LI-6800 Sistema Portable de Fotosintesis

El estandar mundial para las mediciones de la
fluorescencia de la clorofila a y el intercambio
de gas fotosintético




Responda las preguntas con confianza

El sistema de fotosintesis portatil LI-6800 mide el intercambio de gas
fotosintético y la fluorescencia de la clorofila a emitida por plantas y muestras
acuaticas. Es altamente ampliable, ofreciendo capacidades para medir el
intercambio de gases del suelo, insectos y muchos otros tipos de muestras en
una innumerable variedad de experimentos.

El LI-6800 permite a los operadores probar hipdtesis con una alta confiabilidad
a través de ajustes automatizados de variables experimentales combinadas
con un control estable de pardmetros no experimentales.

e Utilitarios de facil uso para que los cientificos mantengan su enfoque en
la recopilacion de datos y los asuntos de investigacion.

e Conveniente flexibilidad para experimentos de amplias aplicaciones,
con soporte para mezclas de gases, sensores auxiliares, camaras
personalizadas y amplias capacidades de programacion.

¢ Portabilidad que facilita el trabajo de campo, con agarre ergondémico,
arnés de transporte, tripode y un monopié para el cabezal del sensor.



Generar valor juntos

Las facultades de ensenanza de pregrado, las insti-
tuciones de investigacidn y las organizaciones sin
fines de lucro pueden crear asociaciones duraderas
y ampliar su alcance uniéndose en torno a intere-

ses compartidos y el LI-6800.
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Los educadores e investigadores de diferentes de-
partamentos académicos, como fisiologia vegetal,
fotosintesis acuatica, ciencia del clima, ciencia del
suelo y agronomia, pueden usar el LI-6800 para
darle respuesta a preguntas importantes y de-
mostrar conceptos en el aula o el laboratorio.
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Cuente la historia de su investigacion

Las publicaciones en revistas cientificas muestran la historia de su investigacién. El LI-6800 es su
socio en la narracion de sus investigaciones: revela a los procesos biolégicos y sus mediciones
para que usted pueda crear publicaciones convincentes con los datos. ;Como le ayuda a publicar?

e |as pruebas automaticas de puesta en marcha °
del del sistema garantizan que el instrumento
esté en perfectas condiciones, para que tenga un
buen comienzo cada dia.

¢ Lainformacion en tiempo real lo mantiene infor-
mado sobre el estado operativo del instrumento
para que pueda abordar rdpidamente cualquier °
problema, en caso de que surja la necesidad.

¢ Las baterias intercambiables de larga duracion
le posibilitan continuar sin interrupcion los dias °
largos de recopilacion de datos. El estado de
carga de la bateria se muestra en la pantalla del
instrumento y en cada bateria; las advertencias
de bateria baja aseguran que pueda continuar sin
parar para terminar las mediciones. .

¢ Potente procesador de graficos para una pantalla
tactil receptiva.

Los graficos de datos en vivo y registrados
muestran multiples parametros a la vez. Los
graficos en vivo se escalan automaticamente
de forma predeterminada, pero usted puede
ampliar y cambiar la escala de los gréaficos
para que los datos cuenten su historia.

Capacidades configurables de registro de datos
para garantizar que obtenga todos los datos
que necesita para un andlisis sélido y completo.

Los datos se registran en archivos de texto sin
formato y en hojas de calculo Microsoft® Excel®
con ecuaciones integradas para que pueda volver
a calcular facilmente conjuntos de datos con
pardmetros modificados.

Las herramientas de gestion de la configura-
cién facilitan el almacenamiento y la carga de
configuraciones para diferentes protocolos e
investigadores.



La ventaja de la experiencia

El LI-6800 fue desarrollado por el equipo mas
experimentado de investigadores e ingenieros de
fotosintesis en la industria, en colaboracion con
destacados fisiélogos de plantas académicos y
comerciales. Combina tecnologias patentadas con
técnicas comprobadas, brindandole la ventaja de la
experiencia.

Los instrumentos de fotosintesis LI-COR son los
mas citados en la literatura publicada y se han
ganado la confianza de los investigadores durante
décadas. El LI-6800 continla con esta tradicion:
su investigacion se destacara por el historial del
instrumento.

Obtenga experiencia

En LI-COR queremos que usted dé lo mejor de si
mismo. Ofrecemos amplios recursos para ayudar-
le a aprender sobre la fotosintesis y su medicion.
Puede convertirse en un experto con el LI-6800 a
través de capacitaciéon en persona, capacitacion en
linea, videos en linea y un excelente soporte técni-
co. Cada compra de LI-6800 incluye dos certifica-
dos de capacitacion.*

*Aplican algunas restricciones.

Comparta su experiencia

Ya sea que ensene en una sala de conferencias, en
un aula pequena, en el laboratorio o en el campo, el
LI-6800 puede representar los conceptos biolégicos
mediante el trazado de respuestas de muestra en
tiempo real. Puede conectarse al LI-6800 con su
computadora, tableta o teléfono usando un visor
VNC para cambiar la configuracién, ver graficos o
mostrar a toda una clase la pantalla del instrumento
en un retroproyector.




Disenado como si sus datos dependieran de este

Puede confiar en el LI-6800 cada vez que lo encienda. Las mediciones precisas y los ciclos de
retroalimentacion altamente sensibles establecen rapidamente las condiciones objetivo en la cdmara
de muestra. El instrumento mantiene los parametros en los puntos establecidos, proporcionando una
respuesta en la que se puede que puede confiar de una muestra a otra y de un experimento a otro.

= Mediciones estables

¢ Los analizadores de gases infrarrojos no disper-
sivos (IRGA) de alta precision son estables a lo
largo del tiempo, lo que garantiza que se puede
confiar en las mediciones, ya sea la primera o la
namero 1000.

¢ El sistema de intercambio de gases diferencial
dispone de analizadores IRGA de pequeno volumen
para obtener respuestas rapidas, una avanzada
Optica para mediciones confiables y un mecanismo
de divisién de flujo patentado; estan tecnologias
no estan disponibles en ningun otro sistema de
fotosintesis.

¢ Los IRGAs estan abiertos a la cAmara de muestra
para una respuesta rapida y un acoplamiento estre-
cho de medidas, controles y respuestas de muestra.

e |as mediciones precisas de la temperatura foliar
representan con precisién la temperatura de la
hoja en el punto de contacto. Las opciones de
medicién versatiles — un termopar, dos termopares
o balance de energia — soportan numerosos tipos
de muestras y configuraciones de cdmaras.

—

+& Control de CO,

e El control sensible del CO, conduce a mediciones

de asimilacion mas rapidas que, a su vez, permiten
la Técnica de Asimilacién Dindmica™.

Como fuente de CO,, utiliza cilindros comunes de
8 gramos que estan facilmente disponibles en
todo el mundo. Un cilindro proporciona hasta 8
horas de control de CO, en condiciones normales
de funcionamiento.

Compatible con gases de tanque para una fuente
de CO; o mezclas de gases personalizadas.

Rango de control de CO; extendido de 0 a 3,100
pmol mol™* CO, para permitir mas protocolos de
experimentos.




+ @ Control de H,0

Control preciso del vapor de agua para mantener
las condiciones ideales en la cdmara de muestra.
El LI-6800 se ajusta rapidamente a los puntos
establecidos cuando se configura manualmente
o mediante programas.

Proteccién automéatica de condensacion. Le avisa
cuando existe un riesgo y anula los puntos estable-
cidos para proteger los componentes sensibles.

Sin productos quimicos nocivos para el control del
agua. La columna humidificadora usa tubos Nafion
en agua para humidificar la corriente de aire; solo
agregue agua. La columna desecante utiliza perlas
indicadoras de gel de silice para eliminar el vapor
de agua de la corriente de aire.

% | Control de temperatura

Controle las temperaturas de las hojas hasta
+10 °C de la ambiental con el intercambiador
de calor incorporado.

Al proporcionar una respuesta rapida, el

intercambiador de calor se ajusta rapidamente
a los puntos establecidos.

La temperatura se puede controlar en un punto
establecido, rampa o valor calculado para
aumentar o disminuir la temperatura de la
muestra de acuerdo con sus requisitos
experimentales.
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2> Control de la luz

[luminacién altamente uniforme de la muestra para
minimizar los artefactos que causan errores en las
mediciones de intercambio de gases y confunden
la comprension de los procesos que requieren la
comparacion del intercambio de gases y de los
pardmetros de Modulacién de amplitud de pulso
(PAM) de fluorescencia de clorofila a.
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Imagen 1. El fluorometro 6800-01A proporciona una ilumi-
nacién uniforme, con intensidades de luz dentro de +10 % de la
media en el 90 % del area foliar.

Las mediciones de luz ambiental del sensor cuanti-
co LI-190R incluido se registran con el conjunto de
datos y se usan cuando las fuentes de luz sigue la
del el ambiente.

La medicion de la luz en la cdmara por encima de
la superficie foliar garantiza que la hoja esté ilumi-
nada en el punto establecido.

Las fuentes de luz pequena y grande miden su
propia salida de luz antes de que entre a la camara
para tener en cuenta las pérdidas debidas a la
pelicula transparente y otras fuentes de interferen-
cia, lo que garantiza que la hoja esté iluminada en
el punto establecido.

Flujo 6ptimo

Las mediciones de la tasa de flujo del sistema
primario, el flujo IRGA de muestra y el flujo IRGA
de referencia garantizan que los valores calcu-
lados sean confiables y que el sistema proporcio-
ne un flujo de aire en el punto establecido.

Las mediciones de la tasa de flujo secundario
proporcionan mediciones de las fugas en tiempo
real que pueden tenerse en cuenta en la ecuacion
de asimilacion.

Una bomba durable de velocidad variable propor-
ciona un flujo de aire a través de las valvulas de
particion, seguidas de los IRGAs de muestra y de
referencia, con tasas de flujo de 1 a 2.5 liters

por minuto.



Fluorescencia de clorofila a

La camara del fluorémetro 6800-01A es para
mediciones combinadas de intercambio de gases
y fluorescencia de hojas y muestras acuaticas.
Con un fluorometro de modulacion de amplitud de
pulso (PAM), la cdmara mide la fluorescencia de la
clorofila a y el intercambio de gases simultanea-
mente en la misma area foliar. Incluye insertos de
aperturade 2cm? o0 6 cm?.

El fluorémetro 6800-01A permite la Técnica de
Asimilacion Dinamica™. Es la fuente de luz para la
camara acuatica para algas y muestras acuaticas.
Para cualquier muestra, puede funcionar como
fluorémetro completo o fuente de luz simple.
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Figura 2. Las salidas maximas del fluorémetro 6800-01A estan
en 475 nm para azul, 625 nm para modulacion roja y actinica, y
735 nm para rojo lejano.

(,Por qué el 6800-01A?

Intercambio de gases y fluorescencia combinados
sobre la misma muestra para obtener informacién
simultdnea sobre las reacciones de produccion y
consumo de energia de la fotosintesis.

¢ Salida dptica altamente uniforme en toda el &rea de la
muestra para obtener mediciones mas controladas.

e Tasa de modulacion e intensidad configurables por
el usuario para diferentes preguntas de investi-
gacion y material de muestra.

¢ (Capaz de flashes tanto rectangulares como multi-
fasicos — para lograr el maximo rendimiento de la
fluorescencia y ahorrar tiempo.

e Deteccion de alta velocidad y registro de
emision de fluorescencia, con una frecuencia
suficientemente alta para la cinética de induccién.
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Figura 3. Induccion de fluorescencia transitoria es trazada en una
escala de tiempo logaritmica, medida en una hoja adaptada a la
oscuridad.



Intercambio de gases a nivel foliar y mas

El LI-6800 mide el intercambio de gases a nivel
de hoja con la ecuacién de asimilacion de estado
estacionario

_ u(e; —c3)

A
S

donde A es la asimilacion de CO, i es la tasa de
flujo, ¢7y c2 son la concentracion de CO; antes y
después de la muestra, y S es el area foliar.

Caracteristicas y beneficios

¢ Los gaskets de polimero avanzado duraderos y
perdurables aseguran un buen sellado alrededor
de las superficies irregulares de la hoja, mientras
se reamoldan rapidamente entre las mediciones.

¢ Las altas tasas de flujo permiten que el sistema
caracterice la fotosintesis de hojas grandes,
mientras que los analizadores de gases precisos
permiten la medicion de tasas de fotosintesis
muy bajas.

¢ Los IRGAs en el cabezal, la excelente mezcla del
aire de muestra y las altas tasas de flujo a través
del volumen de muestra e IRGA que se acoplan
estrechamente la respuesta de la hojay la
medicion del LI-6800, permiten la Técnica de

Asimilacién Dinamica™ con la camara 6800-01A.

Reference

CO,

e El match de los IRGAs permite eliminar las
descompensaciones, de modo que usted mida
el verdadero diferencial entre las celdas de
muestra y de referencia. El match se puede
realizar de forma manual, automaticamente o
en un rango de concentraciones de CO; y H,0
(coincidencia de rango) para ahorrar tiempo y
adaptarse a sus protocolos experimentales.

Camaras de hojas

La cdmara del fluorébmetro Multiphase Flash™
(6800-01A) puede funcionar como un fluorémetro
completo o como una fuente de luz simple. La
camara del fluorometro permite la Técnica de
Asimilacion Dindmica™.

La cdmara con cubierta transparente (6800-12A)
es compatible con la fuente de luz pequena.

La cdmara foliar grande y para agujas (6800-13)
es compatible con la fuente de luz grande.



La Tecnica de Asimilacion Dinamica”

Basada en una reformulacién de la ecuacion de
intercambio de gases en estado estacionario, la
Técnica de Asimilacion Dindmica permite medi-
ciones del intercambio de gases fotosintéticos
en condiciones de estado no estacionario, como
se muestra en la ecuacién

A= pley —cz) — d(,'/dt
S

donde A es la asimilacion de CO, i es la tasa de
flujo, cs y c2 son la concentracion de CO; antes y
después de la muestra, S es el area foliar y dC/
dt es la tasa de cambio de CO; en el sistema. La
ecuacién de asimilacién dindmica muestra que la
ecuacioén de estado estacionario es simplemente
un caso especial de la ecuacion de balance de
masa donde dC/dt es igual a 0 (Saathoff y Welles,
2021).

El LI-6800, equipado con el fluorémetro 6800-01A,
es el Unico instrumento capaz de aplicar la Técnica
de Asimilacién Dinamica.

iPor qué utilizar la Técnica de
Asimilacion Dinamica?

La Técnica de Asimilacién Dindmica le permite
recopilar datos para curvas de respuesta comple-
tas en una fraccion del tiempo requerido por las
mediciones de estado estable. En contraste con el
método RACIR, la Técnica de Asimilacion Dindmica
no depende de correcciones empiricas y es traza-

ble a los principios basicos de las mediciones de
intercambio de gases.



Datos de la asimilacion dinamica

Las mediciones realizadas con la Técnica de Asimilacién Dinamica™ tienen una incertidumbre compa-
rable a las mediciones de muestra tradicionales. Cualquier aumento en la variabilidad generalmente se
compensa con una mayor densidad de datos.
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iListo para conocer los detalles?
Consulte a Saathoff y Welles (2021) en https://doi.org/10.1111/pce. 14178

Saathoff, AJ and Welles, J. (2021). Gas exchange measurements in the unsteady state. Plant, Cell &
Environment, 44(11), pags. 35609-3523.
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Medidas de hojas pequenas

La camara con cubierta transparente (6800-12A)
es ideal para medir el intercambio de gases de
hojas de tamano pequeno a mediano bajo luz
ambiental o controlada. Para acomodar hojas
de diferentes formas y tamanos, los insertos

de apertura restringen el drea de la muestra
alx3,2x303x3cm, en orientaciones de
lado a lado o de adelante hacia atras.

e Para las hojas que no llenan las aperturas, la
apertura presenta graduaciones de 1 mm alrede-
dor del perimetro para simplificar la estimacién
del area de la hoja.

e Compatible con la fuente de luz pequena
(6800-02) para luz roja y azul controlada.

e El sistema proporciona un control independiente
de las intensidades de la luz y las mezclas espec-
trales, tanto para mediciones de estado estable
como controladas mediante programacion.

Las opciones de luz incluyen luz ambiental en un
lado, luz ambiental en ambos lados, una fuente de
luz en un lado o fuentes de luz en ambos lados con
el cable de extension de fuente de luz (9968-243).
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Figura 6. La fuente de luz pequena presenta una emisién maxima
a 453 nm para azul y 660 nm para rojo.
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Medidas de hojas grandes y agujas

La cdmara foliar grande y para agujas (6800-13) se
utiliza para medir el intercambio de gases de ho-

jas grandes, ramitas y brotes. Ofrece una abertura
espaciosa de 6 x 6 cm con lineas de escala de T mm
para ayudar a estimar el area de las hojas que no
llenan la apertura.

e El kit para ramitas de coniferas opcional (9968-
271) amplia el volumen de la cdmara para acomo-
dar brotes y ramitas que no encajan facilmente en
la cdmara.

e Para mediciones bajo iluminacién controlada, la
camara foliar grande y para agujas es compatible
con la fuente de luz grande (6800-03) en cual-
quier configuracion, con o sin el kit para ramitas
de coniferas.

e |a fuente de luz grande ofrece iluminacion roja,
verde, azul y blanca totalmente configurables con
intensidades de hasta 2400, 1000, 2000 y 1500
pmol m2 s respectivamente.

e El sistema proporciona un control independiente
de las intensidades de la luz y las mezclas espec-
trales, tanto para mediciones de estado estable
como controladas mediante programacion.

Las opciones de luz incluyen luz ambiental en la
parte superior, luz ambiental en ambos lados, una
fuente de luz en la parte superior o fuentes de luz
en ambos lados con el cable de extension de fuen-
te de luz (9968-243). El funcionamiento de la fuen-
te de luz doble es compatible con la camara sola y
con el kit para ramitas de coniferas (9968-271).
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Figura 7. La fuente de luz grande proporciona una emision
méxima a 453 nm para el azul, 523 nm para el verde y 660 nm
para el rojo. El blanco tiene nominalmente una temperatura de
color de 4000 K.
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Fotosintesis acuatica

La cdmara acuatica (6800-18) proporciona medi-
ciones del intercambio de CO, y la fluorescencia de la
clorofila a de muestras en agua liquida, como sus-
pensiones de algas o muestras que requieren una alta
humedad ambiental, como briéfitas. La asimilacion se
calcula a partir de las diferencias de concentracién y
la tasa de flujo

Donde A es la asimilacion de CO,, i es la tasa de
flujo, ¢s y ¢z son la concentracion de CO; antes y
después de la muestra, y w; y W2 son el vapor de
agua antes y después de la muestra.

El céalculo del balance de masa da el flujo de CO,
entre la muestra liquida y el espacio superior de la
cubeta. El flujo esta acoplado a la tasa verdadera
de asimilacién de carbono por transferencia de
masa en la interfaz aire-liquido y la cinética del
sistema de carbonato para la muestra acuéatica.
Cuando se normaliza a la densidad celular, la masa
o el contenido de clorofila, la cAmara acuética pro-
porciona mediciones como pmol CO; célula™ s,
pmol CO, mg™ s, o ymol CO; ug™ s™.

Caracteristicas y beneficios

e Logra un rapido equilibrio de CO; en el aire y CO,
en el agua en la cdmara de muestra.

¢ El equilibrador de humedad minimiza el diferencial
de vapor de agua entre el IRGA de muestra y de
referencia para optimizar el calculo del diferencial
de CO..

¢ Proteccién contra la condensacion para el sistema:
mediante la medicion de la temperatura y la hume-
dad y el ajuste los puntos establecidos para evitar
la condensacion.

e Compatible con un bafo de agua de recirculacién
externo para controlar la temperatura en un rango
extendido.

e Soporte para sondas de pH comunes; las mediciones
de pH se registran con el conjunto de datos.

e El puerto septo permite que sensores y sondas
auxiliares accedan a la muestra durante una
medicion.

e Con muestras en el agua, usted puede calcular el
rendimiento éptico para estimar la absorcion foto-
sintética.



Mediciones

Con la camara acuéatica, puede medir las respues-
tas fotosintéticas de una muestra a pardmetros
controlados como la luz, el CO,, el pH o la tem-
peratura. Incluye el kit adaptador de muestras
acuaticas (9968-338) que admite muestras no
liquidas que requieren aire himedo, como corales,
macroalgas, pastos marinos y raices.

iListo para mas detalles?

Profundice en la publicacion reciente de
Hupp y otros en el sitio web
https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102399

Hupp, J., McCoy, JIE, Millgan, AJ y Peers, G.
(2021). Simultaneously measuring carbon up-
take capacity and chlorophyll a fluorescence
dynamics in algae. Algal Research, 58, pag.
102399.
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Figura 8. Mediciones de asimilacion en Chlorella con oxigeno
ambiental (21 %) y oxigeno bajo (0.5 %) en respuesta a la luz (Q).
El LI-6800 mantuvo constante la concentracion de CO, que
entraba en la cdmara a 400 umol mol™. La temperatura de la
cdmara se mantuvo constante a 25 °C usando un bafo de agua
externo. Las células se midieron en un medio de agua salada a una
salinidad de 17 ppt.




Una camara para cada aplicacion

Mediciones de flujo de CO, en el suelo

Para mediciones topograficas con la cdmara de flujo de
CO; del suelo (6800-09), el LI-6800 funciona como un
sistema cerrado. Calcula el intercambio de gases utili-
zando la conocida ecuacién de flujo de gas del suelo

_10vP(1=W/g00) e
¢~ RST dt

donde F; es el flujo de CO,, V es el volumen del
sistema, P es la presién atmosférica, W es la frac-
cién molar de agua en la camara, R es la constante
de los gases, S es el area del suelo, T es la tem-
peratura del aire de la cdmara y dC7dt representa el
cambio en la concentracién de CO; seco a lo largo
del tiempo (t).

iPor qué utilizar el LI-6800 para las mediciones de suelos?

e Las tecnologias patentadas que solo estan dis-
ponibles en los sistemas de flujo de gas del suelo
LI-COR garantizan que las mediciones del flujo de
CO; del suelo representen el verdadero flujo.

e \entana equilibradora de presion patentada para
evitar que el viento cree desplazamientos de
presion que afecten las mediciones.

e Excelente mezcla dentro de la cdmara para evitar
volimenes muertos, asegurando una medicién
exacta.

e Mecanismo de fuelle para evitar los artefactos que
puedan surgir por la colocacion de la camara.

¢ Mediciones de humedad del suelo/temperatura del
suelo registradas con un conjunto de datos para
ayudar con los calculos y la interpretacion.

e Procesamiento de datos en el software SoilFlux-
Pro™ para su evaluacion



o

Camara para plantas pequenas

La cdmara para plantas pequenas (6800-17) per-
mite realizar mediciones de plantas Arabidopsis
thaliana, otras rosetas pequenas o copas cortas
como césped en macetas de 65 mm (2.5 pulga-
das) o Cone-tainers™ de 38 mm (1.5 pulgadas). El
software incluye un modelo de area foliar de roseta
para calcular el area foliar en funcién de formas re-
presentativas, utilizando la longitud del tallo, el an-
cho de la hoja y la longitud de la hoja configurables.

La cdmara para plantas pequenas cuenta con una
tapa de pelicula transparente para mediciones bajo
luz ambiental o iluminacién controlada con la fuen-
te de luz grande.

Camara para briofitas

La cdmara de briofitas (6800-24) se utiliza para
medir el intercambio de gases de CO, de musgos,
hornabeques, hepéaticas y liquenes en funcion de
la masa. La cdmara contiene material de mues-
tra suelto en un pozo poco profundo durante la
medicion. Cuenta con una tapa de pelicula trans-
parente para iluminacién ambiental o iluminacion
controlada con la fuente de luz grande.

Recomendamos la cdmara acuatica (6800-18) para
muestras que requieren alta humedad.

Camara de respiracion de insectos

La cdmara de respiracién de insectos (6800-89) se
utiliza para medir la respiracion de CO, de insectos,
otros animales muy pequenos, frutas o muestras de
forma irregular. El LI-6800 dirige el aire acondicio-
nado a través de la cdmara de respiracién de insec-
tos y calcula un flujo basado en la diferencia entre
el aire de referencia y el de muestra. La respiracién
se calcula en base a la masa.

Adaptador de camara personalizada

El adaptador de cdmara personalizado (6800-19)
le permite construir una cdmara que satisfaga sus
necesidades, como camaras para toda la planta,
camaras grandes para frutas o cdmaras de suelo
para el intercambio de gases combinado entre el
suelo y la planta. El kit de cdmara personalizada
incluye el adaptador y el hardware, los conectores
de tubo, el cable adaptador de termopar tipo 'E'

y una plantilla para guiar el montaje de la camara
personalizada en el cabezal del sensor.
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Expandible, extensible y personalizable

Kit de adaptador de tanque

Para un suministro de un tanque de CO,, el kit
de adaptador de tanque (9968-109) simplifica
la conexién.

Suministro de aire personalizado

Conecte una mezcla de gas personalizada a la entrada
de aire, ya sea antes o después de la bomba de la
consola, para hacer mediciones con niveles bajos de
0, u otros experimentos. El hardware esta incluido
con el kit de repuestos.

Programacion avanzada

El LI-6800 es completamente configurable: usted
puede crear configuraciones personalizadas con

la interfaz de programacién gréafica en el instru-
mento y escribir programas desde cero, todo en el
lenguaje de programacion Python. Puede escribir
algoritmos de control complejos, controlar periféri-
cos, crear indicaciones de interfaz personalizadas o
simplificar y personalizar los programas existentes
para que se adapten a su aplicacion.

Los programas preprogramados abren
todas las capacidades del LI-6800
para la personalizacion.

Expandible con complementos
auxiliares

Agregue facilmente sensores periféricos, ventila-
dores mezcladores y més al LI-6800. Para controlar
los periféricos y registrar sus datos con el conjunto
de datos del LI-6800, el LI-6800 ofrece las siguien-
tes opciones:

e Entradas y salidas digitales para controlar y leer
datos de dispositivos digitales.

e Entradas y salidas analogicas para controlar y re-
gistrar datos de sensores analdgicos.

¢ Opciones de alimentacion auxiliar: 12V y 5V des-
de la consola y 5 V desde el cabezal para ventila-
dores de mezclado, bombas y maés.

e \oltaje de b5 V para sensores activos.

e (Cable de alimentacion auxiliar (9968-242) para ali-
mentar el LI-6800 con alimentacién de CC externa,
como una bateria de ciclo profundo.




El sistema de fotosintesis portatil LI-6800 propor-
ciona mediciones detalladas en condiciones con-
troladas, incluyendo mediciones de respuesta de
COg, respuesta de luz y fluorescencia de clorofila a
de alta frecuencia. Por el contrario, el Porobmetro/
Fluorometro LI-600 proporciona mediciones a nivel
foliar de alta velocidad de conductancia estomati-
ca y fluorescencia de clorofila @ en condiciones
ambientales.

Al combinar las mediciones rapidas del LI-600
con datos detallados del LI-6800, puede registrar
conjuntos de datos mas grandes e informativos
mientras ahorra tiempo.

Examine una rdpidamente con el LI-600 para iden-
tificar los individuales para mediciones detalladas
con el LI-6800.

Caracterice la relacion estomatica con el LI-600 y
use estas medidas en el LI-6800 para mejorar el
célculo de pardmetros importantes relacionados
con la relacién estomatica.

iListo para aprender mas?

¢Listo para aprender mas? Vea el seminario
web en licor.com/600-6800-webinar




Especificaciones

Analizador de Gas de CO,

Tipo: Analizador infrarrojo absoluto de gases
no dispersivo

Rango de medicién: 0 — 3100 pmol mol~
Precision (ruido de la senal) sefal RMS de 4
segundos con un promedio de 10 pmol
mol-1: <0.1 pmol mol-!

Precision: 1 % de la lectura a 200 umol mol-'o
mas. 2 ymol mol-"a <200 ymol mol~
Sensibilidad a la crientacion: <+1 ymol mol-!
de variacion a 400 pmol mol' desde cualquier
orientacion

Analizador de Gas de H,0

Tipo: Analizador infrarrojo absoluto de gases
no dispersivo

Rango de medicién: 0 — 75 mmol mol~
Precision (ruido de la senal) RMS Senal de 4
segundos con un promedio de 10 mmol
mol™: <0.01 mmol mol”

Precision: Dentro del 1.5 % de la lectura a >5
mmol mol'; +0.08 mmol mol' a <5 mmol mol-

Temperaturas
Rango de temperatura de funcionamiento:
0-50°C
Rango de temperatura de almacenamiento:
-20-60°C
Rango de control de temperatura:
Temperatura foliar: +10 °C del ambiente
Resolucion del punto establecido: 0.1 °C
Bloque de control de temperatura y tem-
peratura del aire de escape de la camara:
Tipo: Termistor
Rango: -10 - 60 °C
Precision: +0.15 °C
Sensor de temperatura foliar:
Tipo: Termopar de alambre fino tipo E
Rango de sensibilidad: -10 - 60 °C
Precision: <+0.5 °C totales; +0.2 °C en
interseccion fria de referencia; +0.3 °C en
termopar cuando estd a menos de £10 °C de
la temperatura de la interseccion fria

Comunicacion

Ethernet RJ-45; IP/TCP para redes y
ordenadores: 1

Conexiones del cabezal: 2
Conexiones de accesorios: 2

Tasas de flujo de aire

Tasa de flujo en volumen: 680 — 1700 ymol s
en SATP*

Tasa de flujo de la camara foliar: 0 — 1400
umol s en SATP
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Presion
Sensor de presion de la consola:
Rango de funcionamiento: 50 - 110 kPa
Precision: £0.4 kPa
Resolucion: 1.5 Pa tipico
Ruido de senal: <0.004 kPa pico a pico con
promedio de senal de 4 segundos
Sensor de presion de la camara:
Rango: -2 - 2 kPa
Resolucion: <1 Pa tipico
Ruido de senal: 1 Pa pico a pico con
promedio de senal de 4 segundos
Resolucion del punto establecido: 1.0 Pa
Rango de control: 0 — 0.1 kPa (en funcion de
la tasa de flujo que atraviesa la camara)

Baterias

Peso: 0.435 kg

Capacidad: 6800 mAh

Tipo: lon de litio

Almacenamiento: -20 - 60 °C; <80% HR

Control de CO,

Rango de control de CO,: 0 — >2000 pmol
mol' (con la bomba al minimo; en funcion de
la tasa de flujo en volumen)

Cartucho de CO,: 8 gram

Duracioén del cartucho: >8 horas después de
la perforacion (en funcién del punto establecido)

Depurador de CO,: Cal sodada

Control de H,0

Rango de control de H,0: 0 -

90 % HR (sin condensacion)

Sustrato humidificador: Nafion
Desecante: Gel de silice (BASF Sorbead®
Orange CHAMELEON®)

Medicién de Luz

Sensores de PAR de la camara y las

fuentes de luz:
Rango de sensibilidad: 0 — 3000 pmol m2 s
Resolucion: <1 pmol m2 s
Precision de calibracion: £5% de lectura;
trazable al Instituto Nacional de Tecnologia
de EE. UU. (NIST)

Sensor de PAR Externo LI-190R:
Detector: fotodiodo de silicio
Sensibilidad: 5 - 10 yA por 1000 umol s' m2
Precision de calibracion: £5% de lectura;
trazable a NIST

Consola

Procesador: Arm® Cortex® A9 de cuatro
nucleos funcionando a 1 GHz

Memoria: 2 GB de memoria RAM; Memoria
Flash de 8GB

Monitor: LCD TFT legible a la luz del sol con
pantalla tactil capacitiva

Resolucion: 1024 x 600 pixeles
Dimensiones: 26 cm en diagonal

Tamano: 18.5 x 27.5 x 21 cm; (Pr. x An. x Al)
Peso: 6.1 kg

Requerimientos de energia: 12 - 18 VCC o
24 \VCC

Cabezal

Tamano con camara foliar transparente
de 3 x 3cm:

37 x 11.5 x 21.6 cm (La. x An. x Al)

Peso: 2.15 kg sin cdmara

Resolucion de pantalla: 128 x 128 pixeles

Dimensiones de la pantalla: 3.15 cm de
esquina a esquina

Entradas del cabezal:
Termopar de temperatura foliar: 2
Sensor de luz LI-190R: 1

Conexiones de la fuente de luz del cabezal: 1

Camara acuatica
Cubeta de muestra:
Materiales himedos: Acero inoxidable 316.
vidrio flotado. Viton. PTFE. silicona. acetal
Volumen de trabajo de la cubeta: 0 — 20 mL.
volumen de muestra recomendado de 15 mL
Temperatura:
Temperatura de funcionamiento: 0 a 50 °C
sin carga solar (sin congelar)
Temperatura de almacenamiento: -20 a 60
°C con camara limpia y seca
Control de temperatura: Bano de agua
proporcionado por el usuario. #10-32
conexiones roscadas a la camara.
Entorno de fluido operativo:
Temperatura: sin congelar hasta 50 °C
Salinidad: 0 - 35 %
Puertos auxiliares:
pH (sonda no incluida): Puerto sellado con
junta torica de 12 mm de didmetro y
amplificador integrado. Sonda de pH pasiva
basada en electrodo de vidrio con conector
BNC (pendiente nominal de -59 mV/pH,
calibrada por el usuario).
Septo: Septo de silicona-PTFE

Camara con cubierta transparente
Area foliar maxima: 9 cm?

Tamano: 15.4 x 11.5 x 5.9 cm (La. x An. x Al)
Peso: 0.3 kg



Fuente de luz pequena
Rango de salida total: 0 - >2000 pmol m2 s a 25 °C
Rango de salida azul: 0 — >400 ymol m2 s a 25 °C
Rango de salida roja: 0 — >1600 pmol m2s'a 25 °C
Longitud de onda maxima de la luz roja: 660 nm
Longitud de onda méaxima de la luz azul: 453 nm
Uniformidad:
+10 % en el 90 % de la apertura con gasket
superior blanco, normalmente
+10 % en el 77 % de la apertura con gasket
negro, normalmente
Consumo de energia: 2000 pmol m2 s <5
watts
Rango de temperatura de funcionamiento: 0
-560°C
Tamano: 6.6 x 5.9 x 5.8 cm (La. x An. x Al.)
Peso: 0.21 kg

Fuente de luz grande
Rango de salida total:
0->2500 umol m2s'a25°C
Rango de salida azul:
>2000 pmol m-2 s-1 a 25 °C
Rango de salida verde:
>1000 umol m2s'a 25 °C
Rango de salida roja:
>2400 pmol m2s'a25°C
Rango de salida blanca:
>1500 umol m2s' a 25 °C
Longitud de onda méaxima de la luz azul: 453 nm
Longitud de onda maxima de la luz
verde: 523 nm
Longitud de onda maxima de la luz roja: 660 nm
Temperatura de color blanco: 4000 K
Uniformidad: +10% en el 90 % de la apertura
Consumo de energia: 15 W a 2000 ymol m-2
s en rojo, verde, azul y blanco a partes
iguales
Rango de temperatura de funcionamiento:
0-50°C
Rango de humedad relativa de funciona-
miento: 0 — 85 %
Tamano: 11.7 x 11 x 13 cm (La. x An. x Al)
Peso: 0.54 kg

Camara para plantas pequenas

Volumen de la camara: 193.2 cm? (volumen
interno)

Dimensiones internas: 7 cm de didametro; 4.46
cm de profundidad

Dimensiones externas: 8.4 cm de ancho
(bloque de la cdmara) x 12.7 cm de largo
(interfaz del colector de la camara a la punta de
la camara) x 6.47 cm (parte inferior del colector
de la cadmara a la parte superior de la camara)
Peso: 0.60 kg

Adaptador de cAmara persona-
lizada

Volumen de la camara: 34.2 cm? (volumen
interno)

Dimensiones externas: 1.25 x 7.67 x 5.85 cm
(La. x An. x Al.)

Camara de respiracion de insectos

Volumen de la camara: 49.9 cm? (sin incluir la
tuberia)

Dimensiones exteriores: 11.25 cm de largo; 3
cm de didmetro

Dimensiones interiores: 10.1 cm de largo; 2.5
cm de didmetro

Peso: 0.07 kg

Fluorometro Multiphase Flash™
Luz modulada: Frecuencias de 1 Hz — 250 kHz
controladas y elegibles con el software
Longitud de onda méaxima de la luz de
medicién: 625 nm
Longitud de onda méaxima del flash de
saturacion y de la luz actinica roja: 625 nm
Longitud de onda maxima de la luz actinica
azul: 475 nm
Longitud de onda méaxima de la luz roja
lejana: 735 nm
Salida de luz actinica:
0-3000 pmol m2 s en total a 25 °C
0-1000 pmol m2 s enazula?25°C
0-2000 umol m-2 s en rojoa 25 °C
Luz de saturacion: Intensidad controlada por
software; 0 — 16.000 pmol m2 s a 25 °C
Luz roja lejana: Intensidad controlada por
software; 0 — 20 umol m2s'a 25°C
Dependencia de la senal de fluorescencia a
la temperatura: -0.25% por °C
Uniformidad:
<+10 % en el 92 % de la apertura con gasket
superior blanco
<+10% en el 90% de la apertura con la gasket
superior negro
Consumo de energia:
<18 W a 25 °C con 3000 umol m-2 s de luz
actinica
<60 W a 25 °C con 16.000 pmol m2 s de
flash de saturacion
Area foliar: 6 cm? or 2 cm?; Aperturas
circulares
Tamano: 16.6 x 11.5 x 13.6 cm (La. x An. x Al)
Peso: 0.86 kg

Camara foliar grande y para agujas
Area foliar maxima: 36 cm?

Dimensiones externas: 11.5 cm de ancho
(resorte a resorte) x 16.8 cm de largo (frente
de la cdmara a la parte posterior del enlace de
la cdmara) x 5.9 cm de alto (parte inferior del
colector de la camara a la parte superior de la
camara)

Peso: 0.35 kg

Camara foliar grande y para agujas
con bloques de ramitas de
coniferas

Area foliar plana maxima: 36 cm?

Altura de la camara interna: 6.7cm
Dimensiones externas: 11.5 cm de ancho
(resorte a resorte) x 16.8 cm de largo (frente
de la cdmara a la parte posterior del enlace de
la cdmara) x 7.2 cm de alto (de abajo a arriba
de la cdmara)

Volumen: 25.68 pulg® 0 420.8 cm?

Camara para briofitas

Volumen de la camara: 193.2 cm? (volumen
interno)

Dimensiones internas: 7 cm de diametro;
4.45 cm de profundidad

Dimensiones externas: 8.4 cm de ancho
(bloque de la cdmara) x 12.7 cm de largo
(interfaz del colector de la cdmara a la punta
de la camara) x 6.47 cm (parte inferior del
colector de la camara a la parte superior de la
camara)

Peso: 0.60 kg

Camara de flujo de CO, en suelos
Volumen de la cdmara: 4244.1 cm?3
Volumen IRGA: 57 cm?
Area del suelo: 317.8 cm?
Termistor para temperatura del aire:
Rango de operacion: -20 — 45 °C
Precision: +0.5°Cde 0°Ca 70 °C
Peso: 4.06 kg

*SATP se define como Temperatura Ambiente
Estandar (25 °C) y Presién (100 kPa).

Las especificaciones estan sujetas a cambios
Sin previo aviso.
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Informacion sobre pedidos

LI-6800F: Sistema Portable de Intercambio de

Gases y Fluorescencia

Un sistema completo para intercambio de gases y fluorescencia.
Este paquete es ideal para trabajo en campo o en el laboratorio

que incluye mediciones de fluorescencia. Incluye:

Consola, cabezal del sensor y conjunto de cables
Fluorometro Multiphase Flash™

Software operativo Bluestem

Maletin del instrumento

Caja de accesorios

Arnés de carga

Montaje de cabezal y tripode

Baterias de iones de litio (3)

Transformador de CA a CC (entrada de 110 a 240 V CA, salida
de 24 V CC; capaz de cargar 2 baterias en la consola)

Cargador de bateria de un solo puerto

Gel de silice y cal sodada para acondicionamiento de gas
Sorbead® Orange CHAMELEON®

Cartuchos de CO, de 8 gramos (3 cajas de 25)

Kit de repuestos

LI-6800P: Sistema Portable de Fotosintesis

Un sistema completo para intercambio de gases. Este paquete es
ideal para mediciones basicas de laboratorio o de muestreo con

luz natural o controlada. Incluye:
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Consola, cabezal del sensor y conjunto de cables

Camara con cubierta transparente y fuente de luz pequena
Software operativo Bluestem

Maletin del instrumento

Caja de accesorios

Arnés de carga

Montaje de cabezal y tripode

Baterias de iones de litio (3)

Transformador de CA a CC (entrada de 110 a 240 V CA; salida
de 24V CC; capaz de cargar 2 baterias en la consola)

Cargador de bateria de un solo puerto

Gel de silice y cal sodada para acondicionamiento de gas
Sorbead® Orange CHAMELEON®

Cartuchos de CO, de 8 gramos (3 cajas de 25)

Kit de repuestos

LI-6800S: Sistema Portable de Fotosintesis

Un sistema completo para intercambio de gases con compo-
nentes para mediciones de campo y de muestreo. Este paquete
béasico es ideal para mediciones bajo condiciones de luz natural.
Incluye:

e Consola, cabezal del sensor y conjunto de cables
e (Camara con cubierta transparente

e Software operativo Bluestem

e Maletin del instrumento

e Arnésde carga

e Baterias de iones de litio (3)

e Transformador de CA a CC (entrada de 110 a 240 V CA; salida
de 24 V CC; capaz de cargar 2 baterias en la consola)

e Cargador de bateria de un solo puerto

e Gel de silice y cal sodada para acondicionamiento de gas
Sorbead® Orange CHAMELEON®

e Cartuchos de CO;, de 8 gramos (3 cajas de 25)

e Kit de repuestos

LI-6800AQ: Sistema Portable de Fotosintesis con
Camara Acuatica

Un sistema completo de intercambio de gases vy fluorescencia
para muestras hUmedas o liquidas. Incluye:

e Consola, cabezal del sensor y conjunto de cables
e Fluorometro Multiphase Flash™

e (Camara acuatica y accesorios

e Software operativo Bluestem

e Maletin del instrumento

e Baterias de iones de litio (2)

e Fuente de alimentacion de CA a CC

e Gel de silice y cal sodada para acondicionamiento de gas
Sorbead® Orange CHAMELEON®

e Cartuchos de CO; de 8 gramos (3 cajas de 25)

e Kit de piezas de repuesto



Fuentes de luz y camaras

Descripcion

Accesorios

Numero de parte Pieza

Descripcion

Namero de parte

Fluorémetro Multiphase Flash™ y camara
Fuente de luz pequena
Camara con cubierta transparente

Camara con cubierta transparente y fuente de
luz pequena

Fuente de luz grande

Cémara foliar grande y para agujas
Cémara de coniferos iluminada
Camara para plantas pequenas
Camara de plantas pequefas iluminada
Cémara acuatica

Fluorémetro y cdmara acuatica
Camara para briofitas

Camara para briofitas iluminada
Camara de flujo de CO, en suelos
Adaptador de camara personalizada

Camara de Respiracion de Insectos

Articulos de consumo

Descripcion

6800-01A Baterfa de iones de litio
6800-02 Cargador de bateria de un
solo puerto
6800-12A Fuente de alimentacion de
CAaCC
6800-02P
Arnés de carga
6800-03
Tripode
6800-13
Montaje del cabezal
6800-13L
Monopié
6800-17
Conjunto de cables del
6800-17L cabezal
6800-18 Repuesto de columna para
compuestos quimicos
6800FAQ
Columna humidificador
6800-24
Kit de submuestra
6800-24L
Kit Adaptador para Tanque
6800-09 de CO,
6800-19 Kit cero
6800-89

Apertura de 1x3 cm para
cémara con cubierta
transparente

Apertura de 2x3 cm para
camara con cubierta

, transparente
Ndmero de parte P

Cartuchos de CO, de 8 gramos (25)
*Drierita - Indicador

Drierita — No indicador

Cal sodada

Filtro de aire de entrada

Sorbead® Orange CHAMELEON® Gel de silice

*No disponible en Europa

Apertura de 3x3 cm para

9968-227 camara con cubierta
transparente
622-04299
Apertura de 2 cm? para
622-10509 fluorometro
9964-090 ﬁpe@ura de 6 cm? para
uorémetro
9968-211 Cable adaptador de
termopar
622-16951
Kit para ramitas de
coniferas
Conjunto de adaptador de
camara acuatica para
6800-18

Carga una bateria a la vez

Entrada de 110 a 240 V CA; Salida de 24V CC

Correas de hombro y cintura para cargar la
consola

Para la consola o la cabeza

Sostiene con firmeza el cabezal del sensor,
mientras pivota a una gran variedad de posiciones

Monopié para el cabezal del sensor

Cable y manguera que conecta el cabezal a la
consola

Para el depurador de H,O vy el depurador de CO,,
Incluye etiquetas

Tuberia Nafion en una columna, para afadir H,0

Para obtener muestras de gas de los flujos de
entrada o salida de gas

Para conectar un tanque externo de CO, al
inyector de CO,

Se usa para llevar quimicamente el IRGA a cero
con CO, o H,0

Se necesitan dos insertos de apertura para la
operacion. Los gaskets estan incluidas

Se necesitan dos insertos de apertura para la
operacion. Los gaskets estan incluidas

Se necesitan dos insertos de apertura para la
operacion. Los gaskets estan incluidas

Se necesitan dos insertos de apertura para la
operacion. Los gaskets estan incluidas

Se necesitan dos insertos de apertura para la
operacion. Los gaskets estan incluidas

Permite la conexion directa del LI-6800 al
termopar tipo 'E'

Bloques utilizados para expandir el volumen de la
camara foliar grande y para agujas

Para usar con muestras como pastos marinos,
macroalgas, corales v bridfitas.

442-11807

590-11830

591-11973

9968-221

609-15790

609-15791

609-156792

9968-092

9968-225

9968-317

9968-210

9968-109

9968-230

6800-64

6800-53

6800-62

6800-51

6800-50

9968-162

9968-271

9968-338
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LI-COR Environmental

4647 Superior Street
Lincoln, Nebraska 68504

Teléfono: +1-402-467-3576
Numero gratuito (EE. UU. y Canadd): 800-447-3576

envsales@licor.com

envsupport@licor.com
www.licor.com/env

LI-COR GmbH, Alemania

SiemensstralRe 25A
61352 Bad Homburg
Germany

Teléfono: +49 (0) 6172 17 17 771

envsales-gmbh@licor.com
envsupport-eu@licor.com

LI-COR Ltd., Reino Unido

St.John's Innovation Centre
Cowley Road

Cambridge

CB4 OWS

United Kingdom

Teléfono: +44 (0) 1223 422102

envsales-UK@licor.com
envsupport-eu@licor.com

L/ COR

©2023 LI-COR, Inc.

Certificacion 1ISO 9001:2015

Para obtener mas informacién sobre patentes, visite
www.licor.com/patents.

LI-COR y Dynamic Assimilation Technique son marcas
comerciales o marcas registradas de LI-COR, de LI-COR,
Inc. en los Estados Unidos y otros paises. Todas las demas
marcas comerciales pertenecen a sus respectivos duenos.
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