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Introducción  

El fitoplancton es un conjunto de organismos, ampliamente regulado por 
factores como la temperatura del agua, la competencia, la herbivoría, la 
incidencia de la luz y la disponibilidad de nutrientes; los cuales condicionan 
respuestas de adaptación morfológica, dada su fluctuación en el medio 
acuático [1] , [2]. 

Para explicar tal adaptación de las formas, o respuestas de los organismos 
frente a las características ambientales, se retoma el término morfología 
funcional [3]. Características morfológicas como: desarrollo de vaina 
mucilaginosa, vesículas de aceite [4] y variación en la superficie y volumen 
celular, se incluyen en ésta y son importantes, pues permiten al fitoplancton 
enfrentar la sedimentación, optimizar la captación lumínica y de nutrientes 
[5]. A su vez, resulta en la asociación de organismos con rasgos similares o 
estrategias, que van a promover la supervivencia y el ajuste a las presiones 
del medio [6] [7]. 

En los inicios de la clasificación funcional del fitoplancton, se estableció 
que las diferentes “formas de vida” observadas en este grupo, son 
interpretadas como adaptaciones de supervivencia en un ambiente 
inestable y turbulento, relacionado a su vez, con el flujo de energía y el 
suministro de nutrientes [8].  Posteriormente, siguiendo el modelo de Grime 
[9] para plantas terrestres, se categorizó en estrategas C, S y R, 
estableciendo como rasgo distintivo la relación superficie/volumen (S/V) 
[10]. Además, postuló treinta y un asociaciones funcionales: grupos de 
especies que responden de manera similar, aumentando o disminuyendo 
su biomasa, frente a cambios en el ambiente. Son organismos polifiléticos, 
pero comparten características adaptativas y ecológicas [11]. 
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El lago de Tota, ambiente estratégico y que ofrece variedad de servicios 
ecosistémicos, soporta una serie de tensores ambientales, relacionados 
principalmente con la ampliación de las fronteras disponibles para la 
agricultura y descarga de productos agroquímicos, fenómenos que 
pueden modificar las condiciones naturales de los sistemas [12]. 
Atendiendo a que el fitoplancton es un indicador de dichos procesos, se 
planteó como objetivo evaluar sus rasgos morfo-funcionales en función de 
la variación temporal de las condiciones ambientales del lago de Tota, 
como una aproximación al conocimiento de la dinámica del mismo.  

 

Materiales y Métodos 

Se realizaron diez muestreos, en dos estaciones del Lago de Tota: una para 
lago Grande y una para lago Chico. En cada una, se midió la 
transparencia Secchi y en la capa superficial: la alcalinidad, la dureza, el 
pH, la conductividad eléctrica, la temperatura, oxígeno disuelto y 
porcentaje de saturación. Además, se tomaron muestras para cuantificar 
fósforo y nitrógeno total. 

Para el fitoplancton se colectaron muestras cuantitativas con botella tipo 
Schindler, en tres profundidades (según transparencia Secchi). Se colectó 
un volumen de 200ml de cada una y preservó con lugol. Además, 
mediante arrastres superficiales con red, se obtuvieron muestras 
cualitativas concentradas. Éstas fueron fijadas con solución transeau [13]. 
Se identificó siguiendo claves y literatura especializadas y se contó 
siguiendo el método Utermöhl [14]. Los rasgos morfo-funcionales se 
estimaron según la correspondencia  a modelos geométricos [15]. La 
dependencia de éstos con las variables ambientales, se evaluó mediante 
el análisis de correspondencia canónica (CCA) y su significancia 
estadística se calculó mediante el test Monte-Carlo. Los datos se analizaron 
en el software R (versión libre). 

 

Resultados y Discusión (Opcional solo para póster, Obligatorio para 
ponencias orales) 

 

El ACC (Fig. 1) mostró una la relación significativa entre los rasgos morfo-
funcionales y las variables ambientales (Test de Monte-Carlo, p<0.05). 
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Además, explicó el 72.866% de la varianza en los dos primeros ejes 
canónicos. El eje uno (49.99%) presentó correlación positiva con el 
porcentaje de saturación, el oxígeno disuelto, la temperatura y negativa 
con el nitrógeno total Kjeldahl. Los lagos de alta montaña tropical, 
presentan altos valores de saturación de oxígeno y están afectados a su 
vez, por el efecto del viento y la producción fotosintética [16], [7]  

El segundo (22.876%), se asoció positivamente con la dureza y 
negativamente con la transparencia Secchi. Variación en contenidos 
iónicos hacen a los sistemas más productivos [17]  y a su vez, favorecen el 
establecimiento y proliferación de organismos del fitoplancton [18]. En 
cuanto a la transparencia, factores como el enriquecimiento de nutrientes, 
aumento de sólidos disueltos y subsecuente crecimiento de algas, podrían 
explicar la reducción gradual de esta variable con el tiempo [19], [20]. 

Además, se pudo establecer que el fitoplancton de la forma doble cono 
(E) se relacionó con valores altos de dureza. Las formas B1: cilindro + 
elipsoide + conos y  B2: media esfera respondieron a los valores más bajos 
de transparencia Secchi; la A (esfera) a baja conductividad eléctrica. 
Modificaciones en las dimensiones celulares propician el aumento de la 
superficie y/o el volumen, rasgo que beneficia la toma efectiva de 
nutrientes, principalmente cuando se encuentran muy diluidos en el medio 
(ventaja evolutiva) [21]. 

Asimismo, la forma esfera prolongada (C), se asoció con valores de NT 
bajos. En tanto F: caja rectangular, E1: doble cono truncado, H: prisma 
sobre paralelogramo y D: cilindro, se relacionaron con valores bajos de 
fósforo total. La complejidad de la forma algal propicia el aumento de las 
dimensiones celulares sin ser costosas en términos energéticos y la 
capacidad de obtener fuentes alternas de nutrientes cuando se 
encuentran restringidos en el ambiente [22]. 
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Figura 1. Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) para las variables 
ambientales y rasgos morfo-funcionales 

 

Importancia y aplicación 

Esta serie de evaluaciones basadas en el criterio funcional, permite inferir 
que el lago presenta modificaciones a su condición natural y que los 
ajustes de la morfología del fitoplancton son respuesta a esta variabilidad 
(Reynolds 1997).  
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