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= Los esquemas de clasificaciéon han sido creados por razones
practicas, por lo tanto puede existir sobreposicién o algunos
organismos pueden ser dificiles de clasificar
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EUCARIOTAS PROCARIOTAS
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= Por ejemplo los atributos de procariotas y eucariotas nos separan
un grupo de pequenos productores primarios (fitoplancton)
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EUCARIOTAS PROCARIOTAS

B Bacterias
SRODUCTORE
PROTOZOA PRIMARIOS

Amebas
Algas / Cianoba@

Ciliados

B VIRUS

METAZOARIOS

Grandes
animales

= De forma similar, los flagelados son heterotréficos y autotréficos,
compartiendo caracteristicas funcionales de los protozoarios y
productores primarios. Ejemplo tomado de Bronmark & Hansson

(1998)
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= Ademas de la categorizacién taxondmica, los animales de agua
dulce son divididos en diferentes grupos en funcién de aspectos
ecoloégicos (por ej. filtradores, depredadores, plancténicos y
benténicos) o por su tamaino. Por ejemplo, los invertebrados
benténicos son divididos en macroinvertebrados, meiofauna y
microbentos
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= El plancton se encuentra
suspendido en el agua,
mientras que los organismo
necténicos son nadadores
activos

= Parte del zooplancton
puede nadar activamente (por
ej. zooplancton y flagelados),
sin embargo no son capaces
de nadar contra corriente

CURE .= UNIVERSIDAD
@ @ Cerro Universir =—-% DELAREPUBLICA
@ FesonoldelE " URUGUAY




= El fitoplancton comprende a
cianobacterias y algas en un rango

de tamaio entre 0.5 umy 1Tmm
(existen colonias mas grandes de
1mm). Convencionalmente, se
describen tres categorias de

tamafos: picoplancton (<2 um),
nanoplancton (2-30 um)y
plancton de red (>30 pum)
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= El zooplancton incluye
protozoarios (flagelados y
ciliados, pocos a cientos de
microémetros), rotiferos (30
mm a 1mm) y crustaceos
(copépodos y cladéceros, 100
mm a 1 cm). En el zooplancton
existen larvas de insectos
(Chaoborus), larvas de
bivalvos o de peces. Existen
varios niveles tréficos,
herbivoros, bacteriofagos 'y
zooplanctivoros
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= El necton incluye peces fundamentalmente y en ocasiones
camarones
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= El bacterioplancton
presentan una gran diversidad
de roles tréficos

= La mayoria de las bacterias
son descomponedores y en
menor grado productores
primarios

(quimioautétrofos o quimiohe
terotrofos)

UNIVERSIDAD
DE LAREPUBLICA
URUGUAY




Teiary consumess | N€@ Microbial Loop
[ (fish that eat fish)

f

/ Secondary consumers @&,

I
Primary consumers e
(herbivores; zooplankton) [+

|

= Los hongos
plancténicos son
descomponedores de

Primary producers C"’;';b
(phytoplankton, D o s e
Syanobacieria) @ r materia organicay
parasitos
D
Ciliates Chemoorganotro
{/ //'37 ’> A proﬂst(s)jrg S
z:ag::c(DOM) g:b&ctena ‘ S ‘(‘"/\ ]
e Vnruses Q i
UNIVERSIDAD
o0 CURE DE LA REPUBLICA
°® Regional del Este URUGUAY




= El neuston comprende
un conjunto de organismos
(algas, bacterias y
cladéceros) que viven en la
interfase agua-aire
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= La comunidad de
organismos que vive en el
sedimento de lagos y arroyos
se denomina bentos

= La composicion del sustrato
tiene una influencia capital en
el tipo de comunidad que se
desarrolla, clasificAndose en
epipélica (limo-arcilla),
episamica (sobre arena),
epilitica (sobre rocas) y epifitas
(sobre plantas sumergidas)

Examples of insect macroinvertebrate larvae
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= El prefijo endo se utiliza
para las comunidades
analogas pero que viven
dentro del sustrato

= El habitat benténico por
encima del nivel de punto de
composicion se denomina
litoral, la zona por debajo de
esta zona recibe el nombre de
zona profundal

Examples of insect macroinvertebrate larvae
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Lake Moreno Oeste

i Submerged *
riparian leaves

*ii) Sed. from rocky
bottoms

*iv) Water-sediment | SUBLITTORAL ZONE

interface V) Deeper ; *(6 m deep)
sediment sediment
*iv) Bottom
sediment
« DEEPER ZONE
LITTORAL ZONE (20, 40, and 90 m deep)
* Sedimentary substrates

* Biological substrates

= Los ambientes benténico y pelagico no son compartimentos
aislados, existen numerosas conexiones entre las partes
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Lake Moreno Oeste

*
i) §ubrperged Schaenoplectus
riparian leaves califoricus iii) Myriophyllum sp*

/ / leaves .
45 tola sp.
*ii) Sed. from rocky ? 4 Nitelia sp.
bottoms I %::
*iv) Water-sediment R SUBLITTORAL ZONE
interface V) Deeper *iv) Bottom *(6 m deep)
sediment sediment
*iv) Bottom
sediment
« DEEPER ZONE
LITTORAL ZONE (20, 40, and 90 m deep)
* Sedimentary substrates
* Biological substrates

= Lafauna de aguas profundas es dependiente de |la
produccién de la zona eufética, los consumidores primarios 'y
secundarios pueden acelerar el transporte vertical de materia
organica. Existen miltiples conexiones entre los ambientes

pelagicosy litoral
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Productores primarios

= El fitoplancton comprende un grupo
diverso de algas y cianobacterias
(denominadas antiguamente como algas
verde-azules)
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Major Groups of Freshwater
Phytoplankters

Blue-Green Algae- Cyanobacteria
Green Algae- Chlorophyta
Yellow-Green Algae- Xanthophyta
Golden-Brown Algae- Chrysophyta
Diatoms- Bacillariophyta
Haptomonads- Haptophyta
Cryptomonads- Cryptophyta
Dinoflagellates- Pyrrhophyta
Euglenoids- Euglenophyta
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Cianobacterias

= Las cianobacterias carecen de nucleo y
de otras estructuras celulares, como los
cloroplastos

= Presentan un pigmento llamado
ficobilina que les brinda su coloracién azul
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Cianobacterias

= Este grupo tiene representantes
unicelulares o multicelulares en forma de
colonias o filamentosas

= Algunas especies de este grupo son
capaces de formar heterocistos, células con
gruesas paredes donde la concentracion de
oxigeno es muy baja en su interior, creando
las condiciones 6ptimas para la fijacion de
nitrégeno
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Clorofitas

= Las algas verdes
incluye a un grupo
morfolégicamente
diverso con
representantes flagelados
plancténicos como
Chlamydomonas, formas
coloniales recubiertas de
mucus (Sphaerocystis) o
formas filamentosas
bénticas como Spirogyra

= Presentan paredes
externas de celulosa 'y
clorofila b como uno de
sus principales pigmentos
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Crisofitas

= Las crisofitas
reciben el nombre de
algas marrones
debido a la presencia
de carotenoides

= La mayoria son
unicelularesy
cubiertas de una
estructura silicea 'y
calcarea
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Diatomeas

= Las diatomeas se
caracterizan por
presentar una pared
celular silicificada
con multiples
perforacionesy
ornamentaciones

= Existen formas
uni y multicelulares
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Dinoflagelados

= Los dinoflagelados
son formas
unicelulares
flageladas, con o sin
gruesas paredes
celulares

= Los flagelos se
ubican en direccién
horizontal y
longitudinal
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Euglenofitas

= Las euglenofitas es
otro grupo de formas
moéviles muy
abundantes en
cuerpos de agua con
gran contenido de
materia organica
disuelta

= Los euglenoides
son heterdtrofos
facultativos
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Alto D' . ' Diatomeas Cianobacterias
c I?lo??l/:as Asterionella Microcystis
Y . Stephanodiscus Aphanizomenon
Tabellaria ]
: N TN Dinoflagelados
Ve Gymnodinium
pH Crisofitas Ceratium
Dinobryon =
Mallomonas
Diatomeas 5
Staurastrum
Bajo
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Epiphyton: Nostoc, Audouinella, Nitzschia,

Audouinella, Chamaesiphon, Cocconeis, Epixylon: Spirogyra, Mougeotia,

Gomphonema, Rhoicosphenia, Oedogonium, Zygnema, Cosmarium, Scenedesmus,

Achnanthidium Hydrodictyon, Enteromorpha

" B = pilithon: Chamaesiphon,
Endozoon: Chlorella, < ] Lemanea, Hydrurus,
Euglena, Nizschia, : zz:’;ii;;jmfom
Colacium, Fragilaria Sediment A Sloeaccam

Epipelon: Komvophoron, Pseudanabaena, Euglena,
Closterium, Amphora, Seilaphora, Neidium, Lyngbya,
Oscillatona, Gloeocapsa, Chroococcus, Phormidium,

Vaucheria, Surirella, Campylodiscus
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Controles de la biomasa
fitoplanctonica

= La cantidad total de
fitoplancton generalmente se
cuantifica en términos de
numeros de células, volumen
celular total, cantidad de
clorofila a o peso libre de
ceniza por volumen de agua
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Controles de la biomasa
fitoplanctonica

= Recursos (luz y nutrientes)
= Temperatura

= Procesos de pérdida
(sedimentacion, herbivoria,
lavado)
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Controles de la biomasa
fitoplancténica

= Tradicionalmente, los
nutrientes han recibido mas
atencién que otros factores, en
este sentido existen una serie
de modelos de regresién que
describen la relacion entre la
cantidad de fitoplanctony la
concentracion de nutrientes
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Controles de la biomasa
fitoplanctoénica

= La mayor parte del fésforo
total presente en la columna de
agua se encuentra contenido en
las algas, por lo tanto no es
sorprendente que la
concentracion total de fésforo
se correlacione directamente
con la clorofila a
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Chlorophyll-a (mg I'")

|
0 03 0.6 0.9 1.2 15
Total-P (mg I'")

Tomado de Scheffer (1998)

= A pesar que las correlaciones son generalmente
significativas, un porcentaje de la variacién no es
explicada, fundamentalmente en lagos poco profundos
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Chiorophyll-a (mg 1)

10

Total-N (mg I'")
Tomado de Scheffer (1998)

= Elfitoplancton contiene 10 veces mas nitrégeno que
fosforo, por lo tanto puede transformarse en limitante
cuando la proporcion es menor a 10 en la columna de
agua. Esta situacion puede ser observada en sistemas con
gran abundancia de vegetacién acuatica
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Pérdidas por sedimentacién y lavado

= Las particulas, asi como las microalgas,
pueden ser retiradas de la columna de
agua por intermedio de la sedimentacion
o el lavado.

= Si bien algunas especies tiene
capacidad de nado o regulan su flotacién,
la gran mayoria de las especies carecen
de estos mecanismos
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Pérdidas por sedimentaciéon y lavado

= Laturbulenciay la resuspensiéon del
sedimento es por lo tanto un factor
clave en la sobrevivencia 'y
crecimiento de algunas poblaciones.

= Grandes lagos expuestos al viento
presentan especies con grandes tasas
de sedimentacion

= El régimen de viento juega un
papel clave en la dinamica estacional
de reemplazo de especies
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Pérdidas por sedimentacion y lavado

= En las zonas litorales o en los
bancos de plantas sumergidas la
comunidad se encuentra dominada
por especies pequeiias con altas tasas
de crecimiento y bajas tasas de
sedimentacion, o especies flageladas
que pueden nadar activamente
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Pérdidas por sedimentacion y lavado

= Entradas de agua libres de algas
pueden determinar pérdidas
importantes, y comparables a las de la
sedimentacién

= Cuando el 10% del volumen del
lago es reemplazo con agua libre de
fitoplancton, tiene una tasa de
pérdida de 0.1 d-'. Las comunidad
fitoplancténica se reduce
drasticamente cuando esta tasa
asciende a 0.3 d*’
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Pérdidas por sedimentacién y lavado

= La profundidad del lago
condiciona las tasas de pérdiday
resuspension, pero a su vez, tiene gran
importancia en el régimen luminico
que recibe las microalgas
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Pérdidas por sedimentacion y lavado

= El efecto de sombra al cual esta
sometido el fitoplancton puede ser
caracterizado por el coeficiente de
atenuacion vertical de laluz y la
profundidad de mezcla, que en el
caso de los lagos poco profundos
puede ser igual a la profundidad del
propio lago
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Interaccion de luz y nutrientes

= En general la biomasa algal se
incrementa a medida que la
concentracién de nutrientes aumenta,
alcanzando un valor maximo donde la
limitaciéon de la luz impide un mayor
desarrollo. Este ultimo valor depende
de la profundidad del lago

= En condiciones de nutrientes
elevados, la abundancia de algas
aumenta cuando la profundidad
decrece hasta alcanzar la limitacién
por nutrientes
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= La contribuciéon de la resuspension del
sedimento a la turbidez puede ser muy importante
en algunos lagos someros. El efecto esperado de
esta turbidez puede ser explorado de acuerdo al
siguiente modelo
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Control por herbivoria

= Si bien las condiciones de luzy
nutrientes pueden resultar adecuadas,
una parte del fitoplancton es
removido de la columna de agua por
consumo
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Control por herbivoria

= En la mayoria de los sistemas de
agua dulce, el zooplancton es el
principal consumidor del fitoplancton

= El impacto potencial del grazing
del zooplancton se ejemplifica en las
fases de agua clara que se registran
en primavera, asociado a la elevada
abundancia de cladéceros

o see N ¥
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Control por herbivoria

= Ademas de Daphnia y otras
especies pelagicas, existen una gran
diversidad de filtradores mas
pequeios en las plantas sumergidas

= Cladodceros asociados a las plantas
como Sida crystallina o Simocephalus
vetulus registran grandes abundancias
en estos compartimientos,
constituyendo en un factor clave de la
menor biomasa algal
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Control por herbivoria

= Adiferencia de los sistemas
estuarinos, los bivalvos son menos
abundantes en los lagos de agua
dulce, sin embargo existen
importantes excepciones, como
Dreissena polymorpha, Corbicula
fluminea o especies de Diplodon
en América del Sur
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estuarinos, los bivalvos son menos
abundantes en los lagos de agua
dulce, sin embargo existen
importantes excepciones, como
Dreissena polymorpha, Corbicula
fluminea o especies de Diplodon
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Competencia entre algas y
cianobacterias.

= En la descripcion de la comunidad
fitoplancténica, ademas de su
biomasa es importante considerar el
porcentaje de cianobacterias

= Algunas especies de este grupo
forman colonias que no son
consumidas por los herbivoros

(inedible)

= Ademas, varias de las especies son
tolerantes a la sombra y pueden
crecer a una mayor turbidez que el
resto de las microalgas
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Competencia entre algas 'y
cianobacterias

= Los géneros mas conspicuos tipo
filamento o colonia son: Planktothrix,
Limnothrix, Oscillatoria, Lynbya,
Microcystis, Anabaena y
Aphanizomenon.

= Los factores determinantes en la
disminucion del consumo son el tamano
de las colonias y la produccién de
toxinas

= Varias especies de cianobacterias
presentan dos caracteristicas muy
importantes, capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico y regular su
flotacion y posicién en la columna de
agua
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Competencia entre algas y
cianobacterias

= La dominancia de cianobacterias
filamentosas se asocia directamente con
las condiciones de eutrofia, aunque el
porcentaje de cianobacterias no se
encuentra correlacionado directamente
con la concentracion de TP

= Lainformacion empirica demuestra
que las condiciones de sombra
promueven la dominancia de
cianobacterias como Oscillatoria, pero a
su vez esta promueve condiciones de
sombra

= Este tipo de mecanismo implica un
proceso de retroalimentacion positiva en
el desarrollo de blooms
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Fig. 3.22 Hysteresis shown as the response of the turbidity (E) with respect to the
control parameters total-P (P) and flush rate (f). Modified from Schefier er al.

(1997a).

El modelo grafico implica que la respuesta al cambio de nutrientes tiende a ser

discontinuo o de tipo catastréfico. A medida que aumenta la concentracion de nutrientes
se incrementa la turbidez, esta respuesta se mantiene hasta alcanzar el valor critico de
fosforo (P2), por encima de ese nivel solo pueden dominar las cianobacterias. El mismo

proceso de cambio rapido ocurre durante la oligotrofizacion.
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Fig. 3.22 Hysteresis shown as the response of the turbidity (E) with respect to the
control parameters total-P (P) and flush rate (f). Modified from Schefier er al.
(1997a).

= Otro factor importante que condiciona la dominancia de cianobacterias, es el tiempo
de retencién hidraulica del lago. Este factor también condiciona un cambio de tipo
catastrofico pero de forma inversa al anteriormente mencionado. La evidencia indica que
la dominancia de cianobacterias nunca ocurre en la lagos cuyo tiempo de retencion es
menor a 5 dias, aunque estos lagos tenga una elevada concentraciéon de nutrientes
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Competencia multiespecifica y sucesion

= Los modelos de eutrofizacion asi
como los estudios descriptivos
encuentran numerosas dificultades
cuando se analiza las respuestas de esta
comunidad a nivel especifico

= La gran diversidad en el plancton
indica una dinamica de no-equilibrio
condicionado por factores alogénicos y
autogénicos
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Competencia multiespecifica y sucesion

= La sucesion de esta comunidad
puede ser abordada en el contexto del
marco tedrico de la sucesion vegetal
terrestre, sin embargo las escalas de
tiempo difieren drasticamente

= El tiempo de generacién de las
microalgas es mil veces menor que la
vegetacion terrestre

= Un verano en la dinamica del
plancton es comparable a siglos en |la
vegetacion terrestre
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Competencia multiespecifica y sucesion

= La sucesion de esta comunidad es
interrumpida por disturbios externos
(por ej. cambio de temperatura,
nutrientes, etc.). Sin embargo, en
ausencia de estos factores externos el
régimen de reemplazo de especies
corresponde a un régimen caético
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Ecological Modelling 360 (2017) 80-93

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Modelling

journal homepage: www.elsevier.com/locatefecolmodel
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Multi-model approach to predict phytoplankton biomass and (!)&mshm
composition dynamics in a eutrophic shallow lake governed by
extreme meteorological events
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Fig. 5. CART output for the prediction of abrupt peaks of turbidity that lead to PHTs. Dashed rectangles indicate well predicted extreme turbidity events associated to the
onset of PHTs, The solid line rectangles describe the observations that fall in the terminal nodes with extreme turbidity values,
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ECOLOGY OF SHALLOW LAKES

Blooms of toxic Raphidiopsis raciborskii in Laguna del Sauce
(Uruguay): environmental drivers and impacts

Lucia Gonzalez-Madina @ - Paula Levrini - Paula de Tezanos Pinto -

Maite Burwood - Carolina Crisci - Andrea Cardozo - Juan José Lagomarsino -
Juan Pablo Pacheco - Claudia Fosalba - Gustavo M¢éndez - Lydia Garrido -
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Fig. 3 Temporal variation of chlorophyll a (Chla), water color
and turbidity during the period 2003-2020 in the area close to
the water caption of the drinking water supply company.
Wariables were standardized (a). Additve contribution and its
temporal fluctuation of turbidity, water color and water level (b).
The sum includes the standardized (minus mean divided by
standard deviation) values of each environmental driver. The
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time series comprise the period between 2003 and 2020 and the
sampling frequency was daily (Program B). From 2015-2020
(Program A), we identified 2 blooms of R. raciborskii
(horizontal bars, 3—4 months long); other cyanobacteria blooms
lasted for shorter periods (up to one month, dots). From 2003 to
2015 we lacked information about cyanobacteria blooms, except
for the bloom of B raciborskii in 2004
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