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Long-term Dynamics of Lake Plankton 267
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Fig. 10.1 Schematic diagram showing some of the weather-related factors that influence the
physical dynamics of lakes and the growth of phytoplankton in: (a) winter and (b) summer.



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

Luz es 21.7 % del valor superficial
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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




Parametros basicos de la produccion
bioldgica

Biomasa (B) [M vol, M area]
Produccion (P) [M vol1 tiempo?, M area
tiempo]
Turnover-recambio (P®) [P/B, tiempo]
Pérdidas (L) [M volt time, M area-tiempo]
Biomasa dada como carbono (10-12 % peso
fresco), o

Produccion dada como fijacion de carbono o
evolucion de oxigeno



 Produccion actual (standing crop)
Biomasa en un cierto volumen de agua o area
en un tiempo determinado

| Densidad (Standing stock)
NUmero de organismos por unidad de area o

volumen

| Bilomasa
Peso total de todos los organismos en un
area dada o volumen

| Biovolumen
Volumen total de todos los organismos en un
area o volumen



PP como un proceso de dos etapas

1. Fotosintesis:

h*v

co,+H,0 [ + 0,

2. Blosintésis (reduccion del oxigeno):
265 [CH,0] + 16 NH, + PO, + 146,50, >

+199 H,0



P. Photosynthese pro Zell- Kohlenstoff

Fotoaclimatizacion |
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Aclimatizacign a baja luz

E, photosynthetisch aktive Strahlung



Fotoaclimatizacion Il
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Relacion P versus E es variable a lo largo del afio



Tanto PBmax como P limitada por luz son sensibles a la
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PP en ecosistemas chilenos

1991 V. Montecino Primary productivity in South
American temperate lakes and reservoirs. Revista
Chilena Historia Natural 64: 555-567.




Yalores minimos y méximos de [PB, [P, yestimaciones de fijacion anual de carbono en lagos y embalses templados de Sud-America.
Se incluyen tambien datos de [P y P anual para otros sistemas.

Lake/Reserveir® |eB ip Annual carbon fixation
® mgC{mgChla)-1m-2 h-1 mgC m-2 h-1 gCm-2y-1
min max mean min max mean
CHILE
Laguna Negra 7.2 29.4 19.2 1.7 22.7 12.4 40.7
Aculeo 03 15.4 43 25.3 1233.0 237.0 778.5
- 100 ( El Yeso* 43 148.0 91.5 8.6 9% 0 4 88.7
Rapel * 2.0 26.5 10.1 10 428.1 1499 '1€® 4924
Yillarrica 3.1 129.5 41.4 3.1 228.7 84.6 181.6 £ 20¢
Rifiihue 16.0 3445 125.6 5_%_9 127.5 80.9 173.6
LLanquihue 4.0 350.6 66.1 R 94.1 31.7 68.0
Todos Los Santos 6.0 60.2 22.0 4.7 11.3 6.4 1 13.7
e Toro(1) 11.9 19.8 159 4.3 E_l 6.2 32 11.4
ARGENTINA
Pellegrini ® 19.1 594 353 19.9 69.6 36.3 77.9
Mascardi (2) - - 15.8 10.6 29.6 20.1 43.1
Guillelmo (2) - - 54.7 - - 16.4 35.2
e Hess (2) = = 56.4 - - 29.3 63.0
1 ANTARCTIC
e Kitiesh (1) 20.1 33.2 26.7 5.3 39.08 22.05 345
OTHER SYSTEMS
Inland aquatic ecosystems Likens (1975) - - - 2.0-950.0
47 lakes Hammer (1980) 8.3->1000
14 Lakes Yincent et al {( 1986) 10.0 414.0 103.0 -
Mono Lake Jellisson & Melack { 1988) - - - 540.0
Marine Environments Kelly (1989) - - - 350.0

1 =twodata 2 =one date



Fee et al 1992 "
Can. J Fish & Ag Sc

Effects of lake size on
phytoplankton z
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La fotosintesis del fitoplancton
Muestra perfiles verticales
caracteristicos controlados por

Gradiente vertical de la luz
subacuaticay
Larelacion luz-fotosintesis

La fotosintésis se extiende hasta ca. 1
% de la irradiancia superficial (zona
eufdtica, Zeu)
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Figura 6-9 Tipos generales de comunidades que se pueden reconocer en un lago y técnicas
de prospeccion usadas en su estudio. Comparese con la figura 14-1, donde algunas de las
propiedades de las distintas comunidades estan cuantificadas.



INSECTOS ~—=!

PARASITOS —=i—
PECES —~at— (AVES)
PECES —=— (PESCA)
ANFIBIOS —~———
IB, 50-4000
I P, 100-3000

'HELOFITOS

o?

Deposito de
sedimentos
y sucesion

Yl
ULy N

1%Iug_('\‘2>5:_

[ Disgo Seechi T~~~ 7~ s
|
|
ECOSISTEMA ! ECOSISTEMA
TERRESTRE |  ACUATICO

|
!
|
|

ANFIFITOS

N
B, 12500 g. | &
CO, atmosférico P, 200-1000 g. o
__Clorofila 3
> 1000 g m2 E
PLEUSTON) NEUSTON FITOPLANCTON .
—r ——— e >
pe L b T Efluentes %
ZOOPLANCTON =
B.70-160 g. PECES "\ B, 0,21 g. &
P, 40-300 g. B 15 - — =
B, 0'3_4 g- \ ’ g' P, 4‘20 g. %
P. 0.8-6 g. P, 100-300 g. A =
/ BRIOFITOS + , O, Cada dia filtra del 5 Z
T CAROFITOS al 50 % del agua =
- a
/ //\ Tz
S P e g o ey B R R T e [ @
=z
/ o :
6
3 ‘ B, 0,1-1 g. g
BO24g ! ! | N paciiRIAS 4
ZOOBENTOS P,025g. | e

Figura 14-1 Representacion esquematica de un ecosistema lacustre ideal, que se puede
considerar superpuesto al de figura 6-9, y en el que se dan limites razonables, basados

en el examen comparativo de valores publicados, para las biomasas (gC m—2) de

distintos compartimentos y para los flujos. La biomasa total, segun este esquema, seria

entre 52 y 117 g C m—2, y la produccién primaria entre 200 y 500 g C m—2 afio—'. A estas
cifras conviene afiadir que la materia orgénica detritica seria probablemente unas diez veces
superior a la biomasa (entre 500 y 1000 g C m—2) y la materia orgénica disuelta mas elevada

todavia. Las pérdidas del ecosistema por extracci

6n de organismos, se podrian estimar

en 1 g C m—2 afio—! con los insectos adultos, 0,1 — 1 g C m—2 afio—! con alimento extraido

por las aves, en sucaso 1 gC
~ 12 nesca eiercida por el hombre podria llegar hasta 1 — 5 g C m

m~—2 afio— ! en el cuerpo de anfibios adultos. En cuanto

—2 afio—'. Parte del carbono



Mediados del siglo XX

Es probable que no se considerara la respiracion como
ecologicamente importante.

Larespiracion de heterotrofos era considerada modesta y
de poca significancia biogeoquimica.

Larespiracion de los autétrofos solo incidia en las
estimaciones de productividad neta.

Los pioneros fueron investigadores rusos, las bacterias
jugaban un papel importante en el ciclo del carbono: altas
tasas de “destruccion” de la materia organica ( > tasas de
metabolismo heterotrofico).

Surgimiento de la ingenieria sanitaria.
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FIGURE 12.7 Generalized depiction of the relationship between stream size (order), energy inputs and ecosyste
function expected under the river continuum concept. (From Vannote et al., 1980.)
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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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....continuacion
LAS ALGAS




Lynn Margulis

Sus aportes a la biologia y el
evolucionismo son multiples: el
origen de las células eucariotas (la
SET, que considera su mejor trabajo);
junto a K. V. Schwartz ha clasificado
la vida en la tierra en cinco reinos
agrupados en dos grandes grupos:
bacterias y eucariotas; formulo su
teoria sobre la simbiogénesis y la
‘ Importancia de esta en la evolucion;
P4 apoyo la hipotesis de Gaia de James
QZ E. Lovelock, contribuyendo a ella

~# desde la biologia e intentando que
WA adquiriera categoria de teoria.



http://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_de_Gaia
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock
http://es.wikipedia.org/wiki/Lynn_Margulis

FIVE KINGDOMS

An [llustrated Guide to the Phyla of Life on Earth

THIRD EDITION

LYNN MARGULIS and KARLENE V. SCHWARTZ
Foreword by STEPHEN JAY GOULD

EUBACTERIA — | -
_ ARCHAEBACT ERIA
(Unicellular, (Unicellular, prokaryotic)
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Serial EndosymbiosisTheory




La Endosimbiosis seriada o teoria endosimbidtica, describe
la aparicion de las células eucariotas como consecuencia de la
sucesiva incorporacion simbiogenetica de diferentes bacterias
de vida libre (procariotas), tres en el caso de animales y
hongos Y cuatro en el caso de los vegetales.

La endosimbidsis seriada fue propuesta en diferentes articulos
y libros: On origen of mitosing cells (1967), Origins of
Eukaryotic Cells (1975) y Symbiosis in Cell

Evolution (1981), llegandose a conocer por el acronimo
inglés SET (Serial EndosymbiosisTheory). En la actualidad se
acepta que las eucariotas surgieron como consecuencia de los
procesos simbiogenéticos descritos por Margulis, una vez ha
quedado demostrado el origen simbiogenético de

las mitocondrias y los cloroplastos de los eucariontes



http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_eucariota
http://es.wikipedia.org/wiki/Simbiog%C3%A9nesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Procariota
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_endosimbi%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mitocondria
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloroplasto

Origen de plastidios en algas

 El origen de los plastidios es la endosimbiosis de una
clanobateria o un ancestro de cianobacteria.

3 grupos primarios: clorofitas, rodofitas y
glaucocistofitas que emergen a tiempos similares. Las
otras algas emergieron por endosimbiosis secundaria
(huésped gue contenia un plastidio primario),
euglenofitas, cryptofitas, cloroaracniofitas,
cromofitas y apicomplexas.

 El origen de la clorofila b es procariotica.
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Lagos polares: prasinoficea, crisoficeas, criptoficeas, dinoflagelados,

Euglenoides, haptofitas...se clasifican como ALGAS

o ....Fitomastigoforos en el sub-reino Protozoa del reino Protista
1568 POLAR LAKES AND EIVERS

Table 8.1 Photceymthetic taca observad In the plankton of polar Bikes. The Prasinopiycese, Chivsophytes, Crypiophytes, Dnofagalates,
Euglencids, and Haptophiyies are lasstied here as Algae, but esewhen In this wiume are dasiied as Mytonastigophon or the
phytoflapsilates within the sub-KIngdom Protozoa In the Kingdam Protista; for a recent dassfcation of 3l micmblbl eukanotes sse Adl of 3
20050

Taxonomic group Commaon genera, Arctic Commaon genera, Antarctic
Exciaria
Cyancbactena Chroooccales Anhanocapsz, Anhanothece, Chraoonols, Anhanocapsa, ChOmEDoLS,
@oeorgpsz, METogEns Smechnoaos, (@oe0rgpsa, Spnechpooos,
Warankhinta Spmechor s
NostoCakes Anzhamp Anzhaenp
CecllEtonakes OscReprl, Pormidnm, Rank iy Os [arrl, Prormidum
areen suiphur Chorcsbla Chiorahium, Palndk fpon, Prosthecochiors Chirahium
PUIplE sulphur Gammaprotechaciers  Thincgpsa, Thincpsms Cheamzpium, Thicznsa
PUIplE non-sulphur  Alphaprotestactaila Bhainsprfinm,
Bhadansedamons
Estapimenbactera Bhogotaray
Algae
Chorophytas Chorophypceae Ankjrz, Bof pacoccus, Chiam pdomonss, Ankprz, Chiampdomongs,

Qegogonium, Oogses, Pedlstm, Soenagesmis Chiongmons, Dunaleda
Kebsomidiophyceae  Spchooooos Baphidinems, SHChamoms



A. Moir et al. / Remote Sensing of

Table 2
Unambiguous pigments in phytoplankton bacillariophyta
Pigment Algal-class Refe haptophyta
Divinyl chl-a and Divinyl chl-b  Prochlorococcus Wri, fucoxanthin
Alloxanthin Crytophyta Wi, chrysophyta
Perdinin Type-1 Dinoflagellata Orny
Gyroxanthin diester Type-2 Dinoflagellata  Orn raphidophyta
Prasinoxanthin Type-3 Prasinophyta Ege
cyvanohacteria
vironment 112 (2008) 3366-3375 chlorophyta
A o005
High light; Low nutrient prasinophyta
——~ High light; High nutrient "
= 0041 Liow Ii;ht; o il zeaxanthin
.E‘ ——=— Low light; High nutrient chr}rgﬂ.ph}rt&
C'Z a5 Ambiguous pigments
E v
E o uglenophyta
E
- . L]
LTl /— raphidophyta
/
0.00 : : : , .
400 450 500 550 600 650 700 haptophyta
B 12 19 hexanoyloxyfucoxant hin
chrysophyta
5)
% pelagophyta
2 19butanoyloxyfucoxanthin
g haptophyta
<]
=
!(Bm
chlorophyta
0.0 y - . = ; chlorophyll-b
400 450 500 550 600 650 700 prasinophyta
Wavelength (nm)

) ) ) o Fig. 1. Ambiguous markers for phytoplankton {(summarised from Wright, 2005 ).
Fig. 3. Absorption spectra of laboratory cultures of a species of diatom, Thalassiosira

pseudonana, grown under different light and nutrient regimes. (A) Spectra are norm-
alised to the concentration of chlorophyll-a in the culture. ( B) Spectra are normalised to



Fitoplancton

Fotolitotrofos: son la interfase entre lo no vivo y los
sistemas vivos

Su abundancia tiene consecuencias para los
Herbivoros

Reciclaje de nutrientes
Descomposicion
Tramas troficas

Ciclos biogeoquimicos

CLIMA
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El fitoplancton es responsable de una
fijacion de 50x10* gC por ano que
representa casi la mitad de la productividad
_ neta global en la tierra.

4 % El fitoplancton regula el contenido de CO,
“;.«"'_;f;-'/ de la atmosfera y afecta por lo tanto la
B 8 variabilidad climatica.



Botella Van Dorn,
Nansen, Niskin

Redes de plancton
Nansen
Clarke Bumpus

BUTPLS










Flotacion o defensa?



Cyanidium caldarium

_ _ Alga roja termdfila
cianobacterias

Hay app 25 000 especies conocidas de fitoplancton incluyendo las
eubacterias y los eucariontes que pertenecen a ocho phyla
(polifilético).

Grupo muy diverso con rasgos morfoldgicos, fisioldgicos,
conductuales, historia de vida relativamente bien definidos.
Principales grupos taxondmicos representan diferentes
grupos funcionales.



El tamafio de las células oscila entre 0.1 micron® y 108 micrones®y su tams
fisiologia y ecologia a distintos niveles de organizacion.

La adquisicion de nutrientes y absorcion de la luz son dependientes ¢
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Let the concept of trait be functional!
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Table 1
Summary of the properties of different phytoplankton functional groups

Trait Pico Mitrogen- Calcifiers  Silicifiers DS

autotrophs  fixers producers
Cell size (um) 0.7-2.0 Variable 5=10 20-200 5
Light High High Low Low High- Low
Mutrient reguired M- gas Calcium  Silica
lron Low High High High High
Loss Crazing Viral lysis  Sinking  Sinking Lysis, grazing
Bio-optical High ag ag highin Highbiy Low flatag 7

properties L
High bhs

Remote sensing Yes Yes Yes Yes Mo

Mominal size ranges for different functional types are taken from Le Quéré et al. (2005,

Remote sensing of phytoplankton functional types 2008 Anitha Nair, Shubha Sathyendranath,
Trevor Platt, Jesus Morales, Venetia Stuart, Marie-Hélene Forget, Emmanuel Devred, Heather
Bouman

Le Quére, C., Harrison, S. P., Prentice, C. I., Buitenhuis, E. T., Aumonts, O., Bopp, L., et al.
(2005). Ecosystem dynamics based on plankton functional types for global ocean
biogeochemistry models. Global Change Biology, 11, 2016—2040.
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Fig. 6: Distribucion espacial del fitoplancton superficial (log. de la abundancia experesada en unidades
estindar por litro (UE. ")) en el cje longitudinal del embalse Rapel, desde fa represa s la “cola™
(Estacion | a S) durante junio a julio 1976-1977

Spatial disteibution of wrfsce phytoplankton (log. of sbundance) on the longitedinal axis of Rapel reservolr, station
1 to S during june xnd july, 19761977
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Spatial and temporal photosynthetic compartments
during summer in Antarctic Lake Kitiesh

V. Mostecino', G, Pizarre', S, Cabrera’ and M. Contreras’
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Fig. 1A-C, Summer dynamics of the ice cover i Lake Kiesh from
A 1o B, op 1o the open water period in C. Numbers refer 10 the
photosyntdetx compariments | Ssowalgae. 0 loe-algae, 1 Phyto-
plankton ¢ benthe moss with methaphyton 151 Thor kcaton
changes accontng (o the disruption of the differeat layers deprcied v
A. these tayers are shown as stars for snow, ruber for small accula
e, hars for Bigper soe columes (with 3 ligeed central portion and
bubtie on 1op) and hanizoeral limer for more compact ice. As fhe we
cover nses 10 the verface () bowly are farmed where the snow and Ko
algae remain. In C the kake without ice cover and as thus withoul ke
and wow algac. Theosetically These algae would sak down 10 the
bottom or would reman in the plankion




