


Flujo de energia —productores primarios

ENERGY FLOW THROUGH PHYTOPLANKTON

/'

total irradiance
300-3000 nm

not utilized

by photosynthesis
/

T

PAR

400-700nm

I

non photo-
synthetic
radiation

N

P

PAR

not harvested

respiration

V

sedimentation




“*Irradiacion total incidente y dindmica fisica

*»Transferencia de "E" en el medio acudtico.

“*Color en aguas naturales.

“»Absorcion y tfransparencia.
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Flujo Solar.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO SOLAR

Al exterior de la atmo6sfera
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Flujo Radiativo

Radiacion Solar entrante

500 nm

2000 cm

Less than one-billionth of the
sun’s total energy
reaches Earth’s outer

armosphere.
23% runs the
water cycle

Less than 1%
drives the
winds and o
ocean currents i —

All solar 3

.

2 energy is
ultimately re-radiated
to space as heat
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BALANCE RADIATIVO TERRESTRE
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Figure 3.2. The bands of EMR as a ?:nse._ of frequency and wavelength (from Maul, 1985, p. 5).
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO SOLAR
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Cuando un rayo de luz pasa a traves de un prisma, se rompe en
colores. Los colores constituyen el espectro visible.
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Bio-0ptica acuatica

Procesos fisicos y bioldgicos que
afectan las propiedades opticas y su
variabilidad - espacio- tiempo
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* Synochococeus

* Prochlorococcus
* Picosucaryotes

* Archoea groups Il

A * SARBS
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* SAR 202

* SAR 406

* Alteromonas
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* Photobacterium
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* Shewanella
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* Moritella
yayonosii

* Autres
barophiles
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La distribution du picoplancton dans I'océan
dépend en partie de la lumiére. Ainsi

le picophytoplancton -ou picoplancton
photosynthétique - colonise-t-il surtout

les 100, voire les 200 premiers métres.

En font partie les deux bactéries
Prochlorococcus et Synechococcus
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Densidad de flujo de radiacion o lrradianza F,

¢
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Tambien se usa la “Densidad de flujo de
fotones ' (particularmente para caracterizar la

radiacion PAR Photosynthetically Active
Radiation)
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FOTOMETRICA RADIOMETRICA CUANTICA
575 nm 400-700 nm
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Estacionalidad del flujo solar diario
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Amplitud estacional de la energia radiante diaria aumenta
con la latitud
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Atenuacion de la luz por el agua
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Absorption coefficient (1/m)
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Absorption coefficient of pure water (S. Pegau, 1999)
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Dispersion es la separacion de la luz en sus diferentes longitudes de
onda. Todas las sustancias transparentes dispersan luz (scattering)
porgue sus indices de refraccion cambian con la longitud de onda: las
longitudes mas largas (luz roja) se refractan menos que las de longitud
mas corta (luz azul).

. -

Refraccion ocurre cuando
la luz penetra en un material
transparente

La luz se refleja cuando la
luz rebota en un material
opaco




BIO-OPTICA

Estudia la interaccion de los procesos




ABSORCION
scattering Preisendorfer 1961

a, byc

: «o fitoplancton (vivo)
</ materiales muertos y ag materiales disueltos

[ 4 ° L 4 4 4



Transparencia medio acuatico

Procesos:

Coeficientes:

[ J
~.
3
N/ @
 PERDIDA POR DISPERSION &
FUERA DE LA TRAYECTORIA
® PERDIDA X355+
POR
. ABSORCION
. ‘@
® . ®

absorbancia total= a,+a,+a,+a,

absorcion
dispersion

atenuacion
transmitancia

Transmi'sién
T=100 <C

Atenuacion

‘c=a+®



Bio-Optica acuatica

Procesos fisicos y bioldgicos que afectan las propiedades opticas y su
variabilidad - espacio- tiempo

Fotosintesis
CO, + H,O0 — CH,0 + O,

Fotolisis del agua C oxidado — CO,
Se liberan enlaces H — O C reducido — C:H,,O




FACTORES FORZANTES-conductores DE LA
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA DEL FITOPLANCTON
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lz -lo e-kz

Kt-Ka+Kf+Kp+Kg

a: agua
clorofile f: fitoplancton

?.‘2’3;‘:;;‘,',:'::,' p: particulado

sustancias g: gilvin

amari Ha.s
disueltas

K- @+ b )/p

at = aa-l- arﬁ-a-l-ag

at- ag + a*f C + a*p P +a*gG

a*f: absorbancia especifica del
fitoplancton. (af) normalizado por la
concentraciéon de Cla (C)




CLOROFILA
agregados funcionales
8 cuantos de luz = 1 molécula de oxigeno

Pigmentos antena+centros de reaccion

Unidad fotosintetizadora
Para liberar un mol de O, se requieren 336 Kcal

1 mol de fotones =42 Kcal (8 cuantos)

Eficiencia cuantica
moles de CO2 fijados/moles cuanta absorbidos



Photosynthetic pigments
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Chlorophyll b . Phycoerythrin

H' [\

Phycocyanin

Absor_ption
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Reaccion fotosintética |
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Photon Reaction
center

Pigment
molecules



Reaccion fotosintética Il

Electron Transport in the Thylakoid Membrane

Thylakoid membrane
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Reaccion fotosintética Il
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Foton
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{Chl 4

Fluonrescencia

PGRI0
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s pasan a estado excitado

on — fluorescencia

r

fmica — otra forma de E AbsorpPTiOoN

Fig. 3.1. Absorption of a photon raises an electron from the ground
state to one of two possible excited singlet states, depending on the
wavelength (and therefore energy) of the photon Wavelengths 1, and
.A, arc cach within a separate absorption band in the absorpuon

spectrum of the molecule (1, > 4,).
Rontional > 2 wm
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Absorption coefficient (gilvin) {m~!)

15.0

10.0

Fig. 3.5. Absorgtion spectra of soluble yellow material (gilvin) in

New South Wales/Australian Capital Territory. The ordinate scale
corresponds to the true in situ absorption cocfficient due to gilvin.
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El clima de luz subacuatico
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Espectros subacuaticos de luz y espectros
de absorcion del fitoplancton

1k Antarctic Ocean, Station 117 ,' Lake Constance, 8 May 1990
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Ley de Lambert Beer

Proceso de absorcion
Consideremos un haz paralelo monocromatico gue incide sobre

una capa de espesor Z que contiene un gas que absorbe
distribuido uniformemente

l(za) = [(o) € -0 N2

n = densidad de moléculas

ag(A) n z = ©(A.Z) espesor optico para la absorcion

ag(A) = seccion eficaz de absorcion

L

I(0)

1(z)

Y




RESUMEN
Agua — Es constante a T° y presion constante
Variabilidad debida a la vibracion O-H.
Dependiente de la longitud de onda.

Gilvin y Detritus — Variable y dependiente en forma
exponencial de A.

Bacterias — Mayor a menor A (picoplancton a 412 nm).
Sales — Despreciable en PAR, débil en UV.




Transmitancia
Depende del coeficiente de extincion (k)

Reflectancia
Depende del coeficiente de absorcidon (IOP)
y retrodispersion (upwelling irradiance)

depende de los constituyentes y no del
campo luminico




Propiedades inherentes ay d - dependen de los materiales en el medio

atenuacion c=a +d

Propiedades aparentes k— dependen de los inherentes y el campo
luminico

Reflectancia Ed/ Eu
d — descendente
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La zona eufotica alcanza en promedio una profundidad maxima de no mas de 50
a 100 m en lagos y en el océano oligotrofico
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In (1z/10)= -kz

Z = -In (l1z-10) /k
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Figure4.15 The effects of incident
light intensity and algal biomass on
the vertical profiles of photosynthe-
sis: Above: extremely high-light-
adapted P-I curve (/i ca. 300 uE m—2
s~ 1), measured in Lake Constance.
Below: vertical profiles of volume-
specific rates of photosynthesis
(mgC m~3 h™1) at three different
surface light intensities E4(0) and
three different algal concentrations
(as chlorophyll concentration). - - -:
the compensation depth, as conven-
tionally defined [1% E4(0)]. All as-
sumption about light attenuation are
derived from Lake Constance data
(from Tilzer).
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Asimilacion de Carbono:
Método del *C

Fotosintesis calculada como:

P=(R, -Ry)x[CO]/{Rxt)

F = Fotosintesis

R = radioactividad afiadida

R, = radicactividad en (L}

R, = radioactividad en (D}

[CO,] = concentracion total CO,
en el agua

t =tiempo de incubacién




(e} (b (<)

Fig. 3. Generation of turbalence by shear force. In (a), the water beneath the horizon-
1al surface is unstressed and at rest. A mild swress. 7. is applied (b), dragging water
molecubes in the direction of force, which motion is transmited to the layer below,
farming a field of orderty, laminar flow. When the force intensifies (c). the energy can
no longer be conained by the velocity gradient and it breaks down into turbulence
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Fig. 4. The onset of urbulence as a function of velocity and depth. The boundary is not
precise, occurring at Reynolds numbers between 500 and 2000, Redrawn from Rey-
nolds { 1992a)



la cantidad promedio de luz disminuye a
medida que aumenta la zona de mezcla

Luz es 21.7 % del valor superficial
1

05 Sila zona de mezcla es 5
/1 v:'eces la zona eufética la luz
© promedio en la zona de

0.217] |z - === == mmmmm o o e o N - - ---mhezclales 4.3 % del valor
superficial. Fitoplancton no
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menos luz promedio que recibe el fitoplancton
Tilzer 1990 after Riley, 1953



" 0.03 -

Utilizacion de recursos

Energia: la gue puede usarse es poca

1. elevadas proporciones son absorbidas por el agua
2. desajuste espectral entre aborciony
composicion de la luz subacuatica
3: autosombreamiento
4: procesos de mezcla disminuyen luz promedio
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Tilzer et al., 1994
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Fig. 10.13 Schematic diagram showing the possible effects of climate change on the classification
system used to assess the trophic status of lakes. The solid curves show the historical limits defined
by the OECD. The broken curves show the climate-related changes that could occur in lakes that
are currently classified as eutrophic.
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