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La dinamica de los lagos responde a factores externos (clima, suelo, subsuelo, aportes desde la
cuenca) y a factores internos (procesos que ocurren dentro del lago), que a menudo se subestiman.
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Lago de Amatitlan, Guatemala
Fuente: René Hernandez; flickr.com




En los lagos se presentan intercambios continuos de agua y energia.

Estos procesos condicionan la distribucion de oxigeno, nutrientes, algas y materia organica, con
efectos directos sobre la biodiversidad, la calidad del agua y sus distintos usos.
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Aunque son procesos complejos, la integracion del conocimiento cientifico y los avances tecnoldgicos
ha permitido desarrollar modelos capaces de representar y simular la dinamica de los lagos.
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¢, Como representamos la dinamica de un lago?

Un modelo es una representacion simplificada de un sistema real, construida para describir,
analizar y simular su comportamiento.

b 4
3D: Three-dimensional 2D: Two-dimensional 1D: One-dimensional 0D: Box model
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Los modelos 1D son ampliamente utilizados porque requieren menos informacion vy
capacidad computacional, y representan adecuadamente la dinamica vertical de lagos
estratificados. Su principal limitacion es que no describen diferencias horizontales dentro del

lago.

El General Lake Model (GLM) es un modelo 1D que simula la dinamica vertical, el balance
de energia, la estratificacion y la mezcla de lagos y embalses.




Representacion de la temperatura en un modelo de lago 1-D

(a) Lake 12 - Observed T(C)

~10
E
< 20 15
o
N 30

40

Jan19 Mar19 May19 Jun19 Aug19 Oct19 Nov19
Date (dd/mm)

(b) Lake 12 - Prediction

T

15

Jan19 Mar19 May19 Jun19 Aug19 Oct19 Nov19
Date (dd/mm)

Sarovic et. al 202. SIMO v1.0: simplified model of the vertical temperature profile in a small, warm, monomictic lake.
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1. Datos meteorolégicos

1. Temperatura del agua

< Resultados relevantes
2. Entradas y salidas de agua P S
(caudales — cuenca) / 1. Temperatura
/// S~ 2. Estratificacién y mezcla
3. Batimetria del lago o =~ 3. Diferencias en profundidad
// \\\ 4. Capacidad de simular escenarios
4. Monitoreo de nivel de agua <
e /// Calibracion:
// // 1. Regulacién de Periodo de analisis:
e — temperatura Inicio
e el 2. Coeficientes de — _.
- . Final
S< atenuacion de .
. N uz Resolucién
Monitoreo -< - - Validacion
e AN e 3. Transmision de
en sitio N -7 calor
e Configuracién del modelo:

Profundidad del lago
Numero de profundidades monitoreadas
Especificacion de profundidades

Numero de entradas, caudal

Lago a simular Numero de salidas, caudal

Zonas de sedimento
Perfil de las zonas de sedimento
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Ejemplo: Lago Feeagh

Diferencias, similitudes y potencial — Lago Atitlan
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1. Datos meteorolégicos

1. Temperatura del agua

< Resultados
2. Entradas y salidas de agua P S
(caudales — cuenca) / 1. Temperatura
/// S~ 2. Estratificacién y mezcla
3. Batimetria del lago o =~ 3. Diferencias en profundidad
// \\\ 4. Capacidad de simular escenarios
4. Monitoreo de nivel de agua <
- g Calibracién:
// // 1. Regulacién de Periodo de analisis:
rad — temperatura L
el et 2. Coeficientes de — In.'C'o_' 200
- ., Final: 2023
Se atenuacion de e
. N Uz Resolucién: 1-hora
Monitoreo -< - . Validacion: 5 afios
e AN e 3. Transmision de
en sitio N e el
e Configuracién del modelo:
Profundidad del lago = 46.8
Profundidades monitoreadas = 13
Profundidades = 0.9, 2, 5, 8, 11, 14, 16, 18, 20, 22, 27, 32, 42
L Numero de entradas= 2
ago Numero de salidas = 1

Zonas de sedimento = 3
Alturas de las zonas de sedimento = 15, 30, 46.8



Simulacioén del perfil de temperatura del lago mediante GLM
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Pronoésticos de temperatura a corto plazo (1 a 35 dias en el futuro)
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Prondsticos de temperatura a corto plazo (1 a 35 dias en el futuro)

ECOSPHERE
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Modelacion de las dinamicas del lago mediante GLM; ejemplo — materia organica

Biogeosciences, 23, 2661-2685, 2026
https://doi.org/10.5194/bg-23-2661-2026

© Author(s) 2026. This work is distributed under
the Creative Commons Attribution 4.0 License.

A machine learning approach to driver attribution of dissolved
organic matter dynamics in two contrasting freshwater systems

Daniel Mercado-Bettin!, Ricardo Paiz2, Valerie McQarthyz, Eleanor Jennings?, Elvira de Eyto®,
Angeles M. Gallegos®, Mary Dillane*, Juan C. Garcia®, José J. Rodriguez’, and Rafael Marcé!

Workflow

Step 1: input data collection

Meteorology

1. Air temperature °C
2. Total precipitation mm/day
3. Relative humidity %
o 4. Surface pressure hPa
7= 5. Cloud cover %
o 6. Wind speed m/s
2 7. Shortwave radiation Wim?
‘_:& 8. Potential evapotranspiration mm/day
o Soil
= 9. Soil temperature (0 - 7 cm) e
&t 10. Soil temperature (7 - 28 cm) °C
w 11. Soil temperature (28 - 100cm) °C
12. Soil temperature (100 - 255 cm) °C
13. Soil moisture (0 - 7 cm) m?/m?
14. Soil moisture (7 - 28 cm) m*/m?
15. Soil moisture (28 - 100 cm) m*/m?
16. Soil moisture (100 - 255 cm) m*m?
Hydrological modelling
5 17. Inflow discharge mYs
= 18. Inflow dissolved organic
e carbon (DOC) concentration mg/L

Lake modelling

19. Surface water temperature
20. Volume

21. Latent heat

22, Sensible heat

23. Stratification

GLM
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Step 2: Data inspection and model training

Others

24. Julian day

using a fixed hold-out approach

Data inspection and exploration

Implementation of ML models:

RF, XGBoost, LGB, CTB, KNN,
SVR and a linear model
Hyperparameter tuning

Target variable: fDOM

Model performance based on:
R2, KGE and RMSE
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Step 3: selection of drivers

Selected drivers based on
> 5% driver importance

0eooc
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Partial dependence analysis of each
selected driver

Step 5: final analysis

Step 4: model simulations with
different sets of drivers

Model simulation 1

Training and testing
using only the selected
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0R000

Model simulation 2
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(- using only reanalysis
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Modelacién de las dinamicas del lago mediante GLM; ejemplo — materia organica
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Implementar modelos de /agos en Guatemala permitiria comprender mejor las dinamicas |
locales, evaluar el potencial de estas herramientas para la gestion, ampliar Ias
capacidades de simulacion de escenarios y pronoéstico, y fortalecer el desarrollo de la i
limnologia en el pais...

Mk. /

Lago Atitlan;, Guatemala. ggallice CC BY 2.0.
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