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la cantidad promedio de luz disminuye a 

medida que aumenta la zona de mezcla

Tilzer 1990 after Riley, 1953

Mezcla profunda...........

menos luz promedio que recibe el fitoplancton

Luz es 21.7 % del valor superficial

Si la zona de mezcla es 5 

veces la zona eufótica la luz 

promedio en la zona de 

mezcla es 4.3 % del valor 

superficial. Fitoplancton no 

crece.



Radiación-LUZ

5% eficiencia

Pierde al espacio

En el medio

RFU





Parámetros básicos de la producción 

biológica

• Biomasa (B) [M vol-1, M área-1]

• Producción (P) [M vol-1 tiempo-1,  M area-1 

tiempo-1]

• Turnover-recambio (PB) [P/B, tiempo-1]

• Pérdidas (L) [M vol-1 time-1, M área-1tiempo-1]

Biomasa dada como carbono (10-12 % peso 
fresco), o clorofila

Producción dada como fijación de carbono o 
evolución de oxígeno



! Producción actual (standing crop)

Biomasa en un cierto volumen de agua o área 

en un tiempo determinado

! Densidad (Standing stock)

Número de organismos por unidad de área o

volumen

! Biomasa

Peso total de todos los organismos en un 

área dada o volumen

! Biovolumen

Volumen total de todos los organismos en un 

área o volumen



PP como un proceso de dos etapas

1. Fotosíntesis:

CO2 + H2O                     [CH2O] + O2

h * n

2. Biosintésis (reducción del oxígeno): 

265 [CH2O] + 16 NH3 + PO4 + 146.5 O2

C106 H180 O45 N16 P + 159 CO2 + 199 H2O



Aclimatización a alta luz

Aclimatización a baja luz

Fotoaclimatización I

especies sol

especies sombra



Fotoaclimatización II

Relación P versus E es variable a lo largo del año



Tilzer et al., 1986

Tanto PBmax como P limitada por luz son sensibles a la 

temperatura



PP en ecosistemas chilenos

1991 V. Montecino Primary productivity in South 

American temperate lakes and reservoirs. Revista 

Chilena Historia Natural 64: 555-567. 





Fee et al 1992

Can. J Fish & Aq Sc

Effects of lake size on 

phytoplankton 

photosynthesis

Marcas en el eje 

corresponden a mayo y 

diciembre

*Aporte de nutrientes

*Reciclamiento

*Área-epilimnion

*Precipitaciones

L373 tiene 29 ha

Lago Superior tiene 8 

millones de ha





La fotosíntesis del fitoplancton

Muestra perfiles verticales 

característicos controlados por

Gradiente vertical de la luz 

subacuática y 

La relación luz-fotosíntesis

La fotosíntésis se extiende hasta ca. 1 

% de la irradiancia superficial (zona 

eufótica, Zeu)







Mediados del siglo XX

Es probable que no se considerara la respiración como 

ecológicamente importante.

La respiración de heterótrofos era considerada modesta y 

de poca significancia biogeoquímica.

La respiración de los autótrofos solo incidía en las 

estimaciones de productividad neta.

Los pioneros fueron investigadores rusos, las bacterias 

jugaban un papel importante en el ciclo del carbono: altas 

tasas de “destrucción” de la materia orgánica ( > tasas de 

metabolismo heterotrófico).

Surgimiento de la ingeniería sanitaria.





River continuum

(Vannotte 1980)
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LAS ALGAS



Sus aportes a la biología y el 

evolucionismo son múltiples: el 

origen de las células eucariotas (la 

SET, que considera su mejor trabajo); 

junto a K. V. Schwartz ha clasificado 

la vida en la tierra en cinco reinos 

agrupados en dos grandes grupos: 

bacterias y eucariotas; formuló su 

teoría sobre la simbiogénesis y la 

importancia de esta en la evolución; 

apoyó la hipótesis de Gaia de James 

E. Lovelock, contribuyendo a ella 

desde la biología e intentando que 

adquiriera categoría de teoría.

Lynn Margulis

http://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_de_Gaia
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock
http://es.wikipedia.org/wiki/Lynn_Margulis




Serial EndosymbiosisTheory



La Endosimbiosis seriada o teoría endosimbiótica, describe 

la aparición de las células eucariotas como consecuencia de la 

sucesiva incorporación simbiogenética de diferentes bacterias 

de vida libre (procariotas), tres en el caso de animales y 

hongos y cuatro en el caso de los vegetales.

La endosimbiósis seriada fue propuesta en diferentes artículos 

y libros: On origen of mitosing cells (1967), Origins of 

Eukaryotic Cells (1975) y Symbiosis in Cell 

Evolution (1981),1 llegándose a conocer por el acrónimo 

inglés SET (Serial EndosymbiosisTheory). En la actualidad se 

acepta que las eucariotas surgieron como consecuencia de los 

procesos simbiogenéticos descritos por Margulis, una vez ha 

quedado demostrado el origen simbiogenético de 

las mitocondrias y los cloroplastos de los eucariontes

http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_eucariota
http://es.wikipedia.org/wiki/Simbiog%C3%A9nesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Procariota
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_endosimbi%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mitocondria
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloroplasto


Origen de plastidios en algas

• El origen de los plastidios es la endosimbiosis de una 

cianobateria o un ancestro de cianobacteria.

• 3 grupos primarios: clorofitas, rodofitas y 

glaucocistofitas que emergen a tiempos similares. Las 

otras algas emergieron por endosimbiosis secundaria 

(huésped que contenía un plastidio primario), 

euglenofitas, cryptofitas, cloroaracniofitas, 

cromofitas y apicomplexas.

• El origen de la clorofila b es procariótica. 



Eucariontes: 

teoría endosimbióntica



Lagos polares: prasinoficea, crisoficeas, criptoficeas, dinoflagelados,

Euglenoides, haptofitas…se clasifican como ALGAS

o ….Fitomastigoforos en el sub-reino Protozoa del reino Protista





Fitoplancton

Fotolitotrófos: son la interfase entre lo no vivo y los 

sistemas vivos

Su abundancia tiene consecuencias para los 

Herbívoros

Reciclaje de nutrientes

Descomposición

Tramas tróficas                           

Ciclos biogeoquímicos

CLIMA



El fitoplancton es responsable de una 

fijación de 50x1015 gC por año que 

representa casi la mitad de la productividad 

neta global en la tierra. 

El fitoplancton regula el contenido de CO2

de la atmósfera y afecta por lo tanto la 

variabilidad climática.



Botella Van Dorn, 

Nansen, Niskin

Redes de plancton

Nansen

Clarke Bumpus







Flotación o defensa?



Cyanidium caldarium

Alga roja termófila 

bacterias púrpuras

cianobacterias

Grupo muy diverso con rasgos morfológicos, fisiológicos,

conductuales, historia de vida relativamente bien definidos.

Principales grupos taxonómicos representan diferentes

grupos funcionales.

Hay app  25 000 especies conocidas de fitoplancton  incluyendo las 

eubacterias y los eucariontes que pertenecen a ocho phyla 

(polifilético).



El tamaño de las células oscila entre 0.1 micron3 y 108 micrones3 y su tamaño afecta su 

fisiología y ecología a distintos niveles de organización.

La adquisición de nutrientes y absorción de la luz son dependientes del tamaño celular



Diversidad de tamaños

Función ecológica

Reproducción        adquisición de recursos       antidepredación

Tamaño celular

Forma celular

Colonialidad

Tamaño celular

Síntesis de proteínas Producción de toxinas

Fijación de nitrógeno

Requerimientos e 

incorporación de 

nutrientes

Mixotrofía

Movilidad

Reproducción

Sexual/asexual

Estados de resistencia
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Le Quéré, C., Harrison, S. P., Prentice, C. I., Buitenhuis, E. T., Aumonts, O., Bopp, L., et al.

(2005). Ecosystem dynamics based on plankton functional types for global ocean

biogeochemistry models. Global Change Biology, 11, 2016−2040.

Remote sensing of phytoplankton functional types 2008 Anitha Nair, Shubha Sathyendranath, 

Trevor Platt, Jesus Morales, Venetia Stuart, Marie-Hélène Forget, Emmanuel Devred, Heather 

Bouman 



Dinámicas espaciales y temporales

Vila et al

Montecino et al


