ESTRUCTURA'Y FUNCIONAMIENTO DE ECOSISTEMAS

Clase 5. Ecosistemas acuaticos continentales. Tipos,
grupos bioldgicos principales y funcionamiento. Ecologia
fluvial. Ecologia de lagos, lagunas y embalses.
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Ciclo del agua: Importancia de la interconexion de los sistemas acuaticos



Ecosistemas acuaticos continentales

. Sistemas lénticos: son ecosistemas acuaticos en cuerpos de agua “cerrados” que
permanecen en un mismo lugar sin correr, ni fluir. Comprenden todas las aguas interiores
gue no presentan corriente continua; es decir, aguas estancadas sin flujo de corriente,
como los lagos, las lagunas, los estanques y charcos temporales

Laguna Negra Lago Rodo Charco temporal



Ecosistemas lacustres

Cuerpos de aguas interiores sin comunicacion directa con el mar (pocos iones disueltos
comparado con el mar, con algunas excepciones)

Corta durabilidad en términos geologicos: surgen y desaparecen (acumulacion de materia
organica y de sedimentacion de sustancias inorganicas transportada por los efluentes)

La superficie y la profundidad de los lagos es variable a nivel global

La mayoria presentan menos de 400 m de profundidad. Lago Baical (Rusia) es el mas
profundo con 1620 m de profundidad

La mayoria presentan escasa superficie. Mar Caspio, Mar Muerto, Mar de Aral presentan
gran superficie

LAGO AREA (km?) PROFUNDIDADE MAXIMA (m)

Mar Caspio 436.400 1.000
Vitoria 68.800 80
Tanganica 35.000 1.435

Baical 33.000 1.620




Ecosistemas lacustres en Uruguay

Area

Area

Asociacion y Unidad

Sistemas  Origen Z('n“:;" c“':a“fa A"':"h;‘)"a' Ft"’o:'am;’ espio humedal ACAL AUAH o N direccioneie 219 e A U F mA g':m
(ha) maximo

AGUADA  Natural 14 | 447 74 1857 | 14 63 61 12 0 Costapa AN o o 2
BARRO  Natural 2 38 218 233 | 135| 83 15 26 0 Costa-pa LM o o 2
BLANCA  Nawral | 33 | 5406 677  353% | 287 | 300 80 17 2 Costapa AN o o o o 4
CHAPARRAL  Natual | 22 | 845 38 012 12 | 27 23 15 1 Costapa AN o o 2
CHICA Natural 17 | s35 22 712 22 0 242 a 1 Lagostpe M o o 2
csne MW@ | 35 | 4sess 2004 12202 | 1572 | 495 244 48 6 Costapa B o o o o o 5
CLOTILDE  Natwral | 37 | 2867 1149 801 | 177 | 972 25 12 0 Costapa AN o o 2
DIARIO eI"IN'::ilSr:(Iﬂa 1.8 24622 2076 7917 61.8 145.8 19 1.4 7 Costa-pe AN o ] 2
ESCONDIDA  Natwal | 54 | 4799 268 3291 | 108 | 160 179 17 5 Costape M o o o o o 5
GARCIA  Natwral | 24 | 80 172 394 | 52 | 120 52 14 0 Costapa AN o o o o 4
MANSA Natural 12 | e22 123 2117 | 18 | 108 126 16 4 Llagoostpe LM o 1
MOROS  Nawal | 32 | 669 97 2757 | 10 | 88 69 14 2 Costape AN o o 2
NUEVA Natual | 09 | 738 23 997 o5 | 18 318 13 0  Llagostpa LM o o 2
NUTRIAS  Natural 15 | 447 o400 5342 | 338 | 302 42 21 4  Lagostpe LM o 1
PONDEROSA  Natural 13 | 338 37 832 06 | 31 261 12 2 Costapa AN o o 2
REDONDA  Natural | 36 | 5406 68 1220 | 47 | 21 264 33 3 Costape AN o o 2
TECHERA  Natural 12 | 845 30 940 10 | 20 144 15 1 Lagostpe M o o 2
PAMRERA  Adiical | 12 : - - : . : : 0 - AN a o 2
Media - 23 | 5735 454 M85 | 202 | 266 145 18 2 - - - - - - . 28
ds ; 12 | 12524 674 327 | 389 | 397 98 09 2 - - . = = = = i2

Kruk et al. 2006



Génesis de ecosistemas lacustres

EL formados por movimiento diferencial de corteza terrestre
EL de origen volcanico

EL glaciares

EL formados por disolucién de rocas

EL formados por la actividad de rios

EL formados por viento

EL asociados a linea de costa: lagunas costeras

Esteves 1998, 2011. Fundamentos de Limnologia



Génesis de ecosistemas lacustres

EL formados por movimiento diferencial de corteza terrestre

900 km

Ej. Mar Caspio y Mar Aral



Génesis de ecosistemas lacustres

« EL origen volcanico

Ej. Islas Azores
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Génesis de ecosistemas lacustres

» EL glaciares

Balance de masas glaciar

Latitudes altas
(Ej. Chilen y Argentina, Norte del H. Norte)




Génesis de ecosistemas lacustres

o EL disolucidon de rocas

En la erosion karstica, el suelo calcareo es susceptible de ser erosionado quimicamente por algun
contenido acido, produciéndose depresiones o filtraciones subterraneas (lagos, grutas, etc)




Génesis de ecosistemas lacustres

EL formados por viento




enesis de ecosistemas lacustres

 EL asociados a la linea de costa: lagunas costeras

el e
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Génesis de ecosistemas lacustres

EL de origen antropico

- Canteras




Génesis de ecosistemas lacustres

» EL de origen antropico

— tajamares y embalses

Rincén de Baygorria



Caracteristicas del medio acuatico

. Medio acuoso: acelera =
transferencia de nutrientes y :
metabolitos a través de las
membranas celulares
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. Alta viscosidad permite organismos
nectonicos (que nadan) y planctonicos
(que estan a la deriva de corrientes)

G

10m

Profundidad del lago

e 7 ahsorc

20m

. Elevado calor especifico y refraccion genera
gradientes verticales de luz y calor

https://aulaestudiolagosanabria.info/absorcion-de-la-luz/



Compartimientos y sus comunidades

Regiéo litoranea

N

Profundidade (m)
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Diferentes compartimentos
de um ecossistema lacustre
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Interface agua-ar

Pléuston
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Nécton

Regiao benténica

.Region litoral: Eulitoral y Sublitoral

. vegetacion acuatica (macroalgas, briofitos,
plantas acuaticas)

. Transicién entre sistema terrestre y acuatico

. Gran complejidad trofica: Herviboros y
detritivoros

. Importancia de las macrdfitas en la diversidad
y en estabilizar relaciones de competencia y
predacion

. Extension de la region litoral depende de la
morfologia del sistema (tamafio, profundidad,
relacion perimetro/volumen)

. Lagos profundos, represas, no favorecen el
desarrollo de esta zona

Esteves et al. 2000, 2011



Comunidad litoral

Emergentes Hojas flotantes, Flotantes Sumergidas /
‘ enraizadas - ;




Compartimientos y sus comunidades

Regido litoranea
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Interface agua-ar

Pléuston
Néuston

Zona af6tica
Bentos
N - —

Nécton

y Regiao benténica

. Regidén pelagica o limnética:
Zona eufotica y afotica

. Homogénea horizontalmente, con
gradientes verticales (e). temperatura,
oxigeno, pH) debido a la disminucion
en la penetracion de la radiacion solar

. Comunidades: plancton (virus,
bacterias, algas, invertebrados, larvas
de peces) y necton (peces adultos).



comunidad pelaglca

By limage: James Gathany, CDC) [CC BY 2.5], via Wi
T

Flotantes

Invertebrados sobre o en superficie
(pleuston, neuston)

Peces (necton)

zooplancton
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Compartimientos y sus comunidades

-Region bentdnica: consolidados o
no consolidados

Regido litoranea Ll

. Heterogénea horizontalmente y

| 1 verticalmente (gradientes verticales
‘ Pléuston s i

] WY : z Néuston i (oxigeno, pH, Mat. Organica)

. Puede estar dentro de la zona
eufdtica o afdtica

. Comunidades: algas pterifiticas,
macrofltas bacterias, insectos e
invertebrados y algunos peces

Diferentes compartimentos
de um ecossistema lacustre

Zona af6tica

. Actividad biogeoquimica

Bentos
| L . Integra la historia evolutiva

6? Regiao benténica (paIGOIimnOlOgI'a)




comunidad bentdnica




Acoplamiento entre compartimentos

.L0s organismos se mueven entre compartimentos y hace uso de los mismo en
diferentes etapas

. Peces pelagicos desovan
en litoral

T3

huevo de
re5|sten<:|a (2N)

ciclo
partenogenetlco

eclosidn

hembra

panenogenetlca formacién de
huevos
\\@ haploides (N)

o’

macho (2N)
(2N) partenogenético

. Huevos de dormancia del
zooplancton

. Bioturbadores que liberan

nutrientes a la columna de agua

. Peces que se alimentan de

bentos pero pasan tiempo en
la zona pelagica



Diversidad en sistemas lacustres

. Caracteristicas fisico-quimicas del agua

. Morfologia

Profundidad\/ \/
4

Contorno . »
Ubicacion geografica: Latitud, distancia al mar




Lagos someros vs profundos

La profundidad tiene un profundo efecto en la ecologia Diferencias y como la profundidad
_, —— o puede impactar en la calidad del agua

Lagos someros
‘ * <5 metros de profundidad
» ‘_ . * Suelen estar en parte baja de una
L ', e " cuenca (planicies, tierras bajas)

g : * Importancia de zona litoral y
transicidon agua-tierra, y procesos de

resuspension

Lagos profundos

 >5 metros de profundidad

e Suelen estar en cuenca alta

ehatlow lake s lake * Importancia de la zona pelagica,
principalmente del hipolimnion




Lagos profundos pueden estratificarse

Lake Depth and Stratification

térmicamente:

Stratification DEEP LAKE

Warm Water
with Adequate Oxygen

Aguas del fondo no se mezlcan con las de
la superficie (ej. en verano)

Cold Water
Th li with Low or No
Las aguas del fondo pueden quedar e Dissolved Oxygen

deficientes de oxigeno disuelto

Temperature

Efectos negativos habitat y organismos
. . . Continuous
gue ocupan hipolimnion y la carga de Cycling SHALLOW LAKE

nutrientes del lago (generalmente Q
nitrogeno y fosforo) ,




Lake Depth and Stratification

Lagos someros no se estratifican o
; . Stratification DEEP LAKE
térmicamente:

Warm Water
with Adequate Oxygen

* Aguas mezlcadas y oxigenadas desde el
Cold Water

fondo hasta la superficie. o el
Prevents Mixing Dissolved Oxygen

* Reciben mucha luz solar estimulando el
crecimiento de plantas acuaticas

Temperature

Continuous

Cycling SHALLOW LAKE




Lower Nuirient Loading

Baja carga de
nutrientes permite
mayor biodiversidad
(lago oligotrofico)

/ 4 Higher Nutrient Loading

Alta carga de nutrientes
disminuye biodiversidad y
funciones ecosistémicas
(lago eutréfico)

Proceso de eutrofizacidn: aumento de carga de nutrientes en un sistema (fuentes difusas y puntuales)



Cambio de fase clara a oscura
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Lago hipereutroéfico

Impactos negativos de la eutrofizacion: pérdida de servicios ecosistémicos, perdida de
biodiversidad, consecuencias en salud humana



Dinamica y funcionamiento de los ecosistemas

Estados Estables Alternativos: en lagos someros dentro de un rango moderado a alto de
nutrientes pueden existir dos estados estables que son alternativos (Scheffer 1998)
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Implicancias: si queremos recuperar o restaurar el ecosistema, esto nos dan una idea de la energia que tenemos que
invertir. Histéresis: el sistema requiere mas energia para recuperarse que para haber cambiado de estado. Estoguiaala
medidas de restauracion, donde los ecosistemas pueden seguir trayectorias diferentes para recuperarse, VER IMAGEN



* Han sido objeto de intensas investigaciones y debates los umbrales de nutrientes que
modulan el paso de un estado de agua clara a un estado de agua turbia, y para que se
produzca el paso inverso

La evidencia hoy en dia indica:
* Determinar esos umbrales para una region determinada y una masa de agua concreta

antes de que se produzca el cambio ha resultado extremadamente dificil, si no
imposible.

Importancia de la prevencion



Cambio climatico y eutrofizacion

Moss et al. 2011. Allied attack: climate change and eutrophication

Lagos someros

warming changes in precipitatioh i

MORE cyanobacteria
HIGHER algal biomass

g;az'\ng nf::;?pet,'%n

LESS s Eorria LESS
large zooplankton submerged
vegetation

\esS for



warming
changes in precipitation

changes in Ioading‘ |

¢ & residence time *
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HIGHER algal biomass
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turbidity
&
v heat
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of organic matter \ v
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Fig. Indicaciones actuales de los efectos de retroalimentacién de la eutrofizacidn sobre el cambio climatico. Las flechas azules indican rutas de secuestro de
carbono; las rojas, rutas de emision de carbono; las negras, otros efectos climaticos. Dado que tanto |la absorcién como la liberacién de CO2 pueden aumentar
con eutrofizacién, el balance neto de CO2 no esta claro. El aumento de metano y éxido nitroso es mas probable. La flecha discontinua indica que los cambios en
los regimenes de precipitacién pueden provocar una mayor o menor carga de carbono organico, dependiendo de las circunstancias locales y regionales.




Meerhoff et al. 2022. Feedback between climate change and eutrophication

Lagos someros

warming

changes in precipitation
\ - changes in loading, &fe
water level, &  « Q\Qo (\,e."’

residence time S

| 'GREATER turbidity
& heat absorptio
MORE
MORE sedimentation respiration
of organic matter oxygen in
bottom waters
& sediments

release

Fig. 2. Indicaciones actuales de los efectos de retroalimentacién de la eutrofizacién sobre el cambio climdtico. Las flechas azules indican rutas
de secuestro de carbono; las rojas, rutas de emision de carbono; las negras, otros efectos climaticos. Dado que tanto la absorcién como la
liberacion de CO2 pueden aumentar coneutrofizacion, el balance neto de CO2 no esta claro. Los GHG se producen y liberan por difusion a través

diferentes compartimentos lacustres, y CH4 también por ebullicién (burbujas).



La capacidad natural de auto-reparacion de los ecosistemas (o resiliencia,
sensu Folke 2016) puede debilitarse, con los consiguientes aumentos en la
sensibilidad del ecosistema a otros estresores externos, como efectos
derivados del aumento del uso antropogénico

* Fragmentacion de habitat
 Deterioro de compartimentos acuaticos
 Deterioro de la biota por ingreso de componentes toxicos



Otros elementos de uso antrépico llegan y se acumulan en agua y sedimento

En lagos someros hay mas resuspension
En lagos profundos tiende a acumularse mas en el sedimento



Griffero et al. 2019. Basin-scale monitoring and risk assessment of emerging contaminants in
South American Atlantic coastal lagoons
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Fig. 3. Land use, land cover and spatial distribution of identified emerging contaminants along basins of Laguna de Rocha and Castillos. Cirde size represents total number of emerging
contaminants.

Se identificaron 56 compuestos EC, incluidos cinco plaguicidas prohibidos en la Unién Europea: atrazina, carbendazim, clorpirifos etilico, diazindn y etion.

Los productos farmacéuticos, las hormonas y las drogas de abuso mostraron méaximas frecuencias de deteccién y concentraciones aguas abajo de las ciudades.
La mayor incidencia de pesticidas se encontré en lagunas y arroyos con actividad agricola vecina. También se encontraron EC en el mar costero. La evaluacion
del riesgo ambiental revelé que las hormonas 17a-etinilestradiol y 17-B-estradiol mostraron el mayor riesgo para los organismos acudticos en estas cuencas.



