnion

Propiedades fisicoquimicas:

= C1) Oligomicticos. Lagos
que no se mezclan cada ano

= C2) Monomicticos.
Permanecen mezclados
durante un periodo del aiho

= Frios. No registran una
temperatura superior a 4 °C,
generalmente mezclados en
verano

= Templados. La temperatura
nunca es inferior a 4°C

= Calidos. La temperatura
nunca es inferiora 10 °C
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SUMMER

hypolimnion

Propiedades fisicoquimicas:

= C3) Dimicticos. Lagos
que se mezclan dos veces al
ano

= C4) Polimicticos. Mezcla
frecuente, inclusive diaria
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Propiedades fisicoquimicas:

= El suministro de oxigeno en los
lagos proviene del intercambio con
la atmésfera y de la fotosintesis, por
lo tanto la entrada de oxigeno se
encuentra solamente en las capas
superiores

= La produccién de oxigeno
generalmente predomina en la zona
iluminada y el consumo en la oscura

= Los lagos pueden ser divididos
en dos regiones en funcién de estos
procesos, las zonas iluminadas o
trofogénicas y la oscura o trofolitica
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Propiedades fisicoquimicas:

= La productividad y la
morfometria son las determinantes
criticas del balance de oxigeno en
los lagos

= En condiciones de igual
productividad, los lagos con un
volumen importante en el
hipolimnion descomponen la
materia organica sin mayores
efectos

= Los patrones de circulaciény
estratificacion son muy relevantes
en la disponibilidad de oxigeno en
la columna de agua
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Propiedades fisicoquimicas:

= En general hay una mayor
concentracion de CO, en el agua de
lo que podriamos estimar a partir de
la ley de Henry (C=KxP)

C= Concentracion.

K= Coeficiente de solubilidad a
una temperatura dada.

P= Presion parcial en la
atmosfera en condiciones
normales.
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Propiedades fisicoquimicas:

= Esta particularidad se explica porque el CO,
se encuentra en el medio acuatico en otras
formas quimicas, ademas del gas libre

H,0 +CO,+= H,CO;+>HCO; + H* «==CO;2+H*
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Propiedades fisicoquimicas:

= El equilibrio entre carbonato,
bicarbonato y diéxido de carbono
es el principal responsable de la
capacidad buffer de los lagos, es
decir la capacidad de recibir H* o
OH- sin modificar el pH

= La alcalinidad indica la capacidad
de buffer frente a acidos
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Propiedades fisicoquimicas:

= Los aniones mas importantes en
el agua, de acuerdo a su
abundancia, son el CO;2y el HCO,-.
El SO,?, el Cl-y el NO;" son menos
abundantes

= Dentro de los cationes, el Ca*2es
el mas abundante, seguido del
Mg*?, Na*y el K*

= Conductividad. Capacidad de
transmision eléctrica del agua entre
dos polos. Esta propiedad depende
fundamentalmente de la
concentracién de los aniones y
cationes mencionados
anteriormente
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Propiedades fisicoquimicas:

= Las diferencias verticales de las
actividades biolégicas originan
gradientes verticales y cambios
temporales de pH

= Los procesos que afectan de
forma mas importante al pH son la
fotosintesis, respiracion y
asimilacion de nitrégeno. La
incidencia de los dos primeros
procesos son rapidamente
comprendidos al analizar el
equilibrio carbonato-bicarbonato-
diéxido de carbono
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Propiedades fisicoquimicas:

= La asimilacion de nitrogeno por
los organismos acuaticos puede
afectar el pH del lago. Si el amonio
(NH,*) es utilizado como fuente de
nitrégeno, una cantidad equivalente
de protones debe ser liberado para
mantener el balance de cargas

= En cambio cuando los nitratos
(NO;") son asimilados, una cantidad
de protones deber ser removido. Sin
embargo, los efectos de la
asimilacion de nitrégeno son menos
importantes que los del carbono
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Propiedades fisicoquimicas:
Potencial redox

= Varias transformaciones quimicas
y bioquimicas en el agua son
reacciones redox, o reacciones en
los cuales existe una transferencia
de electrones

= Desde que el potencial redox
tiene una fuerte influencia sobre la
solubilidad de los elementos, los
cambios estacionales en el
hipolimnion y en la interfase agua-
sedimento tiene una fuerte
influencia en la disponibilidad de
los elementos en la columna de
aguadel carbono
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Propiedades fisicoquimicas:
Nutrientes

= lones que los organismos requieren
para la sintesis de estructuras o para el
metabolismo

= La mayoria de los iones requeridos
para el crecimiento animal y vegetal son
suministrados por el suelo y rocas de la
cuenca de drenaje

= La mayoria de estos iones se
encuentran disponibles en una
concentracion mayor a lo requerido por
los organismos

= De acuerdo a las relaciones de
disponibilidad-demanda, el fésforo y
nitrégeno son los nutrientes limitantes
en el medio acuatico
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Propiedades fisicoquimicas:
Fosforo

= El fésforo es asimilado por los
organismos como fosfato (PO4-3).
Generalmente el 80% del fésforo de la
columna de agua esta incluida dentro de
la fraccion organica del fésforo (por ej.
incorporado a los organismos)

= La suma de todas las formas de
fosforo, inorganicas y organicas, se
denomina fésforo total
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Propiedades fisicoquimicas:
Fosforo

= Las entradas de fosforo a los lagos
provienen fundamentalmente de la
escorrentia superficial o subterranea de
la cuenca de drenaje

Oligotrofico Eutrofico Hipereutrofico

0 5 50 100 1000 pg/l
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Propiedades fisicoquimicas:
Nitrégeno

= Es un constituyente esencial de
aminoacidos y proteinas de organismos,
puede entrar a los lagos mediante
precipitacion, fijacion del nitrégeno
atmosférico o por escorrentia superficial
o subterranea

= Una cantidad importante de
nitrégeno en los lagos se encuentra
incorporado a los organismos (N
organico), pero también puede
encontrar en forma de N,, NO;-, NO,y
reducido NH,*.
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Oligotrofico Eutrofico Hipereutrofico
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Propiedades fisicoquimicas:

= En lagos profundos existe una
pérdida continua de nutrientes desde el
epilimnion hacia el hipolimnion durante
el verano. Los nutrientes generados
durante la mineralizacién de la materia
organica en el hipolimnion solamente
retornaran a la capas superficiales
durante los periodos de mezcla

= Los lagos poco profundos someros no
presentan este comportamiento debido
al intenso contacto entre el aguay el
sedimento que aseguran un rapido
retorno de los nutrientes sedimentados
a la columna de agua. Este factor explica
la resistencia de estos sistemas a la
reduccion de la carga externa de
nutrientes
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Propiedades fisicoquimicas:

= Uno de los mayores desafios del
analisis del rol del fosforo, es la
dificultad de determinar cuanto esta
disponible para el fitoplancton

FOSFORO
PARTICULADO
FOSFORO FOSFORO
TOTAL REACTIVO
FOSEORO SOLUBLE (SRP)
SOLUBLE
FOSFORO
SOLUBLE NO
REACTIVO
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Propiedades fisicoquimicas:

= Es importante distinguir entre lo
inmediatamente disponible y lo
disponible a largo plazo. Se asume que
el SRP (HPO,2, H,PO,") es un buen
estimador de lo rapidamente disponible
para el fitoplancton
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LIMNOLOGIA 2022

Propiedades fisicoquimicas:

= El hierro es muy importante en la
inmobilizacién del fésforo en el
sedimento, pero esta union es sélo
efectiva en condiciones aerdbicas

= En condiciones reductoras el fosforo
unido al hierro es liberado

= En condiciones de elevado pH se
reduce la capacidad de unién de hierro
al fésforo.

= Valores elevados de pH pueden
ocurrir cuando la actividad fotosintética
es muy importante.

= Entradas de agua ricas en calcio y
carbonato pueden amortiguar el pH
disminuyendo la liberacién de fésforo
desde el sedimento
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Propiedades fisicoquimicas:

= Una condicién especial ocurre en
lagos cuyo sedimento tiene un alto
contenido de materia organica, debido a
los procesos de reduccién del sulfato y
su union con el hierro FeS

= Por ultimo se ha sugerido que una
alta concentracion de nitrato puede
amortiguar el potencial redox de la
misma forma que el oxigeno

— UNIVERSIDAD
CURE ==28 DE LAREPUBLICA
al del Este

Nillliy URUGUAY

... Region




BIOTA

D ETRIT{/J/

—
‘_

TURBULENCIA 4

Capa aerobica

N

POOL DE

Capa aenaerobica

v FOSFORO

La relaciones entre turbulencia y liberacion de fésforo son complejas porque
existen dos efectos opuestos, prevenir la anoxia y promover la difusién hacia

la columna de agua
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Propiedades fisicoquimicas:
Disponibilidad de nitrégeno

= La dindmica de este nutriente ha sido
menos estudiado que el fésforo,
probablemente porque no presenta una
resistencia a disminuir en la columna de
agua cuando se elimina el aporte
externo, como ocurre con el fosforo

= Tres caracteristicas fundamentales
caracterizan el ciclo del nitrégeno, no se
acumula en el sedimento, puede pasar a
la atmésfera como gas, y puede ser
utilizado bajo esta forma como
nutriente, en el caso de las
cianobacterias
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