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Estructura del fitoplancton de la laguna La Barrancosa

Irina Izaguirre y María L. Sánchez

Introducción
El fitoplancton de las lagunas de la región pampeana ha sido objeto de estudio en 
numerosas investigaciones previas (e.g. Izaguirre y Vinocur, 1994b; Allende et al., 
2009; Casco et al., 2009; Torremorell et al., 2009; Mac Donagh et al., 2009; Iachetti 
y Llames, 2015;  Izaguirre et al., 2015; Sánchez et al., 2015). En algunos de estos tra-
bajos se evidenció que la estructura de esta comunidad está fuertemente influencia-
da por el estado estable o régimen que presentan las lagunas, es decir si se trata de 
lagunas claras o turbias. En este sentido, los trabajos de Quirós et al. (2002 y 2006) 
fueron los primeros en plasmar claramente tres tipos de lagunas pampásicas: claras 
vegetadas, turbias con elevada biomasa de fitoplancton y turbias inorgánicas. Es-
tos trabajos postulan que históricamente una gran parte de las lagunas de la región 
habrían sido claras con elevado desarrollo de vegetación arraigada sumergida, pero 
el incremento de las actividades antrópicas (agricultura, ganadería, canalizaciones, 
urbanización, etc.) sería la causa del cambio de régimen de la mayoría de las lagunas 
hacia un estado turbio con mayor biomasa algal. Estudios llevados a cabo mediante 
imágenes satelitales (Kosten et al., 2012) también mostraron estos cambios, parti-
cularmente reportaron que un 68 % de lagunas que eran claras en 1987 se observa-
ban turbias en 2005, y se hipotetizó que el cambio en el uso de la tierra en la región 
sería la principal causa asociada. 

En relación al fitoplancton, los primeros trabajos en evidenciar las diferencias en 
la estructura de la comunidad entre lagunas claras vegetadas y turbias de la región 
pampeana fueron los de Izaguirre y Vinocur (1994a y 1994b), revelando que las la-
gunas claras vegetadas presentaban una abundancia significativamente menor de 
fitoplancton, mayor diversidad y mayor proporción de nano-fitoplancton; asimismo se 
caracterizaban por la ausencia de floraciones algales en el período cálido. Posterior-
mente, el trabajo de Allende et al. (2009), además de lagunas claras vegetadas y tur-
bias con elevada biomasa de fitoplancton, incluyó a cuerpos de agua turbios inorgánicos; 
los resultados mostraron diferencias en la estructura de la comunidad y en la produc-
tividad primaria entre las lagunas. Izaguirre et al. (2012) mostraron las diferencias 
en la diversidad funcional del fitoplancton entre los tres estados mencionados de 
lagunas, comparando tres clasificaciones funcionales distintas de esta comunidad. 

Actualmente la mayoría de las lagunas de la región pampeana, de características 
eutróficas, tienen una elevada biomasa de fitoplancton con tendencia al desarrollo 
de floraciones algales, principalmente en el período cálido (Izaguirre et al., 2012 y 
2015). Por otro lado, se ha demostrado que existe un sinergismo entre la eutrofica-
ción cultural y el aumento de temperatura debido al cambio climático, lo que poten-
ciaría el desarrollo de floraciones fitoplanctónicas, particularmente de cianobacte-
rias (e.g. Paerl y Huisman, 2009; Moss et al., 2011; Paerl y Paul, 2012; Paerl, 2017). 
Otros dos factores que influyen en la estructura de las comunidades algales de las 
lagunas de la región son el grado de conectividad con ambientes lóticos y las fluctua-
ciones hidrológicas (Solari y Mac Donagh, 2014).

Los primeros resultados obtenidos en relación al fitoplancton en el proyecto  
PAMPAA, en el cual se analizaron lagunas ubicadas a lo largo de un gradiente latitudi-
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nal y geográfico de humedad, revelaron que las floraciones fitoplanctónicas estivales 
persisten hasta el otoño en varios cuerpos de agua, y que la estructura de la comu-
nidad está influenciada por la transparencia del agua, la conductividad y variables 
asociadas al grado trófico (Izaguirre et al., 2015). Asimismo, este trabajo puso de 
manifiesto la importancia de las fluctuaciones hidrométricas en las lagunas. Por otro 
lado, al realizar un meta-análisis de cianobacterias de la Argentina se obtuvo que 
muchas de las lagunas pampeanas estudiadas en el mismo proyecto presentaban 
floraciones de cianobacterias potencialmente tóxicas (O’Farrell et al., 2019), habién-
dose determinado la presencia de microcistinas en varias muestras. Por lo tanto, de-
bido a la importancia de las lagunas como recursos acuáticos claves en la región es 
crucial el monitoreo del fitoplancton, particularmente de las especies que producen 
floraciones. 

En lo que respecta a la laguna La Barrancosa, no se registran trabajos publicados 
sobre la ecología del fitoplancton. Grosman y Sanzano (2008) en base a la concen-
tración de clorofila a fitoplanctónica y nutrientes la caracterizaron como eutrófica 
y turbia, condición compartida con otras lagunas cercanas incluidas en el trabajo. 
Plastani et al. (2019) llevaron a cabo un trabajo paleolimnológico en el cual anali-
zaron en los testigos extraídos del fondo de la laguna los pigmentos fotosintéticos 
como indicadores biológicos. Surge de los resultados que los cambios más impor-
tantes estarían asociados a la variabilidad hidrológica y a actividades antrópicas que 
incrementaron la eutroficación del cuerpo de agua. Los cambios sedimentológicos, 
geoquímicos y de variables biológicas indican que la eutrofización se aceleró a partir 
de la década del 90; los estudios mostraron incrementos más notorios de algunos 
pigmentos asociados a las cianobacterias en los últimos años.

En este capítulo se evalúa la estructura del fitoplancton de la laguna La Barrancosa, 
a partir de la densidad y biovolumen, composición de grupos algales, diversidad de 
especies y de grupos funcionales. 

Materiales y métodos
El estudio cubrió un período de tres años consecutivos (2014 - 2016) evaluándose la 
estructura de la comunidad estacionalmente  conformando un total de 12 muestras 
para análisis cuali y cuantitativos; las primeras se obtuvieron con red de fitoplancton 
de 20 µm de poro y se fijaron con formol al 2-4%. Para los análisis cuantitativos se re-
colectaron muestras de agua en botellas de plástico y se fijaron con lugol acidificado 
al 1%. Las muestras se conservaron en frío y oscuridad. 

Los recuentos se realizaron bajo microscopio invertido siguiendo la metodología 
de Utermöhl (1958). Los organismos se determinaron hasta el más detallado nivel 
taxonómico posible, para lo cual se utilizó literatura adecuada para cada grupo al-
gal y se tomaron imágenes de especímenes con una cámara fotográfica adosada al 
instrumental óptico. Una vez obtenidas las abundancias de los distintos taxones se 
procedió a determinar el biovolumen de cada uno de ellos, para lo cual se realizó 
la aproximación de cada célula a una figura geométrica utilizando las fórmulas pro-
puestas en Hillebrand et al. (1999). Se clasificaron los organismos en los distintos 
grupos funcionales de acuerdo a 3 clasificaciones: Reynolds et al. (2002) actualizada 
por Padisák et al. (2009), Salmaso y Padisak (2007) y Kruk et al. (2010).
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Se calcularon también la riqueza (S), la equitatividad y el índice de diversidad de 
Shannon-Weaver. Se determinaron cuáles fueron los taxones dominantes en cada 
uno de los muestreos. Los datos físicos y químicos utilizados proceden del proyecto 
PAMPAA.

Resultados
Se registraron en total 52 especies (Tabla 1), variando la riqueza entre 11 a 26 acor-
de a la muestra. La equitatividad fluctuó entre 0,185 y 0,489; la diversidad tuvo un 
rango entre 1,03 y 2,13; las variaciones temporales observadas en los dos primeros 
parámetros explicarían el patrón estacional en la diversidad (Figura 1). La densidad 
total de fitoplancton varió entre 70.866 y 397.293 ind/ml, correspondiendo estos 
valores a otoño de 2014 y de 2016, respectivamente (Figura 2).

En cuanto al biovolumen algal, los mayores valores se registraron en primavera 2014 
(9,30 x 108 µm3/ml) y verano 2016 (4,56 x 108 µm3/ml), mientras que en otoño 2015 
se observó el menor valor del período analizado (3,81 x 108 µm3/ml); al igual que 
para la densidad, se aprecia claramente un patrón estacional asociado a la tem-
peratura, con una mayor biomasa en el período cálido y notorias disminuciones en  
otoño/invierno. 
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FIgura 1. VarIacIón dE la rIquEza, dIVErsIdad y EquItatIVIdad En la laguna la barrancosa.

FIgura 2. VarIacIón EstacIonal dE la dEnsIdad FItoPlanctónIca total y dE la tEMPEratura.

La dinámica temporal del fitoplancton siguió un patrón similar al de la variación de la 
temperatura, con mayores densidades en los períodos más cálidos y menores en in-
vierno (Figura 2). Para el biovolumen se aprecia el mismo patrón estacional asociado 
a la temperatura, con una mayor biomasa en el período cálido y notorias disminucio-
nes en otoño/invierno (Figura 3), obteniéndose una correlación positiva significativa 
entre ambas variables (r=0,60; p=0,038).

FIgura 3. VarIacIón EstacIonal dEl bIoVoluMEn FItoPlanctónIco total.
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Las concentraciones de clorofila fitoplanctónica evaluadas en el marco del proyecto 
PAMPAA, también muestran la elevada biomasa algal, ya que los valores en las fe-
chas analizadas variaron entre 66 y 278 µg/L (con la mayor parte de los valores por 
encima de 130 µg/L), lo que es indicativo de un estado netamente eutrófico. Asimis-
mo, la condición turbia de la laguna se evidencia a partir de los valores del Secchi que 
variaron entre 15 y 44 cm para los mismos muestreos. 

En lo que respecta a los grandes grupos fitoplanctónicos, en términos de densidad 
(Figura 4a), las cianobacterias fueron notoriamente dominantes hasta el verano 
2016, variando a lo largo de todo el período estudiado entre 7480 y 160.236 ind/
ml. Entre el otoño y la primavera de 2016 las clorofitas superaron en porcentaje a las 
cianobacterias, alcanzando su mayor contribución en la primavera 2016; la densidad 
de este grupo varió entre 5980 y 248.031 ind/ml para todo el período considerado. 
El tercer grupo en importancia de acuerdo a la densidad fue el de las diatomeas, las 
que variaron entre 1575 y 40.787 ind/ml. Considerando el biovolumen (Figura 4b), si 
bien las cianobacterias también fueron dominantes en muchas fechas de muestreo, 
se aprecia una contribución mayor de las clorofitas en otoño/invierno 2015, otoño/
invierno 2016 y primavera 2016 (en esta fecha de muestreo superaron un 90% del 
biovolumen total de fitoplancton). 

FIgura 4. VarIacIón EstacIonal dE la ProPorcIón rElatIVa dE los gruPos FItoPlanctónIcos: a) dEn-
sIdad; b) bIoVoluMEn. cIanoFItas En azul, cloroFItas En VErdE, crIPtoFItas En VIolEta, dIatoMEas 
En aMarIllo y EuglEnoFItas En roJo.

Entre las especies dominantes en densidad se destacaron tres cianobacterias:  
Aphanocapsa delicatissima (con picos en primavera 2014 y verano 2016),  
Planktolyngbya contorta (con picos en verano 2014/otoño 2015 y verano/oto-
ño 2016) y Aphanothece sp. (con un pico en verano 2015). Por otro lado, una pe-
queña desmidiacea, Cosmarium cf. praecisum var. suecicum, y Monoraphidium  
komarkovae presentaron picos de densidad en 2016. Otras especies frecuen-
temente registradas, relativamente abundantes en el período estudiado, fueron:  
Monoraphidium griffithii, Oocystis lacustris, Tetraedron minimum, Cyclotella  
meneghiniana, Nitzschia palea, Navicula sp., Cryptomonas marssonii y  
Anabaenopsis elenkinii (Figura 5a).
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FIgura 5. VarIacIón EstacIonal dE las EsPEcIEs doMInantEs y Más abundantEs: a) dEnsIdad; b) 
bIoVoluMEn.

En lo que respecta al biovolumen (Figura 5b) las dominantes fueron Aphanocapsa 
delicatissima, Cosmarium cf. praecisum var. suecicum, Aphanothece sp. y  
Oocystis lacustris. También estuvieron relativamente bien representadas en biovo-
lumen en algunas fechas Oocystis marssonii y Cyclotella meneghiniana, mientras 
que otras especies que resultaron abundantes en densidad no contribuyeron signifi-
cativamente a la biomasa.

En la Tabla 2 se indican los grupos funcionales fitoplanctónicos correspondientes 
a las especies dominantes o más abundantes de acuerdo a las clasificaciones de 
Reynolds et al. (2002) actualizada por Padisák et al. (2009),  Salmaso & Padisák 
(2007) y Kruk et al. (2010), y se señalan las principales características de cada grupo. 
En este capítulo decidimos ilustrar únicamente la variación estacional de los gru-
pos correspondientes a la clasificación de Kruk dado que ésta es más simple y por 
lo tanto resulta relativamente más sencilla para ser utilizada en estudios de monito-
reo. De acuerdo a esta clasificación los grupos dominantes en densidad (Figura 6a) 
fueron: el grupo VII que incluye especies mucilaginosas coloniales; el grupo IV que 
reúne organismos de tamaño medio sin rasgos especializados; el grupo VI que incluye 
organismos no flagelados con exoesqueleto de Si (diatomeas) y el grupo I que está 
constituido por especies pequeñas con alta relación S/V. Además, cabe mencionar 
que el grupo III, representado principalmente por Anabaenopsis elenkini, presentó 
una densidad considerable en verano/otoño de 2014. 
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Si tenemos en cuenta el biovolumen (Figura 6b), los únicos dos grupos bien represen-
tados en las fechas analizadas fueron el VII (dominante hasta el verano de 2016) y el 
IV (con clara dominancia de otoño a primavera 2016). 

FIgura 6. VarIacIón EstacIonal dE los gruPos MorFo-FuncIonalEs FItoPlanctónIcos sEgún la 
clasIFIcacIón dE kruk Et al. (2010): a) dEnsIdad; b) bIoVoluMEn.

De acuerdo a la clasificación de Reynolds dominaron o fueron relativamente abun-
dantes 10 grupos funcionales (codones): C, D, F, G, H1, K, N, S1, X1, Y. La mayoría de 
estos grupos funcionales son característicos de ambientes eutróficos, turbios y so-
meros; en particular S1 incluye cianobacterias adaptadas a bajas intensidades de luz. 
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FIgura 7. FotograFías dE algunas EsPEcIEs rEgIstradas En la laguna la barrancosa EntrE 2014 
y 2016: a) cosMarIuM cF. PraEcIsuM Var. suEcIcuM; b) Planktolyngbya contorta; c) cosMarIuM 
laEVE; d) anabaEnoPsIs ElEnkInII;  E) cyclotElla MEnEghInIana; F) aPhanocaPsa dElIcatIssIMa.

En relación a la clasificación de Salmaso y Padisák (2007), también se registraron 
10 grupos dominantes o abundantes (2d, 5a, 5c, 5e, 6b, 7a, 7b, 9a, 9b, 11b), cuyas 
características principales se indican en la tabla 2.

La Figura 7 muestra fotografías de algunas de las especies más representativas pre-
sentes en el fitoplancton de La Barrancosa. 

Discusión 
La laguna La Barrancosa muestra características típicas de una laguna turbia con 
alta biomasa de fitoplancton y con una estructura de esta comunidad acorde a lo que 
fuera tipificado en trabajos previos para la región para este tipo de ambientes (Iza-
guirre y Vinocur 1994a; Allende et al., 2009). Los valores de biomasa algal estimada 
a partir del biovolumen y concentración de clorofila indican claramente que la laguna 
se encuentra en un estado eutrófico, tal como fuera descripto en el trabajo de Gros-
man y Sanzano (2008). Los análisis de correlación mostraron que la biomasa algal 
estuvo positivamente correlacionada con la temperatura, mientras que esta relación 
no fue significativa para la densidad, ya que en algunos casos se registraron abun-
dancias elevadas de algas relativamente pequeñas (particularmente desde otoño a 
primavera de 2016). 

En esta laguna las cianobacterias fueron dominantes en gran parte de los muestreos 
analizados, mostrando mayor biomasa en los períodos cálidos. También pudimos 
comprobar que las especies dominantes de cianobacterias en algunos casos alcan-
zaron abundancias elevadas también en otoño, confirmando observaciones realiza-
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das en otros cuerpos de agua de la región en los que se ha visto la persistencia de flo-
raciones hasta la época otoñal (Izaguirre et al., 2015). Cabe señalar que algunas de 
las cianobacterias registradas en este cuerpo de agua son potencialmente tóxicas. 
En particular se han reportado toxinas para especies de los géneros Anabaenopsis, 
Planktolyngbya y Aphanocapsa (Giannuzzi, 2011; Kjellstrøm-Hoel, 2016; Meriluo-
to et al., 2017), por lo cual sería importante realizar determinaciones de las toxinas 
en este cuerpo de agua para evaluar el riesgo real. 

Los grupos funcionales fitoplanctónicos dominantes registrados en esta laguna se-
gún la clasificación de Reynolds en su gran mayoría son típicos de ambientes eutró-
ficos, turbios, someros y mezclados, características que corresponden al cuerpo de 
agua estudiado. Particularmente, entre las cianobacterias dominantes, se registró 
Planktolyngbya contorta, una especie incluida en el codón S1, cuyos rasgos le con-
fieren adaptabilidad a vivir en ambientes mezclados, turbios y con deficiencia de luz 
(Mantzouki et al., 2016). Por otro lado, las especies Aphanocapsa delicatissima y 
Aphanothece sp. son cianobacterias coloniales del orden Chroococcales incluidas 
en el codón K, un grupo característico de ambientes someros y ricos en nutrientes. En 
los muestreos de otoño, invierno y primavera 2016, los grupos funcionales dominan-
tes (X1 y N) mostraron una elevada densidad pero por su pequeño tamaño contribuye-
ron en menor proporción al biovolumen total; estos grupos son típicos de ambientes 
mesotróficos (N) y eutróficos a hipereutróficos (X1). 

Los grupos morfo-funcionales propuestos por Salmaso y Padisák (2007) se basan en 
los principales rasgos morfológicos y funcionales propuestos por Weithoff (2003): 
tamaño, fijación de N, demanda por sílice (Si), fagotrofia, motilidad y forma. De 
acuerdo a esta clasificación algunos de los grupos dominantes en la laguna La Ba-
rrancosa presentan pequeño tamaño (pequeñas colonias gelatinosas, organismos 
unicelulares, filamentos delgados), lo que les proporciona una ventaja en ambientes 
con limitación de luz. Por otro lado, también fueron abundantes algunas diatomeas 
céntricas o pennadas, que requieren Si, y suelen ser un componente típico de am-
bientes bien mezclados (Reynolds et al., 1994).

De acuerdo a la clasificación de Kruk et al. (2010), los grupos dominantes en biovolu-
men fueron el VII y el IV. El grupo VII (algas coloniales mucilaginosas) incluye organis-
mos típicamente K-estrategas, con baja susceptibilidad a la herbivoría, que pueden 
regular su flotabilidad y algunas especies incluidas en este grupo pueden producir 
toxinas. El grupo IV reúne organismos de tamaño medio sin rasgos especializados 
con una amplia variedad de características ecológicas, y en general suelen tener ma-
yor susceptibilidad a ser pastoreados. Si bien esta clasificación es menos sensible 
que las dos anteriores por reunir en algunos de los grupos taxones muy disímiles, se 
basa en características morfológicas que son relativamente sencillas de evaluar por 
personas que no son expertas en taxonomía y ecología del fitoplancton, y por lo tanto 
resulta una herramienta útil en programas de monitoreo de ambientes acuáticos. Por 
ejemplo, un incremento en la abundancia de grupos funcionales que incluyen orga-
nismos formadores de floraciones potencialmente tóxicas (como el VII o el III) podría 
estar indicando una situación de alerta. 

Las lagunas pampeanas son ecosistemas acuáticos de una gran relevancia para la 
región y son sumamente numerosas. Se han contabilizado más de 13.800 lagunas 
con una superficie mayor a 10 ha y unas 146.000 considerando también las de menor 
tamaño (Geraldi et al., 2011). Constituyen verdaderos núcleos de biodiversidad en 
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el paisaje pampeano y prestan importantes servicios ecosistémicos, entre ellos, la 
pesca comercial y deportiva, la recreación, la recepción de efluentes, la provisión de 
agua y la regulación climática (Grosman, 2008). El fitoplancton es un eslabón clave 
en la trama trófica de estos sistemas y la eutrofización debida a una actividad huma-
na inapropiada conduce a alteraciones en la estructura de esta comunidad, que en 
la mayoría de los casos culmina con el desarrollo de floraciones de algunas especies 
que pueden persistir en el cuerpo de agua por períodos muy prolongados. Como se 
ha mencionado, algunas de estas especies, particularmente de cianobacterias, son 
capaces de producir toxinas y por lo tanto afectan gravemente la calidad del recurso 
acuático. Este estudio preliminar sobre el fitoplancton de la laguna La Barrancosa 
evidenció una elevada biomasa algal, la dominancia de cianobacterias en gran par-
te del período estudiado con algunas especies potencialmente tóxicas, y en general 
una estructura conformada por grupos funcionales fitoplanctónicos típicos de am-
bientes eutróficos y turbios. En este sentido, es crucial el monitoreo del fitoplancton 
conjuntamente con el de otras comunidades acuáticas de esta laguna, y para estos 
fines el análisis de la diversidad funcional y de las especies dominantes resulta muy 
apropiado.
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