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Principales formas en las que se encuentran el nitrogeno y el fosforo en las aguas
naturales:

NITROGENO
N

2 gas

Nitrogeno inorganico disuelto (NID)
*NOj" nitrato Nitrégeno

*NO, nitrito disuelto total
*NH,* amonio (NDT)

Nitrogeno total

Nitrogeno organico disuelto (NOD)

Nitrogeno organico particulado (NOP)

FOSFORO
Fosforo inorganico disuelto (PID)

*PO,3 ortofosfatos SO

disuelto total

Fosforo organico disuelto (POD) (PDT)

Fosforo total
Fosforo organico particulado (POP)

Fosforo inorganico particulado (PIP)
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FORMAS DEL NITROGENO EN EL AGUA

NO5; NO=, NH*, (Nitrdgeno inorganico)

CO(NH,), urea (Nitrégeno organico)

FORMAS DEL FOSFORO EN EL AGUA

Fracciones del fésforo, no metabdlicas

Orgéanico Fosforo particulado

Acidos nucléicos (ADN y ARN)

P de los organismos
P adsorbido a complejos inorganicos
P adsorbido a materia organica muerta

Enzimas, vitaminas, etc.

Fosforo inorganico disuelto
Inorganico

3-
PO,3- ortofosfato PO,°- (ortofosfato)

'

i

Polifosfatos de los detergentes sintéticos :

P combinado con coloides
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El nitrégeno se presenta en varios estados segun su grado de oxidacion.

Estados multiples del N

NH,* N, NO, NO;

Nitrogeno organico Gas Nitrito Nitrato
Amonio
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http://www.cst.cmich.edu/centers/mwrc/nitrogen.htm# The%20Nitrogen%20Cycle
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FUENTES DE NITROGENO

N, disuelto

Acido nitrico

e NH",
1. Por precipitacion
NO-

NH*, adsorbido a la materia organica

2. Por escorrentia superficial y por agua subterran  ea

NO-; escorrentia superficial

NH*, producto final descomposicion de materia organica

NH*) —— NO,—— NO7
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3. Por fijacion de N , atmosférico

(en el agua y/o en el sedimento) Mb:Fe (1:20)

: -

Cianoficeas (con heterocistes y nitrogenasa)

Nostoc sp.

A 4

Actla en ausencia de O ,
Anabaena sp.

Bacterias (enzimas que reducen el O )

Los compuestos de N en el
agua inactivan la enzima

En zonas anaerobias (hipolimnion)

Bacterias fijadoras de N , atmosférico
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Reacciones bioquimicas que explican la distribuciéon de los compuestos del nitrégeno
en el agua
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Dinamica y transformaciones
Atmospheric Allan (1995) del nitrégeno en rios . El
_— 4%/ vegetation N2 nitrogeno morgénlc_o disponible,
/\‘) / / esta en forma de nitrato y
amonio, el cual puede ser
asimilado por los organismos
Stream acuaticos directamente. La

water — DON

ooy, excrecion, la descomposicion y la
Assimilation / —> NOg produccion de exudados son las
b 1 T o principales vias por la cual los
g elementos son reciclados a un
R estado inorganico. Varias
transformaciones realizadas por
las bacterias afladen complejidad
al ciclo del nitrogeno. Las
cianobacterias y otros
or;)::ifur:\a;ﬁer - orga_mismos_,_ son capaces de
and associated | osition | NHa realizar la fijacion de nitrogeno,
miorobes | oretion| ulaton transformando N2 gas en
amonio. La nitrificacion, que tiene
meundwatzr e f lugar bajo condiciones de
— aerobiosis y la desnitrificacion
gue tiene lugar bajo condiciones
anaerobias, influyen en la
cantidad y disponibilidad del

nitrogeno inorganico disuelto.
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Dependientes de la intensidad
de descomposicion de la materia
organica

Wetzel (2001)

OLIGOTROPHIC

Esquema de la distribucion vertical del amonio y ni trato en dos lagos estratificados, uno con muy
baja produccion (oligotrofico),el otro con alta pro duccion (eutrofico).
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0 A MJ SNJIMM
Wetzel (2001) 1 9 2 4

Distribucion estacional de las distintas formas de nitrogeno en el Lago Mendota
(Wisconsin). En otofio se detectan los valores mas b ajos de nitrégeno que se
Incrementa en primavera y principios de verano cuan do se alcanzan los maximos.
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Las alteraciones humanas el ciclo del nitrégeno ace  leran la velocidad de fijacion en los
paisajes y liberan nitrégeno a los ecosistemas acua  ticos. Muchos de estos aportes
proceden de los fertilizantes, la combustion de ene  rgias fosiles y el cultivo de leguminosas.
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Una de las consecuencias es la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos

http://www1.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto /11CAqua/150Eutro.htm

Eutrophication
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Las entradas de nitrégeno en los ecosistemas acuati cos esta relacionada con los
usos del suelo

N inputs are related to landuse
N inputs are related to riverine export

/kni/yr
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las entradas de nitrégeno en relacion con las
cantidades de nitrdgeno exportadas por los grandes
rios

% of catchment in agricultural or urban land (disturbed)
A: relacion entre las entradas de nitrégeno total y %
de terreno forestal (cuencas no perturbadas)

B: relacion entre las entradas de nitrégeno total y el
% de suelo agricola o urbano (cuencas perturbadas)




Leccion 5. Los nutrientes: nitrégeno y fosforo

PERDIDAS DE NITROGENO

enterramiento de organismos en el sedimento

-Desnitrificacién (pérdida en la atmésfera)
*NH*, se volatiliza a pH alto

*N organico adsorbido en los sedimentos




Esquema representando las fuentes, almacenaje y pér

drenaje

ner ner

Jixation fertilizer NH, feed

‘,-.-f
net

vel.  import

deposition |

Leccion 5. Los

didas de nitrége

nutrientes: nitrogeno y fésforo

no en una cuenca de

desnitrificacion

ner
Jfood
import

desnitrificacion

AGRICULTURE

2]

forest

other

pools

desnitrificacion

!
T

URBAN

WATER
Riverine Export
7 sroundwater

5%
] et SEWAZE rm.ch sl e g . 7
70 LN R PPl ¢ desnitrificacion

-

‘-H‘“ - =
' -
N s P




Leccion 5. Los nutrientes: nitrégeno y fosforo

FUENTES DE FOSFORO ;:‘HD'-‘AEFT.:&H
DS0L LICI

http://www.enviroliteracy.org/article.php/480.html

La concentracion de P es proporcional a la
densidad de poblacion
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Vertidos de procesado
; Detergentes
de alimentos
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PERDIDAS DE EOSFORO

«Sedimentacion de P inorganico

en parte, reciclado por detritivoros

*Precipitacion quimica (acumulacion en sedimentos)

PO,K, + Fe (PO,), Fegl
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Procesos implicados en la movilizacion del fésforo desde la fase particulada a la disuelta en el
agua intersticial del sedimento y transporte desde la interfase agua-sedimento al agua libre

agua

mecanismos N\ N\ S N\ \
de transporte

sedimento

turbulencia ebullicion ENES
inducida por _ _ (gas) acuaticas
el viento bioperturbacion enraizadas
producida por los
organismos

difusion
algas

enraizadas/
cianobacterias

|

hidroélisis
enzimatica

fosforo disuelto intersticial

movilizacion liberacion disoluciéon intercambio
fisico-quimica

movilizacion

microbiana

fésforo particulado
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Consecuencia de la
solubilizaciéon del P
contenido en los
sedimentos del fondo

_OLIGOTROPHIC

p, OC. 02 —

Wetzel (2001)

Esquema de la distribucion vertical del fésforo sol uble (Ps) y total (Pt) en lagos estratificados. uno
con muy baja produccién (oligotroéfico),el otro con alta produccioén (eutréfico).
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La relacion N:P

es un indicador del requerimiento de nutrientes por los productores
primarios

N/P< 12/1 N/P> 12/1
limitacion por N <im0 LD > (R
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Allan (1995)

=90% Forest =90% Forest

=75% Forest =75% Forest

~50% Forest =50% Forest

»50% Range >50% Range

>50% Agriculture =50% Agriculture

>75% Agriculture >75% Agriculture

>90% Agriculture >80% Agriculture 60:1
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Nitrogen concentration (mg I7") Phosphorus concentration (mg ™)

Concentraciones de nitrégeno y fosforo y la relacié n N:P, en pequefos rios no contaminados
de USA. La fraccién inorganica de ambos parametros Se presenta en negro.




La espiral de nutrientes

Allan (1995)

S,, €s un indicador de la eficacia de retencion de nutr
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(Webster y Patten, 1979)

En los rios, los nutrientes se mueven
a favor de la corriente. En este
movimiento pueden ser depositados
en el fondo, o asimilados por los
organismos durante un tiempo y
luego ser liberado y volver a ir a favor
de la corriente mas abajo. Este
movimiento recuerda al de una
espiral, de ahi el nombre de este
proceso: Espiral de nutrientes .
En el esquema se representa la
espiral en dos componentes, el agua
(W) y la biota (B). La longitud de la
espiral (S) es la distancia media que
un atomo de un nutriente recorre rio-
abajo durante un ciclo a través de los
dos compartimentos: agua y biota.
S = suma de la distancia de
asimilacion (S ) y la distancia de
recambio (S g) que se estima del flujo
de nutrientes rio-abajo (F yy Fg) y los
flujos de asimilacion (U) y retencion

(R).

lentes por el sistema
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Factores que afectan a la espiral de nutrientes

Factores bidticos

Factores abioticos

« Asimilacion por...
* Procesos Fisico-Quimicos — organismos autotrofos

— adsorccion — (fésforo en sedimentos * perifiton
de grano fino como arcillas) e macrofitos

— hidrologia — Caudal — Microbios
* bajo flujo = almacén  bacterias
« alto flujo = exportacion « hongos
— mecanismos de retencion « Procesado por...

* zona hiporreica — Macro-heterétrofos (animales)
* presas e alimentacién
e residuos
e excreccion
emigracion




