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Los organismos mas diminutos de Laguna La Barrancosa:
El picoplancton

Marina Gerea, Maria V. Quiroga y Fernando Unrein

Tal vez no sea evidente que cuando miramos el agua de una laguna estamos obser-
vando vida, y no estamos hablando solo de los peces que vemos desde la orilla sino
de una gran variedad de organismos microscopicos, aquellos que no son visibles a
simple vista, pero estan ahi. En una gota de agua podemos encontrar miles de célu-
las, especialmente de los organismos mas pequeiios (Figura 1), los que se denomi-
nan picoplancton y que miden entre 0,2 y 2 um, es decir jque son entre 500 y 5000
veces mas pequeios que 1 milimetro!
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FiGura 1. ESQUEMA COMPARATIVO DEL TAMARO DE DIFERENTES COMPONENTES DEL PLANCTON, DESDE
LOS VIRUS (VIRIOPLANCTON), BACTERIAS Y ALGAS PICOPLANCTONICAS, HASTA LAS ALGAS DE MAYOR TAMANO.
LA ESCALA ES LOGARITMICA.

Los microorganismos del picoplancton estan compuestos por una sola célula y su
modo de alimentacion puede variar. Existen bacterias con nutricion heterdtrofa, es
decir que deben consumir alimentos, y organismos autdtrofos que pueden producir
su propio alimento a través de la fotosintesis. A estos Gltimos se los denomina pro-
ductores primarios. Entre los organismos autétrofos diferenciamos dos grupos: las
picocianobacterias y los picoeucariotas. La diferencia entre estos dos tipos de or-
ganismos es que las primeras son bacterias fotosintéticas y son procariotas porque
no poseen un nicleo verdadero, mientras que las segundas son algas eucariotas, es
decir que contienen su niicleo rodeado de una membrana.

Todos los seres vivos necesitan alimentarse, pero como mencionamos en el parra-
fo anterior, existen dos modos de nutricion principales. Los productores primarios
que generan materia organica y energia a partir de compuestos inorganicos y luz,
son consumidos o depredados por los organismos heterdtrofos que no poseen esa
capacidad. Estas relaciones de quién se come a quién, también llamadas relaciones
alimenticias conforman en cada ecosistema lo que se conoce como red trofica (del
griego trophos, alimento). Por ejemplo en el pastizal de la region pampeana, como
ejemplo de ecosistema terrestre, el pasto es el principal productor primario que es
consumido por diferentes herbivoros, que a su vez sirven de alimento para otros orga-
nismos carnivoros. De manera similar funcionan estas relaciones alimenticias en los
ecosistemas acuaticos. En estos ambientes el picoplancton es la base de la red tré-
fica. En particular, las picocianobacterias y los picoeucariotas son los productores
primarios mas pequeiios que existen, y son los encargados junto con otras algas de
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mayor tamaiio, de captar el CO2 y transformarlo a través de la fotosintesis en materia
organica, liberando 02. EI CO2 es un Gas de Efecto Invernadero (GEIl), que contribuye
en el incremento de la temperatura de la Tierra y los océanos. El secuestro de este
gas por los organismos fotosintéticos contribuye a disminuir el calentamiento global
del planeta. En los océanos, donde estas pico-algas son los principales productores
primarios, se produce gran parte del oxigeno que respiramos y se absorbe aproxi-
madamente un 30% del CO2 que generamos los humanos. Es por esto que cuando
pensamos en los “pulmones verdes del planeta”, ademas de los bosques y selvas
deberiamos incluir a los ecosistemas acuaticos.

Por su parte, las bacterias heterétrofas son los principales consumidores de la mate-
ria organica disuelta en el agua (aziicares, proteinas y muchas otras moléculas orga-
nicas) que provienen del ambiente terrestre o bien que son generados y liberados al
medio por otros organismos acuaticos. Las bacterias heterdtrofas son las encarga-
das de utilizary degradar este material aprovechando la energia presente en el mis-
mo. Este proceso se conoce como “bucle microbiano”, y opera en diferente medida
en todos los ambientes acuaticos (Figura 2).
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FiGURA 2. ESQUEMA DE UNA TRAMA TROFICA PLANCTONICA. LAS FLECHAS INDICAN EL FLUJO DE MATERIA Y
ENERGIA ENTRE LOS DIFERENTES COMPONENTES.

Todos los microorganismos picoplancténicos son presas de depredadores de mayor
tamaiio. Principalmente son comidos por flagelados heterétrofos y ciliados, que sir-
ven a su vez de alimento para el zooplancton, el cual es consumido por los peces,
transfiriendo asi la energia desde la base de las tramas troficas a los estratos supe-
riores. En los ecosistemas acuaticos los depredadores tope son peces o aves ictio-
fagas, organismos mas conocidos por el piblico en general. Contemplando toda la
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trama tréfica acuatica, es notable que los animales que vemos a simple vista, como
peces, aves, en realidad dependen de toda una variedad de organismos microscopi-
cos sin los cuales no podrian existir. Y considerando que el picoplancton es la base de
la red tréfica, podriamos decir que sin estos diminutos organismos la pesca no seria
posible en ninguna laguna incluyendo La Barrancosa. Ademas, ya que microcrusta-
ceos, rotiferos y peces son el alimento de muchas aves acuaticas, el picoplancton
adquiere vital importancia respecto de la biodiversidad que rodea la laguna.

¢Como se estudia el picoplancton?

Dado su pequeno tamaiio, estudiar a estos microorganismos no es tan sencillo. Para
poder verlos se utiliza instrumental ptico especial, que se denomina “microscopio
de epifluorescencia” que permite ver cuerpos que otros microscopios no permiten.
Estatecnologia se basa en el hecho que muchos de los pigmentos que captan la ener-
giade la luz del sol necesaria para llevar a cabo la fotosintesis, como la clorofilay las
ficobilinas, son autofluorescentes (es decir, pueden fluorescer cuando reciben algin
tipo de luz). Asi, cuando las algas son irradiadas con luz azul o verde estos pigmentos
fluorescen y el brillo de los pigmentos permite identificarlas a pesar de su diminuto
tamaiio, como se observa en las fotos de la Figura 3. En el caso de las bacterias he-
terotrofas se utilizan tinciones que colorean el ADN y que poseen esta misma capaci-
dad de fluorescer, pero en este caso son irradiadas con radiacion ultravioleta.

Ficura 3. FOTOGRAFIAS DE UNA MUESTRA DE LA LAGUNA TOMADAS CON MICROSCOPIO DE EPIFLUORESCENCIA
ILUMINADAS CON DIFERENTES LONGITUDES DE ONDA: RADIACION ULTRAVIOLETA (A), LUZ VERDE (B) Y LUZ AZUL
(c). LAS FLECHAS INDICAN LOS DIFERENTES ORGANISMOS PICOPLANCTONICOS IDENTIFICADOS: BACTERIAS
HETERGTROFAS (A), PICOCIANOBACTERIAS (B) Y PICOEUCARIOTAS (C).

Otra tecnologia que suele utilizarse es la citometria de flujo. También se basa en el
principio de fluorescencia, aunque en este caso las células no se ven como en un
microscopio sino que la intensidad de la fluorescencia emitida por las células al ser
irradiadas por distintos tipos de luces es colectada por el citometro de flujo. Asi,
todas las células que poseen la misma caracteristica de fluorescencia y tamaiio se
visualizan en un gréfico permitiendo contar cuantas células de cada tipo hay en una
muestra (Figura 4). De modo de poder distinguir e identificar las distintas poblacio-
nes de picocianobacterias (Pcy) y picoeucariotas (Peuk) en relacion a su tamaiio, se
utilizan como referencia microesferas de latex (ML) de un tamaiio conocido las cua-
les se visualizan en el grafico que genera el citometro de flujo.
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Ficura 4. CITOGRAMAS DONDE SE PUEDEN IDENTIFICAR LOS TRES GRUPOS DE ORGANISMOS PICOPLANC-
TONICOS ANALIZADOS POR CITOMETRIA DE FLUJO. LOS EJES INDICAN LOS DIFERENTES PARAMETROS DE
FLUORESCENCIA Y DISPERSION DE LA LUZ CAPTADOS POR EL CITOMETRO DE FLUJO. PCY: PICOCIANOBACTERIAS;
PEUK: PICOEUCARIOTAS; ML: MICROESFERAS DE LATEX.

El picoplancton de La Barrancosa

El picoplancton de la laguna La Barrancosa se estudié mensualmente utilizando un
citometro de flujo durante casi cuatro afos, entre 2013 y 2016. Se observo que en
promedio, habia alrededor de 100 millones de bacterias heterdtrofas por mililitro y
aproximadamente 10 veces menos de picocianobacterias. Las picoeucariotas nunca
superaron las 30.000 células por mililitro. Para dimensionar la cifra, supongamos
que cada bacteria representa una persona, mas del doble de los habitantes de Ar-
gentina estarian contenidos en 1 mililitro y la poblacion mundial (estimada en 7500
millones) en menos de 70 ml.
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FiGURA 5. VARIACION TEMPORAL DE LA TEMPERATURA, PROFUNDIDAD DE LA LAGUNA Y ABUNDANCIA DE
BACTERIAS HETEROTROFAS, PICOCIANOBACTERIAS Y PICOEUCARIOTAS ENTRE 2013 Y 2016. Los GrRAFICOS

DE CAJAS DE LA DERECHA INDICAN EL PROMEDIO DE TODO EL PERIODO Y DESViO ESTANDAR, MIENTRAS QUE LAS
BARRAS SENALAN EL RANGO DEL 95% DE LOS DATOS EN CADA CASO.

En comparacion con ambientes similares, como otras lagunas de la region pampea-
na, La Barrancosa presenta los valores mas elevados de bacterias heterdtrofas y pi-
cocianobacterias, mientras que las abundancias de picoeucariotas son relativamen-
te bajas. Aun asi, los valores registrados para este (iltimo grupo de microorganismos
se encuentran muy por encima (hasta 1000 veces mas) de las abundancias que se
registran en sitios oligotréficos (es decir, cuerpos de agua con muy pocos nutrientes)
como los lagos profundos patagonicos. Sin embargo, al observar la Figura 5 la abun-
dancia de estos microorganismos en el agua varié sustancialmente a lo largo del
periodo de estudio. Cuando analizamos qué ocurrio en los cuatro afios de muestreo
observamos una variacion interanual muy importante. En 2014 por ejemplo, cuando
el nivel del agua de la laguna estuvo muy alto, las picocianobacterias presentaron
en promedio una abundancia cinco veces mayor que en el 2013. Algo similar ocurrié
con las bacterias heterdtrofas aunque las variaciones de abundancia no fueron tan
marcadas. Finalmente, las picoeucariotas presentaron un patron casi opuesto con
mayores abundancias en los afios en que los procariotas (bacterias heterétrofas y
picocianobacterias) alcanzaron menor abundancia, por ejemplo en 2013. La abun-
dancia también varia a lo largo del afio. Las bacterias heterdtrofas tienden a aumen-
tar hacia primavera al igual que las picoeucariotas que suelen presentar las maximas
abundancias en esta estacion; en tanto las picocianobacterias muestran ademas un
pico de abundancia méaximo en otofio.
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Hasta aqui hablamos de la abundancia de los tres principales grupos de microorga-
nismos picoplanctonicos (bacterias heterétrofas, picocianobacterias y picoeucario-
tas), pero asi como hay distintas especies de peces facilmente identificables por su
morfologia (por ejemplo pejerrey, bagre o dientudo) también hay diferentes especies
de bacterias, picocianobacterias y picoeucariotas. En términos ecoldgicos una la-
guna que presenta elevada riqueza especifica de microorganismos es muy diversa.
Pero esta diversidad de especies es dinamica y cambia a lo largo del tiempo. Cuando
analizamos la diversidad de los microorganismos picoplancténicos en la laguna Ba-
rrancosa observamos que en las picocianobacterias y los picoeucariotas aumentd
siempre durante otofio y primavera. Esto coincide con los momentos del afo en que
ambos grupos presentan sus abundancias maximas, lo que sugiere que esta situa-
cion es debida a un conjunto de especies y no a una sola especie dominante. En el
caso de las bacterias heterétrofas no observamos ningin patrén claro de variacion
en la diversidad durante los afos de estudio.

Finalmente, analizamos qué factores podrian estar afectando o determinando las
variaciones de abundancia en el tiempo del picoplancton de La Barrancosa. Ob-
servamos que la abundancia de las bacterias heterétrofas y las picocianobacterias
aumentan coordinadamente y que estan ambas positivamente influenciadas por la
disponibilidad de fosforo, un nutriente esencial para todos los organismos especial-
mente para aquellos que realizan fotosintesis. Por su parte, las picoeucariotas tien-
den a aumentar su abundancia cuando las picocianobacterias bajan la suya, lo que
posiblemente esté relacionado con la competencia por los mismos recursos ya que
ambos grupos de microorganismos son productores primarios, es decir que compiten
por luzy nutrientes y presentan un tamano relativamente similar.

A modo de reflexion

La mayoria de las grandes ciudades del mundo se encuentran situadas a orillas de
fuentes de agua superficial. En el caso de las lagunas de la region pampeana como
La Barrancosa, son lugares claves para el desarrollo social y cultural tanto local
como regional. Estos ecosistemas acuaticos brindan bienes y servicios ecosistémi-
cos como por ejemplo los recursos pesqueros. Pero lo que no todo el mundo sabe es
que todas las formas de vida que podemos observar en un paseo por La Barrancosa,
la diversidad de peces, aves y mamiferos acuaticos, dependen en mayor o menor me-
dida de los pequeios microorganismos del picoplancton. Entonces, la proxima vez
que visiten esta o cualquier laguna, tengan en cuenta que sumergidos en sus aguas
hay millones y millones de estos microorganismos respirando, alimentandose y foto-
sintetizando, que son el sustento y base del resto de los componentes de la biota en
estos ecosistemas.
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