Unidad 2
Condiciones ambientales
y organismos

Tema 4
caracteristicas y tipos de
ecosistemas acuaticos






Entonces, ¢ por qué se lama PLANETATIERRA (terra; earth; digiu)?

Nombre con referencia al suelo/tierra
= Perspectiva centrada en la tierra (¢, continente?)

¢ Y cual es la perspectiva de las poblaciones de
humanos que viven en islas (hawaianos, polinesios)?

= Alusion a un terraplén de tierra



Origen de la vida en el agua BZARROCOMICS O Treebekony BEarreConie -
|

Don’t walk away when
I’'m talking to you!

"LIFEBEGINS . __ FRESH WATER e FRESH WATER LAND
INHOT SPRINGS oo~ GYANOBACTERIA e EURARYOTES === " JIGAE —" pPLANTS
ON LAND s;mmic m:h}:we -
aggregation-progenate aan a

.

Photosynthesis evolves Distribution

Un origen de la vida y su posterior evolucién en dos escenarios alternativos: en
piscinas hidrotermales ciclicas en tierra o en fumarolas hidrotermales en lo profundo

del océano.

£'MON OUT, FOLKS!
IT LOOKS LIKE WE'RE THE
FIRST ONES HERE.

HERE ™ PLEASE!
WEVE BEEN HERE
FOR SIKTY MILLION

https://extendedewolutionarysynthe
sis.com/the-hot-spring-hypothesis-
for-the-origin-of-life-and-the-
extended-ewolutionary-synthesis/
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En contexto de la ecologia, ; qué es el agua?

Es una condicion

Es un recurso

Propiedades fisicas y quimicas

Afecta a los organismos cﬁ,
. o
Q




Agua como condicion % Humedad relativa (%HR)

100% relative humidity 52% relative humidity 28% relative humidity

Humidity levels drive reproductive modes
and phylogenetic diversity of amphibians

in the Brazilian Atlantic Forest
PC1
Humidity

RMs: modos
reproductivos

0.54%**

¥
RMs Ri= 057

0.42

-_—  Efecto directo

------------ *» Efecto indirecto



Cantidad de agua en el suelo

Wet < Saturated soil

& Field Capacity

€ Allowable Depletion
(Beginning of Plant Stress)

a|qe|ieny

,:é Permanent Wilting Point

Soil Water Content

s|gejieAeuN

Dry

40

WaVa W4
1

Field capacity Easily

available water

32

N
-
T

Slowly
available water

)
T

Wilting coefficient

Soil water content (6,,) (volume %)

Unavailable water

Sand Sandy Loam Silt Clay
loam loam loam

Fineness of texture —»

Clay

-
%
] ' N & 'K
| SO0 S S— N NS S, S—
SATURATION FIELD CAPACITY WILTING POINT
Pores are full of water. Available water for plant Between Field Capacity No more water is
Gravitational water is lost. growth. and Wilting Point. available to plants.
35
Field M
30
g Gravity ~
2 25 water / ‘ /
- / water /
g 10
Wilting point water
Sand Sandy Lpam @ Silt Clay Clay
loam loam loam
- >

Greater pore size
Less porosity

Smaller pore size
More porosity




Different mangrove specics

Mean high
spring tide

- . ‘A 2 L | *
-------- =D IR " ’ . " i';.'* -_l't v, ‘;’ . w iS
E E. : e '.’_ J o 1 f' fﬂ' \ ] w9 -“
= , e . :')):ij 'fr 1']:“: }'I_. # e 2 :_ AR P !_
I I |
25

15 20

Distance (m)

Riparian area

Riparian —

vegetation

Floodplain

Floodplain

Main channel vegetation

Aquatic
f vegetation

o
i

Caroppi & Janela. 2022. Shear layer over floodplain
vegetation with a view on bending and streamlining
effects. Environ. Fluid Mech. 22: 587-618



Agua como recurso

Dependencia 4l
indirecta del agua T
8
Lake Manyara o
gives permanent Py 31 °
fresh water. 3
a ° °
> °
25 @ 24 3
o . a
£
= 2 *
8. ~ 1 - L —~
.S% 157 °
.8 b '
Ty 2 4 6 8 10 12
o e o (5.1) (10.2)  (15.2)  (20.3)  (25.4)  (30.5)
§ B Rainfall inches (cm)
Pz °
° ®
O e |. .' T L L L L
0 500 1,000 1,500 2,000

Rainfall (mm)



Origen de la vida en el agua

Propiedades quimicas Yy fisicas del agua que la

hacen un medio ideal para los sistemas bidticos

Life on land and water. (a) A comparison of the physical properties of air and water. (b) Some properties of water and their

significance to life.

Physical Properties | Air Water

Density Lower: Support structures are Higher (784 x): Water provides
needed for larger organisms support for soft-bodied organisms
(e.g., skeletons, tree-trunks)

Buoyancy Lower: Organisms must exert a great | Higher: Organisms can use lipids
deal of energy to remain aloft and air sacs to keep their integrity
(i.e., for birds, insects, or bats to fly) under pressure and to stay afloat

Viscosity Lower: Moving through space takes Higher (50X ): More energy is

little energy

required to move through it

Light penetration

Higher: Light penetrates freely,
unpolluted air is transparent;
there is no restriction to where
photosynthesis can occur

Lower: Light penetration is s

limited, water is translucent;
photosynthesis is restricted
to shallow layers

Conductor of heat

Lower: Easier for organisms to
sustain internal temperatures that
are different from temperature of
surrounding air

Higher (23X ): More difficult for
organisms to sustain internal
temperatures elevated above that
of surrounding water

Specific heat
(amount of energy it
requires to increase
temperature)

Lower: Temperatures can fluctuate
widely in space and time; organisms
have physiological, morphological,
and behavioral adaptations to deal
with heat and cold

Higher (4.23X): Temperatures
in aquatic systems are more stable




Propiedades quimicas y fisicas del agua o :&,\'

¢ Hydrogen e "
© Oxygen . _i ‘\&’" | ::o) %

, i o s N H
* Molécula aislada de agua y su " U\u/g
caracter dipolar ) _ U”“
« Enlace covalente entre Hy O Las moléculas se unen entre si a ]

través de enlaces de hidrogeno
al oxigeno

Estructura del agua liquida (disposicion
reticular de las moléculas)

Atraer y disolver mas sustancias + Enlaces débiles entre moléculas (se
gue cualquier otro tipo de liquido rompen y se reforman facilmente)
Estructuradipolar

que permite

Reteneriones minerales en solucion>>
recursos para crecimiento de plantas




5 5 (W) o
Agua como solvente ;i , ﬁi

Propiedad de adhesion de las moléculas e Ilsus
de agua: moléculas de solutos hidréfilos se
entran en solucidon

* Muchos minerales

&0

E%\

Hydrated chloride ion

=
o
5
3
s Mec,
[=Ti]
2 30 F
=
MNaCl
Elﬂ
5
S Na,CO,
“Y 10 as0,”
aHCO,
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperature (°C)



» Gases (e.g. disolucion
de oxigeno en el agua)

« Caracteristicas de gases
disueltos en el agua

Dissolved oxygen (ma/liter)

1

—
ey

. ]

W th =~ @ W O = kW

5

Cxygen solubility in water
at various temperatures

10 15 20 25 30 35
Temperature {("C)

Depth (m)

Low DO concentration -
Oxygen is attracted to water.

1,000

3,000 —

4,000 —

0
L 4,000
— £
2,000 ©), €0, =
— 8,000 8
a
— 12,000
1 2 3 4 5 6 -
|| || I| I || | 9
44 46 48 50 52 - CO,

Concentration of dissolved gas
in milliliters per liter (mi/1)



Solubilidad

del oxigeno _
Aire

=209 ml O,/L

Gill /“
arch yj’?}’fﬁmjf/ 7
/ : fy@ Z _:._z;

Direction
of water
flow '

Operculum Ventilacion
(gill cover)



Variaciones en solubilidad del O, por factores diferentes

Agua i

Variaciéon de la cantidad de
oxigeno disuelto a través de
época climaticas que varian
en la temperatura del agua

Concentracion oxigeno disuelto (mg/L)

@ Calentamiento
| global

14— v +r1r rvrrrrrrvr|rv¢rv|rrvrv¢v1rrr1r v v 11 |_30
Variacién estacional -
13f f\ .ﬂ| 4 ‘:[
:.| r’\fw v \ ‘ n ) \ | {)ﬂ . 25
12(| | Wi, Tl v NV \/ ) v
N '“‘ V‘, |. '.‘. | v \/ ’ ‘{
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Meses del aiio

Temperatura agua (°C)



Eutrofizacion (relacion con aumento de temperatura ambiental)

Excesivo

enriqguecimiento de

lagos por
incremento de
nutrientes (e.g. N;

P) provenientes de

materia organica

* Aumento del
crecimiento de
algas verde-
azules

Reduccioén de
O, disuelto

TIEMPO

1000s de aifios

100s de aifos

Eutrofizacion natural

Ambiente oligotréfico

Ambiente mesotrofico

Ambiente eutréfico o
ipertréfico

10s de arios

Eutrofizacion antropogénica

Ambiente oligotréfico

o

- Escorrentia urbana
- Efluentes industriales

- Fertilizantes y plaguicida

(actividades agricolas)
- Sedimentos

Ambiente eutréfico o
hipertréfico

RN

Temperatura fresca y alta
concentracion de oxigeno
proveen un ambiente
adecuado para peces,
anfibios y otros organismos

Baja disponibilidad de
nutrientes, especialmente
fésforo y nitrégeno sostiene
baja densidades de
fitoplancton y plantas
acudticas vasculares

Especies de invertebrados
requiriendo altas
concentraciones de
oxigeno dominan la fauna
bentonica

Perfil costero escarpado y
fondo profundo reducen
calentamiento durante el
verano y ayuda a mantener
bajas temperaturas

Temperaturas altas y baja
disponibilidad de oxigeno
proveen ambientes que
favorecen peces tolerantes
a condiciones hipdxicas

Alta disponibilidad de
nutrientes, especialmente
fésforo y nitrégeno sostiene
algas densidades de
fitoplancton y plantas
acuaticas vasculares

Biomasa de invertebrados
bentdnicos es alta y
dominada por especies
tolerantes a temperaturas
calidas y bajo oxigeno

Fondo poco profundo
reduce el volumen total de
e incrementa la tasa de
calentamiento del agua en
verano




Viscosidad (resistencia del agua a moverse a través de un cuerpo)

Locomocion

Es mayor debido a
la alta cohesién
de sus moléculas “@

Cuerpo fusiforme

Efecto sobre
animales que
viven en el agua

Ventilacion



Calor especifico |:>> Energia necesaria para elevar 1 g de algin material 1 °C

Tiene elevados puntos de fusion y de ebullicion.- < >

)
y

El agua es liquida a muchas temperaturas. 100 o@w
-

Muy alto >> cohesién
de sus moléculas Temperatura (T)

0
0 c Liquido y gas Gas

Peculiaridad: mantener liquida en
un amplio rango de temperaturas

Sdlido y liquido

Liquido

it el

Tiempo (t)

Puede absorber grandes cantidades
de energia antes de evaporarse
(océanos como sumideros de calor)

Liberar y almacenar calor y sus
efectos sobre ambientes circundantes



Energia necesaria liberar vapor de agua desde el agua liquida
(calor de evaporacion) o liberar agua liquida desde el agua
congelada (calor de fusién)

Calor latente

Temperatura de grandes
cuerpos de agua varia poco

Warming Evaporating
0° C ey 100° C
— II
" e N el \, K ‘?
= Water _ === . e
£ =T S
n*c{..-——1m°c
Freezing Cooling Condensing
Remove 80 calories v 10008 Remove 540 calories

Latent heat of fusion—B80 calories Latent heat of vaporization—>540 calories



Otra curiosidad

Agua es menos densa en estado solido

Liquidos se sumergen a medida que se enfrian

¢ Por qué?

Conveccion del agua

10 Agua Tria (mas densa) J :
- s ® Agua caliente
..' -'-' Y I ® ,‘-: '- ¢® e Agua fria
-;“ ¢ f'i e H“' =
81 ‘l o [ ™ -' '
e® ' l.
L ] L ]
G —
4 -
L] e L]
»°%° ® o0 _ o ®
o .“..". .‘. * e of % .':
- '.'.... o= .... :E % ¢ e Ve
. o " @ o ®o o, O
°2, f | . .. .o o ®
1] ™ ® ®
Kﬁua calienfe ﬁnenDS densa) 1
D T T T
0 2 4 ﬁ 8

10

Explicacionigual a la elevacion
de masas de aire calientesy
caidas de masas de aire frias



Agua

4°C = mayor densidad
(agua liquida fria se hunde)

0°C = congelamiento >> flotacién del hielo




T .. Hficial Efecto sobre las moléculas de agua de capas mas externas
ension superticia que hacen las moléculas de agua de capas mas internas al

ser empujadas

| Tension superficial

La interaccion de las particulas en la superficie del
agua, hace que esia se presente como una
verdadera cama elistica.

Incluso soporta el peso de un insecto pequerio
Este efecto se [lama tensidn suparicial.

=

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENO DEL LIQUIDO,

LAS MOLECUILAS DEL AGUA, CADA MOLECUILA ESTA D: )
RODEADA POR OTRAS ¥

AS FUERZAS SE COMPENSAN.




Flotabilidad Agua esun
material denso

1L aire
=1.25¢g

Mayor
densidad

Cuerpos flotan o se hunden ¢
dependiendo de su densidad promedio T

\ 4
Menor A
densidad




Flotabilidad

Swim bladder muu‘les
relox. Gets bin?“
Cish is lighter , ¢loat s

Bloddtr muscles l:.'ij.En
,gets smadiee, (loats

less until fish havers
.,_,ﬁahk.i'lﬁ

Muscles %'@LI’.EHJ kladder
smoll, fish sinkg

ASCENSO

DESCENSO

Remover aire de la vejiga




Perfiles térmicos de los cuerpos de agua estaticos (= Iénticos)

b Dependlente de laluz solar Estratificacionde capas de agua

<€—— Decrease in temperature °C
4°C 8°C 12°C  16°C 20°C 24°C

A
500
« Cuerpos de agua se calientan en la 1000 il
superficie cuando el sol brilla sobre ella 1500
, . 2000
» Agua se vuelve mas densa a medida que o
’ . 2500 =)
se enfria (> densidad a -4°C) =
3000 E
. i i Q.
Masas de agua desciendenal enfriarse _— £
: . 2
« Hielo es menos denso que el agua liquida 000 °
4500 O
)
c
p B 2
% 5500 '8
E | S
c 6000 ©
_*g_ 6500
o
(@] 7000




Estratificacion térmica de cuerpos de agua lénticos

Recambio otoro
Invierno y primavera Verano

» Variacion de la temperatura del o /
agua a medida que incrementa la
profundidad

74

» Variacion estacional (regiones
templadas): cambios en el perfil
térmico y comportamiento animal

Temperature (°C)



Ambientes acuaticos

Ecologia de rios (ambientes I6ticos)

* Pequena porcion del agua mundial (0.006%)

« Ambientes utilizados y afectados por el
hombre

» Comprensién de los impactos y la sostenibilidad
de esos ambientes precisa saber de ecologia
de rios

J. David Allan
Maria M. Castillo
Krista A. Capps

Stream Ecology

o W
b -t T

edited by Danid Dodgenn




Definicion de rio

Forma lineal (jerarquias)
Flujo unidireccional
Cuenca oscilante

Lecho inestable

Canales en estrecha relacion
con ambiente terrestre
alrededor

« Estudiar el rio y la cuenca
como una unidad

Concepto de rio continuo

The mitial contributions
|1l'-|.'m.~rpy 1o brcaBciter
streains ane leaves and

other coarse particulate
organic mater (CPOMy
from riparian planis.

Most fishes of
headwaler streams
requine o,
well-oxygenated
waler.

Small headwater streams

CPOM

Most fishes of medium
streanms tolerate higher
temperatures and lower
ORVEen concentrations.

plants may muke the
Lirgrest comtihulions of

Algoe and vascular aquatic

energy o meedium streams,

Phytoplankion mey be an

important source of encrgy |

in large rivers.

be very talerant of bow

oxygen concentrations and

may include specics that
feed on plankion.

Fishes of large rivers may

FPOM from
upsiream is a
significant source
of energy in
medium streans,

DBominant bemhic invenchrses of
hemdwater streams shoed CPOM
or colleet fine pariculste organic
matier {FPOM).

Shredders

Drominant benthic invertehrates
of medium streams graze algae
wnd viscular agquatic plunts and

callect FROM,

FPOM from upstream
is the greatest source of
CMETEY in large rivers,

= supgront significant

Doaninant beathic invertebrates
in large rivess collect FPOM,

i populations of




Importancia de la [O,]

Rio arriba

 Alta turbulencia

* MO,

» Efectos en los organismos (e.g. tipos
y diversidad de peces)

» Especies activas (truchas: alta
demanda O,)

Rio abajo
* Menor turbulencia
° *[02]
» Efectos en los organismos (e.g. tipos
y diversidad de peces)
» Especies pasivas (lucio: baja
demanda O,)



Importancia del pHy la Otras variables fisicas y quimicas crean determinadas
temperatura condiciones, las cuales pueden mudar entre rios o alo
largo del curso de un rio

(@) 34 sites
odWady - High pH Low pH
wel Withyham
RVeL T Hartfield )@
5 o BB 21 sites 13 sites
DC E/Forest High summer = Low summer
Row c temperature = temperature Medium pH = Very low pH
B C (€ -
CCC A 2 sites 19 sites D 7 sites E 6 sites
Alc Liowborelan's High water flow ' Low water flow
A C
D
» B 6 sites C 13 sites
D ¢
Nutley e Composicion de especies de macroinvertebrados
acuaticos varian dependiendo de las condiciones
C ambientales
» Condiciones similares en diferentes sitios
Maresfield determinan composiciones similares
0 2
Ik—l River
m
Ouse




Perturbacion del lecho del rio
* Derretimiento de nieve

* Deslizamientos de tierra
Inundaciones por tormentas

Lechos de los
rios: sistemas
altamente
dinamicos y
perturbados



Cambios en el curso (lecho) del rio

Inundaciones y formacion de diques (jarillones)

(1) Antes de inundacién

mvel de agua en etapa de inundacm

:'...f:l. o

acnsmaatascetil

(2) Durante la
inundacion ; . .
Después de muchas inundaciones

Sedimentos mas gruesos Sedimentos mas finos

depositados en los bordes depositados sobre las
del canal partes mas externas de la
llanura de la inundacion

(3) Después de
muchas inundaciones Diques (jarillones)
naturales construidos por

muchas inundaciones

Dique natural



Cambios en el curso (lecho) del rio: inundaciones y formacién de
meandros y madreviejas

Rio Cauca

Meandro: curva pronunciada que
forma un rio en su curso

Madrevieja: antiguo meandro que el rio
abandono

* Con el tiempo: rio deposita sedimentos
en los puntos de corte, y la madrevieja
se convierte en un cuerpo de agua
independiente




Formacién de madreviejas

A

i Sedimentos depositados
- en el interior de la curva

Corriente 2. 4
mas fuerte e T
en el exterior — & XL,
de la curva i \ i
Py . Erosion l _
~~" Corriente =

F 4

mas fuerte

rapida de los
taludes en el

exterior de las
curvas ‘/
Bancos -
susceptibles 5 \
de erosion =
F Depésitos
... MAas nuevos C El rio adn
. fluye
de sedimento 3 V) |_ s Ao 5
N ~ ... meandro
Depositos % /—\ ;
! mas viejos f ‘ -
. El rio : a m
de sedimento atraviesa I
una brecha 2
estrecha A at
cuando e
esta -~ : J .
inundado \/

AR EE N ALY

y

\_.;r

Brecha entre
dos brazos del .
rio estrechada Al o

por la erosién

/
!
i

Viejo camino
del rio ahora
esta seco

La corriente a -

lo Iargo del
camino —

mas recto se

vuelve

dominante
Meandro
abandonado
de la

madrevieja



Interacciones entre el rio y el terreno del entorno

Sombra sobre el lecho del rio:
reduccion de la produccion primaria

Influencia de la vegetaciodn riparia de algas y otras plantas

(de la margen del rio) sobre

disponibilidad de recursos \

Produccioén de hojarasca:
contribucion directa con alimento
para animales y microorganismos

Retomando el concepto del
RiO CONTINUO

La presencia de vegetacion riparia influencia
la composicion de especies en términos del
gremio trofico
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Transformacion de ambientes loticos

Consecuencias

* Aumento productividad vegetacion acuatica (entrada
de fertilizantes) >> afecta cadena tréfica

« Aumento de caudal del rio >> avalanchas

* Aumento temperatura agua

Alteracion de ecosistemas
y sus comunidades

* Sedimentacion
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* Ilgapdés (Amazonia): aguas negras
de rios pobres en nutrientes

Varzeas (Amazonia): aguas blancas
o turbias por rios ricos en minerales

* Valles interandinos inundables —
rios Cauca y Magdalena




Ecologia de lagos (ambientes lénticos)

Definiciéon de lago

* Ecologia: definida por la naturaleza
estacionaria dentro de su cuenca

Littoral : ;
zone Limnetic

-
: —__zone

—_—

Zonacion



Algo critico: estratificacion térmica
vertical en respuesta a la temperatura Recambio otofio

Invierno y primavera Verano

. .Varlgcm.n'es entre capa: t_erpperatu_ra, _ i /
iluminacién, [O,], productividad primaria y

secundaria

* Regiones templadas: rotacion de
temperatura >> emanacion de nutrientes
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Ambientes transicionales: 4 tipos (comparten caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas entre los ambientes donde funcionan como transicion)

1. Estuarios: region de desembocadura de 2-3. Marismas y
los rios (transicién entre rio y mar) manglares: ambientes
presentes a lo largo de

costas bajas con costas
arenosas y pueden, al
igual que los estuarios,
estar asociados con las
desembocaduras de los
rios (transicién entre
tierra y mar)

4. Humedales de agua dulce (pantanos y marismas): ocupan areas
bajas dentro de los paisajes y generalmente estan inundados de agua
durante una parte del afio (transicion entre tierra y agua dulce —e.g. rios,
lagos)




Distribuciéon espacial de marismas (“salt marshes” y de
manglares (“mangroves”)

[ ] [ ]
Mangrove Salt marsh ) Herb-dominated salt marshes are
forest

Equator

Tropic of Capricorn

... while mangrove forests are found in tropical
and subtropical environments where minimum .
sea surface temperatures are >16 C.




Definicidn de estuarios y manglares

» Bocadelosrios

« Zonade mezcla de agua dulce (rios) y salada
(mar)

» Ciclos de inundacion

* Mezcla vertical de agua (diferencial de densidades): depende
de las mareas
« Cambios en salinidad (organismos adaptados a esa condicion)

» Condiciones cambiantes de luz (también en las marismas)

Caracteristicas



Ecologia de océanos y costas

Mayor masa de agua en el
planeta tierra

» 360 millones de km?
* Masa continua (interconectada)



Sher, A.A. & Molles, M.C., Jr. 2022. Ecology.
Concepts and applications. Ninth Edition.

 Océanos McGraw-Hill Education. New York, USA. 585 pp.
 Mares
The Gulf Stream The Kuroshio is a warm- The Oyashio is a coldwater
moderates water current that brings current that cools northeast

temperatures in tropical waters to southern coast of Asia

5

The cold currents of
the West Wind Drift The Benguela Current cools
circle Antarctica. waters off southwestern Africa.
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Estructura: zonas oceanicas (horizontal y vertical)

High tide mark —_

_______

Low tide mark Rt ==

Benthic j

Variacién vertical/horizontal productividad

» Eufdtica vs. Afdtica
* Neritica vs. Oceanica

Intertidal

Pelagic

Neritic
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Estratificacion térmica vertical
Recambio otoino

Invierno y primavera Verano
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Movimientos de aguas: horizontal y vertical

« Océanos con corrientes horizontales superficiales y de profundidad
« Transporte de nutrientes, oxigeno, calor, y organismos a través del planeta

Gyres oceanicas \\/L ) /\0

» Superficiales ( e 1
. . NORTH EUROPE ASIA
« Moderan climas continentales e ETi 4\
en algunas regiones N \, & QAEF"“‘
Pacific Gyre \..__ 5 b AFRICA ) C)
. — N —
rreTmes —rns . o m PRI qui-_fﬁhh}b;‘ _________
SOUTH
AMERICA

Indian
South Ocean AUSTRALIA
Atlantic L Gyre

ANTARCTICA



Circulacion termohalina
(“cinta transportadora”
del océano)

—_—_-—_—_—_J Warm, less salty water is ]
pulled in from elsewhere
I on the surface . . .

o | asfreezing kavessalts
| behind . . .

* Profundidad

» Se producencuando agua de
alta densidad se enfriay se
profundiza en las regiones

antartica y artica =
» Interaccién de temperatura o)
(termo) y salinidad (halino) oo
e - 3 E&QS ;‘fff;
/
* Efectos de cambio ® . 2 ;
climatico : i YN
L, ATEE= | O Sl 2 PWN g
. Adicionde agua dulce  \\. MG '\\l\\ I\ \ b
por descongelamiento de LR \ N e T X (PN - ke
glaciares
A
“ J -
Sher, A.A. & Molles, M.C., Jr. 2022. = Some upellings are

driven by pressure

mmmm Surface flow === Deep flow === Bottom flow - !
gradients created by wind. |

Ecology. Concepts and applications.
Ninth Edition. McGraw-Hill (b} © Deep-water formation & Wind-driven upwelling () Mixing-driven upwelling
Education. New York, USA. 585 pp.




Zonificacion de la vida marina en la costa (zona intertidal)

Mostly
shelled
organisms

Spray zone

Highest high tide

Many
soft-bodied
organisms
and algae
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