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Leccion 3- Propiedades fisicas del agua

Algunas peculiaridades de la molécula
del agua. La luz, su importancia y sus
medidas. EI color. ElI albedo. La
estratificacion térmica : tipos y métodos
de estudio. Los movimientos del agua:
Fluos laminar y turbulento. =
movimiento en los lagos, en los rios y en
los embalses. Adaptaciones de los
organismos acuaticos al agua en
movimiento.
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eAlgunas peculiaridades de la molécula del agua

* http://www.visionlearning.com/library/module viewer .php?c3=&mid=57&I=s

*Naturaleza polar del agua:puentes de Hidroégeno

*Polimerizacion del agua.

http://mww.frm.utn.edu.ar/investigacion/co
mpuquim/imag_prop_fg/dipolo.gif

AGUA SOLIDA

Hexagonal: méas regular

Enlace de Hidrégeno entre Moléculas de Agua
Menos compacta

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_inf
ormaticos/concurso1998/accesit6/imagenes/agual5s.gif

Menor densidad(919.87 kg/m?3)

AGUA LIQUIDA
Polimetros
Compacta

Muy densa (997.075 kg/m3)
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PROPIEDADES DEL AGUA

*Disolvente de sales: nunca esta en estado puro

Molécula Polar con grupos OH
Capa de Solvatacion

http://enfenix.webcindario.com/biologia/moleculaiag 2. gif http://enfenix.webcindario.com/biologia/moleculafad3.gif

*Transparencia a los rayos luminosos: mayor absorcio n de la longitud de
onda larga




Leccion 3. Propiedades fisicas del agua

«Capacidad térmica y alto valor de evaporacion y fusion
sAmortiguador de los cambios de temperatura
*Alto calor especifico

*Se requieren elevadas cantidades de energia calorifica para romper los
enlaces de hidrogeno

*El hielo funde con relativa rapidez, requiere menos energia

*Expansion termal del hielo (Agua solida)
*Debido a cambios de densidad
*El agua tiene su mayor densidad a 4 °C
*Proporciona flotabilidad a los organismos frente a la fuerza de la gravedad

*Reduce la cantidad de energia que debe gastar un organismo para mantener
Su posicion
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*Tension superficial (71,97 x 10 -3 N/m)

sLa superficie del agua actiia como una pelicula sOli  da y elastica que opone resistencia
a la ruptura

*Depende de la temperatura y de las sales disueltas

*Los detergentes son sustancias tensoactivas

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_in fo
*Elevada constante dieléctrica (78,54 a 25 oC) rmaticos/concurso1998/accesit6/imagenes/aguals.gif

eSuponen gran capacidad de ionizacion de sales




La luz, su importancia y sus medidas

La radiacion solar es la fuente de
energia que controla el metabolismo de
los ecosistemas acuaticos, convirtiendo
la energia solar en quimica a traves de
energia solar en el limite de la atmdsfera la fotosintesis. Ademas esta energl’a
terrestre sirve para la estratificacion térmica y
producir movimientos en el agua.

Goldman & Horne (1983)

energia solar
en un nivel

inferior El area oscura muestra la
vision del ojo humano del
espectro solar: entre 400 y
700 nm
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400 La radiacion termal, que no

|'|‘U|tlal." 1&':*— Visible Nearinfrarm'lllll—ﬂn*rarad—ﬁl se muestra en la gréfica,

Wavelength, nm esta entre 5000 y 14000 nm,
390 710 y junto con la radiacion

«— PAR — ultravioleta constituye la

mitad, aproximadamente, de
la energia que llega a una
., qué es la PAR? Radiacion fotosintéticamente activa masa de agua
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La radiacion solar cambia a lo largo

del dia y en las estaciones del afio, lo

cual afecta a la producciéon primaria
o de los ecosistemas acuaticos.

February

0 T T T T T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

Hour

La irradiancia de la luz mide el nimero de fotones gue pasan a través de una unidad de area

(UEinstein/s/m 2)

La ecuaciéon de Birge es la que comunmente se utiliz  a para expresar la absorcion de la luz en el

agua
% absorcion = 100 * (I ,-1,) /lo =100 (1-e ™)
= irradiancia en la superficie del agua

= irradiancia a la profundidad z

n = coeficiente de extincion




Leccion 3. Propiedades fisicas del agua

ENERGIA SOLAR

AGUA ™——fy Atravesa_r el
agua sin
/ alteracion

Dispersada

Absorbida Reflejada

(energia
calorifica)

*Mas del 50 % del total de energia luminosa es absor bida en los primeros metros de la columna
de agua.

La profundidad a la que puede penetrar la luz depen  de de la cantidad de sustancias disueltas y
en suspension del agua.

sLa absorcion en una columna de agua uniforme es exp  onencial, es decir la luz se reduce en una
proporcion fija respecto a la profundidad.
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/ LUZ

fotica
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% superficie Log (% supert.)

sLa pendiente de la linea recta es el coeficiente de  extincion

*El volumen donde la intensidad de la luz esta por e

ncima del 1 % del valor de la superficie es la zona
fotica (donde la fotosintesis supera a la respiraci  6n)

*Por debajo del 1% esta la zona afética, donde la re

spiracion consume mas oxigeno que el que es
producido por la fotosintesis

El limite entre ambas es la profundidad de compensa  cion
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La luz v sus medidas

*Métodos fotoeléctricos

*Disco de Secchi: es un disco de 20 cm de diametro. Mide la
transparencia, es decir la profundidad de la maxima visibilidad.

*En aguas corrientes no tiene tanta importancia

[MPORTANCIA DE LA LUZ
-Fotosintesis

http://html.rincondelvago.com/

*Algas y macrofitos necesitan entre 4 -9 cuantos files/6/3/6/000556361.p1
de luz para reducir una molécula de CO ,

i
i

O it Satts

«Cada pigmento tiene una absorcion especifica Euphotic Zone:
(clorofila’a” 640-405 nm; clorofila’b” 620-440 nm)

O

Net photosynthetic rate
5 . is positive. Biclagical
La tasa de fotosintesis no es mucho mayor a production is regulated
intensidades altas de luz debido al efecto de by nutrient input.

inhibicion

Net Photosynthesis

| % Surface Light

|
|
I
|
|
i
i
|
|
o

»-Afecta a la actividad de los organismos acuaticos Aphotic Zone:

-Deriva Net photosynthetic rate

is negative. Biological - | 4 - Biological Production
production is limited

»-En las aguas subterraneas by lack of light.

*Pérdida de vision: organismos ciegos
http://www.geology.iastate.edu/gccourse/chem/caib@ges/image8.gif
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Wetzel & Likens (1991)

El color del agua

sLa absorcion de la luz por
el agua es alta en el
infrarrojo (>750 nm);
decrece en la parte visible
(750-350 nm) y de nuevo

aumenta en el ultravioleta Figure 2.1. Transmission of light by distilled water
(< 350 nm) | 11 \1\ wm_-elengihs 1R=_rcd. ?;‘-.‘_l'_'}nm: O = orange,
g I 620nm; Y =yellow, 510nm; G = green, 510 nm;
B =blue, 460 nm; V =violet, 390 nm). Percentage
of incident light that would remain after passing
through the indicated depths of water expressed on
linear (upper) and logarithmic (lower) scales. (Wetzel,
1983 after Clarke.)

ER tm.?

WAT

PERPTH O

*El color del agua depende del rango del espectro de la luz reflejada (p.e. Azul del cielo)
sTambiéen deriva de los materiales organicos: rios y lagos de te, o de coinac (brandy lakes),...

sLas sustancias humicas son moléculas grandes difici Imente degradables procedentes de
organismos que viven en el agua (materiales autécto  nos) o que provienen de la cuenca de drenaje
(materiales aloctonos).




El albedo
*El porcentaje de luz que es reflejada de la superfic

*Depende del angulo de incidencia de la luz; del movi
viento, etc

Valores de albeda
(% reflejado)

. I,
Luna " '
6%—8%

Zonas de agua

Nieve fresca
B0%—95%
Albedo de la Tierra
Bosques WIEIRE u
10%—20% L. \#Tejado oscuro.”
Tierras de cultivo <Y e . k2. Te;adu claro
10%—25% / . ! ab” —ol) e
Hierba " Az o g E Erm
o5_30%, ,_?:2?‘:'[-?5 To3=2F iedra, ladrillo
20%—40%

Extraido: http://img462.imageshack.us/img462/7179/a|bed011|I.Jpg

] | planetary radiation
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le del agua es el albedo.

miento del agua; del

/ravdiatian to deep space

Extraido: http://arcticstudies.pbwiki.com/f/albedo.jpg
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La estratificacion térmica: tipos y métodos de estu dio

Aportes de calor a un lago Pérdidas de calor de un lago

Radiacion
solar

Radiacion térmica (superficial)

evaporacion

Vapor de
agua

PERDIDA
POR EL

ABSORCION AGUA

POR EL
AGUA

Salida de agua
superficial

Sedimentos Sedimentos

Agua intersticial

caliente sAportes de agua

subsuperficial

eAguas someras
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Ciclo estacional de temperatura y circulacion en un lago de la zona templada (lago dimictico)

vErano wients otofio  wiente
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prirnavers - IMIErno

Los lagos pueden ser clasificados en funcién de la estratificacion térmica:
http://www.jmarcano.com/nociones/fresh3.html#clases

La termoclina de los embalses suele formarse a mayo r profundidad que la de los lagos, en parte
debido a la extraccion de agua por el fondode lap resa, que la hace descender. En general, la
termoclina de los embalses se encuentra entre los 7 y 20 metros de profundidad.
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La temperatura en los rios varia a escala temporal
escala espacial (dependiendo de su situacion latitu

Extensidn y naturaleza
de vegetacion
riberefia

topografia
Forma del
canal

insolacion

continentalidad

latitud altitud
clima
Régimen de

temperatura del
rio

Periodicidad
termal

(diaria, estacional) y a
dinal y altitudinal)

Origen de la Contribucién
fuente de las aguas
subterraneas

Tamano

afluentes flujo

hidrologia

Minima en Maxima en
invierno verano
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Giller & Malmqvist (1998)

Variacion de la temperatura diaria en
un rio de la region templada, rodeado
de bosque, en marzo. Se presenta la
temperatura del agua, la del aire a 5
cm del sueloy a 125 cm

Temperature (°C)

—o—Air (125 cmy)
¢, Dénde hay mayor fluctuacién diaria?
¢ Por qué?

Rango de temperatura maxima Allan (1995)
diaria del agua en relacion al
orden del cauce (stream order)
en rios de la region templada

¢ Por qué en los cauces de
orden intermedio la
temperatura maxima es

mayor? Stream order

Maximum daily
temperature range ("C)
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¢[_.0S movimientos del agua

Goldman & Horne (1983)

En el diagrama se presentan
las fuerzas (viento, gravedad,
evaporacion y rotacion de la
tierra) y las corrientes de agua
y olas resultantes. El viento

mueve el agua, la gravedad
hace que el flujo horizontal
sea mas tranquilo que el
vertical, la evaporacion enfria
la superficie del agua la cual
entonces se sumerge y la
rotacion terrestre mueve el
flujo superficial hacia la
derecha (en el hemisferio
norte) y hacia la izquierda (en
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*Flujo laminar: velocidades lentas, movimientos unif ormes, etc

*Flujo turbulento: altas velocidades, movimientos ca oticos, choques entre particulas.

cigarrillo

*Humo de un w

sLa cantidad de turbulencias puede ser predicha por el numero de Reynolds

Re = pDv/u
p = densidad
D = diametro del canal o tubo
v = velocidad
L = viscosidad

*Un valor alto de Re implica altas velocidades en un  a capa ancha de agua o baja
viscosidad, o una combinacion de los tres factores.

*Cuando Re < 500 el flujo sera laminar. Cuando Re = 2000, el flujo sera turbulento.




