-

Asf Bernard y Foyler, emitieron en 1933, una teorfa mu-
c¢ho mejor fundamentada, al respecto. Llegaron a comprobar lo
siguiente: en los lfiquidos en general hay una tendencia de los
dtomos que los constituyen a unirse entre sf formando "paque-
tes" del menor volumen posible., Asf, cada &tomo tendr& un nd
mero mayor de otros &tomos que lo acompafien cuanto mds ordena
dos se encuentran ellos, en esos paquetes. En un arreglo ide
al, de existencia tebrica, un &tomo estarfia rodeado de otros
12, Se tienen indicios de que el agua, en estado liquido, a
una temperatura de 150°C (y naturalmente a una presifn adecua
da) llega a tener esa estructura. Por otro lado, constataron
que el hielo tiene una estructura hexagonal semejante a la de
la tridimita (si 02)o En ese tipo de estructura, los &tomos-
de oxigeno estin dispuestos de tal manera que forman tetrae -
dros, con un dtomo en el centro y otros cuatro ocupando los
vértices, Para el agua, la distancia que hay entre el &tomo
central y cada uno de los que est&n en los vértices es de 2,76
Angstrom. En este arreglo, cada &tomo de hidrégeno se encuen

tra situado entre dos &tomos de oxfgeno, pero nunca a la mitad.
de esa distancia, es decir a 1.38 Angstrom, de cada uno sino a

0.99 Angstrom de uno y a 1.77 Angstrom del otro. Esa coloca -
cibn de los &tomos de hidr8geno, m&s cerca de uno de oxfgeno -
gue de otro, se debe hasta cierto punto al azar, lo que da lu-
gar a 16 tipos distintos de arreglos para cada grupo de 4 oxi-
genos distribufdos seglin la cadena de hidrSgeno como lo demos=
trd Pauling (1939). Por ejemplo, todos los &tomos de hidrége=-
no podrfan situarse a 0.99 Angstrom de uno de oxfgeno (puede

haber una sola posibilidad de este tipo de arreglo); o tres &-

tomos de hidrb6geno podrfan estar a 0.99 Angstrom y un cuarto a.

1.77 Angstrom, lo que corresponderfa a la estructura del Hidro

 xonio H.0 (con cuatro posibilidades de este tipo de arreglo);
dos dtomos de hidr8geno a 0.99 Angstrom y dos a 1.77 Angstrom,

dando lugar a la mol&cula neutra H,O0 (con 6 posibilidades) y a

dem&s_cuatro posibilidades de form3cién del i8n O H™ y una del
ién O con carga doble, y en relacién al cual todos los hidrd

genos estarfian situados a la distancia de 1.77 Angstrom.

También se ha verificado, por medio de los procesos espeg'

trogrdficos mencionados anteriormente, que a medida que esa es

tructura se deshace con la fusifén del hielo, aumenta la posibI

lidad de formacibn de los paquetes en los cuales los &tomos =
tendrdn, cada vez, un mayor nfimero de &tomos vecinos, lo  cual
conduce consecuentemente a una contraccidn del volumen., Este

proceso;, hasta la temperatura de 4°C, predomina sobre el fen8-.

meno opuesto de dilatacibn provocado por el calentamiento y en
congecuencia se tiene a esa temperatura la m&xima densidad.

Esa contraccibn debida a una mejor disposicibén de los &tomos =

debe proseguir naturalmente hasta alcanzar la temperaturs de =
150 °C (bajo presibn adecuada) cuando el liquido llega a tener
la estructura ideal. Pero luego, por encima de los 4°C la di=-
latacidn ya es el fenémeno predominante.

El agua es una sustancia muy difundida en la naturaleza y
se encuentra principalmente en estado liquido. Esto constitu=-

ye un hecho excepcional si se considera gque las Gnicas sustan=
cias minerales liquidas que se encuentran en forma natural so=
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bre la superficie de la tierra son, ademds del agua,_el mercu
rio elemental, gue ocurre muy rara vez y el COp liguido que
ha sido encerrado en el interior de cristales de cuarzo en al
gunos casos, y que se mantiene naturalmente asi{ debido a una
presibén muy elevada. El hecho mismo de presentarse como una
sustancia lfquida a la temperatura ordinaria del ambiente, ha
ce gue el agua sea una sustancia peculiarmente singular: En
efecto, si se la compara con una serie de otras sustancias de
estructura anfloga, entre las cuales se coloca algunos hidru=
ros tales como: HyS, H,Se, H2T, H4C, H3N, H F y 6xidos como 3
(CH3)5 O, (CpHg)y 0 etl., se puede obsérvar que el agua cons=
tituye la finica excepcibn a la regla de proporclonalldad'd% -
recta que existe entre la temperatura del punto de ebullicibn
y el peso molecular. Por lo tanto, si de acuerdo a esa regla
general se trata de encontrar por interpolacién el punto nde
ebullicién que le corresponderfa, &ste estarfa a los =80°C.

2.3, Propiedades Generales de las Masas de Agua.

El agua cuando se encuentra en grandes volfimenes consti-
tuyendo masas, presenta muchas caracteristicas fisicas y qui=-
micas de suma importancia en la ecologia de los organismos a=
cudticos. Muchas de esas caracteristicas son debidas exclusi
vamente a su estructura molecular, mientras otras se originan
de su exposicibén a los elementos fisicos del medio o a la exig
tencia de sustancias qufmicas en solucifn provenientes de las
variaciones del medio. Asi, por ejemplo, muchas de las carac
teristicas de las aguas de un lago, tales como: var.aciones =
en la densidad, viscosidad, movimiento de conveccibn, etc.,
son originadas por la variacibn de la temperatura del medio y
solamente se pueden estudiar en aguas expuestas a esas varia-

'~ ciones. Lo mismo se puede decir, y con mayor seguridad,de la

composicibén quimica de un cuerpo de agua que varia diariamen=
te debido a la gran cantidad de sustancias disueltas gque traen
las aguas que lo forman.

2edels Prqpiedades Fisicas de los Cuerpos de Agua.

2,3,1.1., Densidad y Peso Especifico.

La densidad del agua cuando estd en grandes volGmenes no

es uniforme; sufre constantemente variaciones de una regidn =

de la masa de agua a otra, asi como también con el tiempo.

Las principales causas qgue provocan la variacibn de la densi-
dad son: la presencia de sustancias disueltas, o en suspensifn,
la presibn y la temperatura.

La presencia de sustancias disueltas, sobre todo sales =
en solucidn, no llega a producir grandes variaciones de densi
dad en las aguas dulces. En ellas, la concentracibn de sustan
cias en solucibn varfa de 0.01 gr/l a 1.0 gr/l, siendo comfin=
una concentracidén entre 0.1 y 0.5 gr/l, dependiendo el aumen=
to no sblo de la concentracibn de la sustancia disuelta zino=
también de su peso especifico,  Ahora bien, la diferencia de
densidades entre el agua pura y una solucibn de 1 gr/l de cio
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ruro de sodio es de aproximadamente 0.00085 (a una temperatu-
ra constante de 4°C), pudiéndose pues considerar como despre-
ciables las variaciones producidas por concentraciones infer-

riores a 0.1 gr/l de sal.

Tambi&n se pueden producir pequefias diferencias de densi
dad por variaciones de la presibén. Se sabe que el agua pura
a la temperatura de 4°C tiene la densidad igual a la unidad,
pero esto es cierto solamente cuando la presibn es igual a
una atmésfera., Si elevamos la presién a 10 atmésferas, la
densidad aumentar4 de 1 a 1.0005 y a 20 atmésferas a 1.001,
Ademis de esto, la temperatura para la densidad mdxima llega
a ser inferior a 4°C, cuando la presién hidrostdtica es ele=~
vada. Este fenbmeno explica el hecho de gque, algunas veces;
se encuentran temperaturas inferiores a los 4°C en aguas de
las capas inferiores de los lagos de gran profundidad, debi-
do a que la presibn en esas regiones es mids elevada.

Sin embargo, la causa principal de los cambios mds sen =
gibles de la densidad, estf en la variacidn que sufre la tem=
peratura como se puede verificar en las diferentes zonas del
cuerpo de agua o cuando se la toma a diferentes horas. La
densidad del agua disminuye siempre gue se baja © se eleva su
temperatura mis alld de los 4°C (si se considera el agua exen
ta de sustancias d@isueltas y a la presidn de una atmésfera).:
Luego, se debe observar que esa diferencia de densidad es mu=
cho mayor a temperaturas altas que.a temperaturas proximas a
los 4°C, Asf por ejemplo, la diferencia de densidad que se =
‘observa al elevar la temperatura de 24 a 25°C es treinta ve =
ces mayor que la que se verifican entre 4 y 5°C., Posterior -
mente se dar&n mayores detalles con respecto a las variaciones
de la densidad debidas a los cambios de temperatura, en el ca
pftulo referente a las propiedades térmicas de las masas de 3
guau 3 <3

El hecho de gue el agua tiene un peso especifico 775 ve=
ces mayor que el del aire tiene un gran significado ecolbgico
y es responsable de muchos de los caracteres distintivos en =
tre los animales y vegetales acufticos y terrestres. Asi es
como todos los organismos de habitat terrestre necesitan es
tructuras sblidas gue les permitan mantenerse erectos, o que
les permitan el movimiento sobre la superficie sb6lida. Gran.
parte de la masa orgé&nica gue constituye la estructura de los
drboles y arbustos terrestres estd formada de células dotadas
de membranas celulésicas espesas, con ese fin. Entre los or
ganismos acuiticos se puede prescindir casi totalmente de ta=
les estructuras porgue se pueden apoyar en el mismo medio hi-
drico. La mayor parte de las plantas subacu&ticas, y alin ani
males como las hidras, etc., pierden su forma caracte:iscica:.
cuando se las retira de su medio natural; adquiriendo una for
ma achatada o pegéndose a un subestrato.

2,3.1.2, Viscosidad y Tensibn Superficial.

La viscosidad de un medio siempre constituye un obst&cu=
lo a los movimientos de desplazamiento, pudiendo sexr,; por eso,
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considerada como un factor negativo para aguellos organismos:

(generalmente animales) que deben moverse con rapidez, o . un

factor positivo para aquellos organismos que son perjudicados
por el movimiento provocado por la accibén de la gravedad. To=
mando en cuenta gue la viscosidad del agua es superior a la

del aire se puede comprender que los animales acudticos nece-
sitan de una gran fuerza muscular para desplazarse. Por otro
lado, muchos tipos de algas que viven preferentemente en las
zonas mds iluminadas, préximas a la superficie, y que no po =
seen Organos de locomocidn, se sirven de la viscosidad del me
dio como elemento de resistencia para no caer al fondo. Di =
chas algas poseen espinas o prolongaciones de la cé&lula cuya

finica funcibn parece ser la de aumentar su superficie de con=
tacto con el medio para su mejor sustentacidén. Algunos auto=-
res pretenden demostrar, asimismo, que en ciertas algas hay

una variacién en el tamano de esas prolongaciones que esta de
acuerdo con la variacidén de la viscosidad del agua. La visco
sidad de los liquidos en general estd en funcidn de la super=
ficie de contracto, velocidad, y de una constante que depende
de la temperatura y de la naturaleza del liquido en cuestidn.
Por ejemplo, si se va a considerar la variacibn de la susten=
tacibén de un organismo determinado en el agua de un lago, la

-variable principal que tendrd que tomarse en cuenta es la tem

peratura. La viscosidad es tanto mayor cuanto mids baja es la
temperatura y es el doble en un agua a una temperatura proxi=
ma a 0°C que a 25°C, ;

La tensibn superficial es tambi&én un elemento vccolbgico
importante, La atraccibn unilateral a que estdn sujetas las=
moléculas del interface liguido-aire, genera una verdadera pe
licula que sirve de substrato fisico a muchos tipos de micro
organismos, sobre todo aquellos que poseen una superficie "no
mojable" y que son capaces de caminar libremente sobre ella .
Esta pelicula superficial puede constituir una barrera irrom=-
pible para organismos de pequenas dimensiones, tales como pe=

quenos crustédceos gue accidentalmente pueden ser lanzados fue

ra de la superficie del agua y mueren porque no pueden atrave
sar o perforar dicha pelicula (7). Para otros tipos de orga=
nismos, esa pelicula constituye un techo al que permanecen li
gados. En realidad, en los organismos "no mojables" existe =
una capa fina de aire entre su superficie y el ligquido envol=-
vente cuando estdn sumergidos en el agua. Para éstos, la pe=
l¥cula de tensibn superficial que se forma entre la superfi -
cie de contacto de la capa de aire y el agua, tiene gran im =
portancia porque constituye una verdadera barrera que impide=
se adhieran a ellos organimos pardsitos o cpifiticos. Por es
ta razbn, los organismos que posecen una superficie repelente=
del agua no constituyen substratos aparentes para los organis
mos extranos que limitarian sus actividades locomotoras y fi-
siolbgicas.

Sustancias en solucibn pueden altear esas condiciones :
si se deposita una gota de agua sobre una superficie encerada
se ,verd que no se extiende sobre esa superficie repelente, si
no que permanece abultada. El dngulo de contacto, en ese ca=
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so, es de 105° 110°, si se disuelve jabbn o cualquier Otro a

Le .5 « y depende de la inclinacibn del astro, de la altitud y de la-
gente humectante en esa agua, el &ngulo de contacto serd alte i

presencia de nubes.

_fradgi ?as%i)el‘guntg deiqug.ei aEugtgee:x:ézgggsgg?:edgi p:gj‘hﬁ;ﬁé Las radiaciones provenientes de la Luna en una noche de
- perficie . LEse angulo de conta : , _ ! ~ : :
gueﬁo At dnh: dus 4 gorma al contacto del agua con %os tallos, | Luna llena corresponden a aproximadamente 01000 de las del
hojas ; o cualguier objeto que atraviesa su.superficlet Eses P.'.é Sol y pueden ser reponsables de algunos pequenos efectos en =
ﬂ metised Secd pasitive s nesiiive: el onsete swmerido tla { IR SO HORCRILCN VOO R G i e
| ' ne superfic , epelente, sctivamente. ' = LRE jo os lagos.
plantas que salen del agua generalmente tienen la superficie- i . 4
encerada y dan origen a meniscos negatives. =~ Sin embargo,con . - ¢ La energia total recibida sobre la superficie terrestre-
- 1 ' el tiempo ise van acumulando sustancias gelatinosas, © migro = es de aproximadamente: 15 Kilocalorfas por metro cuadrado por
b : organismos sobre esos tallos y su superficie pasa a ser de 1 o minuto, en las regiones m&s calientes del globo. Una parte =

po mojable inviertiéndose el menisco. En los casos menciona= |
dos de plantas emergentes del agua, o de hojas que caen sobre
la superficie del agua, se tiene gue considerar la existencia
de tres interfaces: agua-aire, agua-planta y planta-aire. La [,

de ella‘es reflejada en una proporcién que depende de la rugo-
sidad y del color de la superficie. Adem&s existe una reemi =
§i6n debida al calentamieéento del suelo, bajo la forma de radia
: ‘ ciones de gran longitud de onda denominadas radiaciones terres
1fnes de intersecciln entre esas tres interfaces, ¢ la rela = ‘= ‘ tres oscuras., La cantidad de energia de esta porcibn es consi=-
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6i6h entre su largo en metros liheales, y la 'superficie "©o = by derable y de ella depende la realizacidn de muchos fenémenos '=
rrespondiente del agua en metros cuadrados, se denomina valoxr X metereolbgicos, algunos de gran violencia como tempestades,ti=
de Interseccidn, y parece tener importancia ecolbgica sasre - ®. fones, etc:. En efecto, si se considera el hecho de que " la
£6do con relacibn a la poblacibn de larvas de mosguitos, Cuan. . 4 energfa solar recibida por una hectérea.de terreno, en un dia,
£o mayor es el &rea de interseccibn, mayor serd el ndmeroc de K es cuatro veces mds intensa que la energia liberada de una bom
larvas de mosquitos, existiendo un'limite en el que la cober= 4 ba atémica ", se puede llegar a comprender perfectamente la ra
tura vegetal llega a -ser tan densa gue impide 6 dificulta L& N - z6n de ser de la grandiosidad, muchas veces catastréfica de =
depbsicién de los huevos por las hembras, © adn la respiracidn - | '~ esos fenbmenos (9). Lok : .
de las formas larvadas (8). iy i ; Bl SRR
i ; \ 2 : e La superficie de un lago se comporta como una saperfiecie
; R 2.3,1.3, bPropiedades Daerivadas de la Reflexibn de los Réf'_§ perfectamentelpéana y libre de rugosidades o porosiaades pe=
, s ! g P AT T TR : TERE Aal g Mankt deg i ¥o, por otro lado, debido a su coloracién es capaz de absor =
b 2 Sy Ty e T, Ao _BOARTER: variaciones de Color y Turbidege _% ber_grgn parte de las radiaciones que llegan hagta ella, Esa
i _ gl ‘ PYP e capacidad de reflexibn de los rayos solares depende na -
4 1--Enbgeggral}tléggzaaiégégnziiggﬁailgg:gcza;:n:ug:ifégieé 'g mente, del dngulo de incidencia ge los rayos sgl:res sgg;glla
' - ! d: ig gegleiigggdzeellag Zn el eielo .o en ia Luna. bLas radia 10§ - superficie del lago, llegando a reflejar hasta un 20% del to=
| bk dinr b i : = A dnding & * OLTOE Cuerpos ce . & talgde radiaciones, en las horas en gue el angulo solar es pe
bl | il i eiohes emitidas directa o indirectamente po &PUB SS LN quefio. 81 se considera gue el todo del =& -Anaul -
B 't 't jaestes son de intensidad despreciable, desde el punto de vis= 3 g b ey . E g periodo del pequefio &ngulo so0=
| 7 L 8¢ los fendmenocs Limnoldgicos. La intensidad de las'radii Bk 24 a lvameg e corto, granﬁe el transgurso de un dia ,
i ‘ ; gzaﬁés Smitidas dizeatamente por el Sol, en un d%a sin nubes, J _Be calcula.a traves de determinaciones empiricas, que el total
||| 17U Gegende de 1a hora del dfa, de la estacién del afio y de la 1a - | ey - ioncbzatliyadabin alepceeldag dot i siiesiie ol
f i 7o ; titud, es decir, de la inolinacién con gue los rayos llegan & i ii d?a deovg;agil total dg iaiorad1a01oge54lnCLdentes durante
f e g "7 1s superficie terrestre, Ademds de esto, se deben tener en . 14 . y cerca-de % en el invierno.
ﬁ (LT (11 " euenta otros factores como eltitud Yy transpaxengia de la gt O La poreibn de radiaciones que, atravesando la superficie
| ! mésfera, para estas evaluaciones. Este ditimo faetor pug_e EaA consigue penetrar en una masa de agua se divide en dos partes'
! ; variar mucho en virtud de la presencia de poive vaa99r>1§_ﬁgsl i que son responsables de dos fenbmenos fisicos distintos (10):
’ ua 6 sea de partfculas en suspensitn (turbidez) gque reilejan 3 una parte que atraviesa el lfguido y va disminuyendo en canti
as; radiaciones en la atmésfera. R did al mismo ‘tiempo que cambia de calidad, ésta es la luz; la
: ‘ ; e : 14 P otra que es absorbida por el agua, e
. La luminosidad del ¢ielo tiene como origen la,d;fHSiéﬁ_ﬁF‘ N Ambasqtienen gran impogtancia'gai; 1:t§i§§ §°§?2t§§b§213§° de
.14 de los rayos solares provecada por las partfculas euya aimgh“:‘ a} 165 organismbs aculticos.
&0 siéh molecular es prdﬂoreionai a %a cuargz parteséeaé: szeggi"Ti ' .
0 sia de radiacibn y,; siendo asi, afectan mas a ias ondas € Pg «E El grado de penetracidn de la 1lu a It -
I : b1 guefia longitud gue a las largas, resultando de esto la P??a;?Q -?" constituge un facior de importancia fsnzgmggzaTaZ; ?2 :ggio -
_ da debig éﬁléfaeégﬂ11231 qge sg_obggg;i :gtizslgiairiggigging v gia, En efecto, la posibilidad de vida en un cuerpo de agua
i A¥ 2 os£E8rica. 4 proporei - : AGL0= 1 | ‘4 oo : : -
1 gegugirsgugtg:i ol y las p:—‘g'vesientes del eialo es vanable.; § descansa, casi siempre, en la cantidad de alimento orgdnico =
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