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Importancia del agua en la biogeoguimica

- Por sus propiedades guimicas y
fisicas, esta agua ha tenido una gran
influencia en la continua evolucion
biogeoquimica de nuestro planeta.

- Es un excelente solvente.

- Es el agente de transporte mas
Importante en la superficie de la
Tierra.




Sedimentos

- Los sedimentos: Particulas organica o inorganica que forman capas no
consolidadas en el fondo de los ecosistemas acuaticos. Consisten en
particulas soélidas que forman una matriz con espacios (poros)

- Las particulas llegan al fondo
principalmente al hundirse a traves de
la columna

- Las particulas consisten principalmente
en arcilla, CaCO,, silice SiO,, H,O
(agua intersticial) y materia organica

- Interfaz sedimento-agua: limite entre
el sedimento del lecho bentonico y la
columna de agua .



Ciclo de la materia organica estuarina
(acoplamiento pelagico- bentonico)
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Diagenesis temprana

- El conjunto de procesos quimicos, fisicos y bioldgicos
gue alteran la cantidad y composicion de la MO antes de
su deposicion en el fondo, o inmediatamente después de
Su incorporacion a los sedimentos, en condiciones de
baja temperatura y presion.

- Estos procesos diagenéticos de la materia organica tiene
Influencia sobre los ciclos de los elementos.



Capa limite bentonica

- "aquellas porciones de la columnas de agua y de los
sedimentos que se ven afectadas la distribucion de sus

propiedades y procesos por la presencia de la interfaz
sedimento-agua".

- Propiedades fisicas
- Propiedades quimicas
- Caracteristicas bioldgicas
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La capa limite bentonica
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Capa de Ekman y logaritmica

- La capa de Ekman se produce a medida que el flujo se ve
afectado por la rotacion de la Tierra y la friccion del fondo.

Ocean interior

 La capa logaritmica
__________________ predomina cuando el perfil de
;l Botom S ey velocidad esta bien descrito
] . usando una funcion
= logaritmica (flujo turbulento)




Subcapa viscosa y difusiva

- Se forma una subcapa viscosa debida a la viscosidad (1cm)

Flujo laminar-> disminuye el traslado de solutos por adveccion y mas por
la difusion

- Capa limite difusiva (Imm)-> flujo neto de mayor a menor concentracion
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Agua de poro

- Es agua de mar atrapada en sedimentos a medida que

las particulas se acumulan.

- La porosidad se define como la
relacion entre el volumen del espacio
de los poros y el volumen total
(himedo + seco) del sedimento.

- La compactacion reduce la distancia
entre las particulas adyacentes vy, por
lo tanto, reduce la porosidad del
sedimento
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Ficure B1.3: A typial vertical profile of porosity [Ramers o al.,

1997).



Movimiento del agua entre sedimento

- Amedida que la sedimentacion continua aumenta la

profundidad de una capa sedimentaria en relacion con el
fondo marino.

- El aumento de la presion conduce a la compactacion de

particulas - genera un flujo advectivo ascendente de
agua porosa.

- Este flujo tiene el potencial de transportar solutos.
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R - :
Difusion

- Los gradientes dan como resultado la difusion de solutos
hacia y desde la columna de agua suprayacente, asi
como hacia y desde diferentes regiones de los
sedimentos.

- Las moléculas no pueden seguir caminos rectos, sino que
deben desviarse alrededor de las particulas

* -
NH, HPO,

CO, HCO3
0, NO; SO, CH, H,S
K* mg*tci” ca**Fett Mntt
Na *(?) Si0,

1] = 1]

Fig. 10. Direction of fluxes (shown by arrows) expected for dissolved
constituents between sea water and sediment pore waters.




Bioturbacion y resuspension

- Es la mezcla de sedimentos por el movimiento activo de las
particulas por medio de la fauna bentonica como las almejas y los

gusanos

—Procesos como la ingestion, la defecacion y la construccion de
madrigueras.

—~L0s procesos pueden ser selectivos

- Resuspension y transporte
lateral de particulas de
sedimento por las corrientes y
otros fenOmenos




Descomposicion de la materia organica y
la fotosintesis

oxidacion
(respiracién/degradacion de la materia organica)

fotosintesis (producciéon primaria)

La decomposicion aerobica y la fotosintesis son procesos opuestos
de oxido-reduccion.

Relacion de Redfield para fitoplancton marino era
C106: N16: P1



Reacciones que sufre la MO en los
sedimentos

Reaction Stoichiometry
(1) Aerobic respiration OM + 150 O; — 106 CO;+ 16 HNO; + H;P0O, + 78 H,0
(2) Denitrification OM + 104 HNO; — 106 CO; + 60 N; + H3PO,4+ 138 H,0
(3) Manganese reduction OM + 260 MnO, + 174 H,0

— 106 CO,+ 8 N, + H;PO, + 260 Mn(OH),
(4) Iron reduction OM + 236 Fe,O5;+ 410 H,0

— 106 CO; +16 NH; + H3;PO,4 + 472 Fe(OH);
(5) Sulfate reduction OM +59 H,50, — 106 CO;+ 16 NH;

+ H3PO4+ 59 H,S +62 H,0
(6) Methane fermentation
(methanogenesis) OM +59 H,0 — 47 CO5,+59 CH,;+ 16 NH; + H;PO,




Reacciones que sufre la MO en los
sedimentos

Reaction Ag .
- Cuando la Azelistinelio) g
concentracion de Oz +4H" +4e —>2H,0 299 =
oxigeno disuelto es  Reductionof NO; S
baja la materia 2NO; +6H" +6e >N, + 3H,0 -28.4 &
organica es Reduction of Mn** o
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reacciones Reduction of CO,
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Perfil de secuencia de aceptores de e

Electron Bacterial process :
5.5 T fomal om “wm) 100 acceptors Roprosaiatia chomicsl reactions)
Aarobec respiration :
IEHADNNH PO, #0000 — w00, + 3H0 + yhH, & 2H PO,
Oxygen HHrECation :
BHy + 30 M0y + Hyd + 2H"

HB + 20—+ 8307 + H'
Dnitrificaton -
ESCHO™ + 4NDJ — 4HOO] + CO, + 2N, + 34,0
Manganass oukda reducton :
E Niirate, -c:-gn-r:rr.-ﬂ:u:-:::-?n-w_m.m?w»u;n_,
= metals Mifrats reduction :
E. PCHYO" + NOg + ZH' = 200, + NH) + HyO
= ron oakda resducton -
B "CHO" + 4FaiDH), + 700, +8HCD; + 3H0 + &Fa
E _____________________________
& Sutats reducBon Sermetation) -
FOHLHOHDODOH + B0 — PCHCOOH + 2HOOD; + HS
Sultate CH, + BOY —+HOO, + HE + HO
dHy + B0, —HE +OH + 3HD
| oy, Acatate fermentation -
CHyDOOH — CH, + CO,

q

C, - Cy 0, rosd uc o -
| COmpounds COy + 4Hy = THy + 340

Ehjmé —— | +700



Perfil de solutos disueltos en el agua de
POro
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Discontinuidad de potencial redox

- La profundidad de la capa de discontinuidad de potencial
redox esta asociada con una coloracion distinta,
indicativa de diferencias entre las condiciones oOxicas y

suboxicas.

- Esta zona es indicativo de las
diferencias entre las formas
Oxica y reducida de complejos
metalicos.




Condiciones redox en diferentes sistemas

Oxic
Seawater Oxic - |
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- FIGURE 12.3. Redox conditions in the water column and sediments of the (a) open
ocean, (b) coastal ocean, and (c) upwelling areas. ,



Efectos de la bioturbacion sobre la
secuencla de electrones
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Figure 1. (A) Classically assumed vertical zonation of electron acceptor use in sediments.
(B) Reaction zonation around irrigated burrow microenvironment. (C) Reaction geometries
associated with fecal pellet microenvironments.



Efectos de pellets fecales disponibilidad
de O,

- Heteromastus filiformis
- Aumenta la permeabilidad de la

capa superficial del sedimento vy,
por tanto, la degradacion de la
materia organica contenida en
esa capa.

- La permeabilidad 2 6rdenes de

magnitud mayor que la de la
superficie del sedimento no
peletizado, que ademas tenia
una porosidad un 30% menor.

Wild et al. (2005)



Principales procesos diagenéticos

\HAMMM—#

water :
dissolved, recycled

oxidants

organic matter
(reductant)

O,

sediment

precipitation

solute
oxidation

authigenic minerals

Aller 2004



Reciclaje de nutrientes en sedimento

- Remineralizacion en sedimento y liberacion a la columna

—~Reciclaje interno de nutrientes en el estuario (nitrogeno,
fosforo etc.)

- Factores que contribuyen a la variabilidad del intercambio de
nutrientes entre sedimentos y agua:

—~Estado redox de los sedimentos y la columna de agua
suprayacente

—Procesos adsorcion / desorcion, precipitacion
—~Respiracion microbiana y la excrecion macro-meiobéntica
—Minerales autigénicos

—Resuspension, bioturbacion



Flujo de fosforo en la interfaz agua -
sedimento

-~ P orgéanico ( particulado y
soluble) Seawater

- PO3,adsorcion a Fe oxidado
(particulado) se liberan en
condiciones anaerobicas 0 en
presencia de H2S

- Minerales autigénicos de p
(fluoroapatita de carbonato
(CFA), estruvita y vivianita)
permanece en el sedimento
(particulado)

- minerales detriticos de P
(eg.feldespato)



Flujo de nitrogeno en la interfaz agua
sedimento

- Las principales vias del ciclo N en los sedimentos estan fuertemente
Influenciadas por las condiciones redox en las aguas del fondo y los

sedimentos
a
Nitrato (NO3-) %
Amonio (NH4+) “E_ﬂ
DON(nitrégeno N
organico disuelto) &

Anoxic



Maximo de turbidez de los estuarios

a) Full Ebb Tide

- Region donde las concentraciones de
particulas suspendidas son considerablemente N -
mas altas (10—100 veces) gue en los extremos
adyacentes de rios o costas en los estuarios.

b) Slack Before Flood

- Se produce en el limite de intrusion de sal

- En estuarios meso y macromareales

- Controlada por la amplitud de las mareas, el
volumen del flujo del rio y la batimetria de los

canales.




Formacion del mobile and fluid mud

(a) Neap Tide - stratified fluid mud

- Lodo fluido —alta

Strong vertical gradient in salinity

]
Freshwater

enhanced settling
uniformly distributed and convergence
suspended sediment of bottom water

concentracion de
sedimento suspendido
mayores a 10gL-1

T
Transient resuspension due to
migration of front, tidal variation
in bed stress, and locus of trapping

- Lodo movil-> capa
superior del lecho marino
altamente porosa

- Ambas capas zona parte
de la capa limite bentonica

(b) Spring Tide - mixed fluid mud

Strong horlzontal gradlent in salmlty
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Caracteristicas de los lodos moviles 'y
fluidos

- Se formas en los estuario donde la dinamica del rio domina
sobre los margenes oceanicos (deltas Amazonas)

- En la cuia salina y en la plataforma
adyacente.

- Promueve un mayor transporte de
materiales organicos terrestre a traves del
margen continental.

- Aumentan los procesos de transformacion
diagenética de la materia organica

Highly mobile zone
Unconformable

- Alta remineralizacion de la materia organica



Zonacion de las reacciones redox

- Clasica (estable) - Zona movil (inestable)
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Aller 2004



Tasa de sedimentacion

- Zonacostera
normalmente oscila
entre 0.3y 1.0 cm yr!

- Los depdsitos moviles
— baja preservacion | N o e
de la materia organica % 4 B e
a pesar de las altas : e '
tasas de acumulacion
de sedimentos

- 0céano profundo
oscilan entre 0.1y 1.0
cm kyr1(1000 afios)

- expansion relativa de
las zonas de reaccion L
oxicas y suboxicas ) SEOMENTATION RATeS
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