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RESUMEN:

La OMS ha identificado a las cianobacterias como un problema de salud emergente, ya que
en los ultimos afios se ha visto floraciones de cianobacterias en muchas partes del mundo,
también dandose en nuestro rio Parana. El incremento en la concentracion de nutrientes, 1los
bajos caudales y las altas temperaturas, favorecen el desarrollo masivo de algas,
especialmente del grupo de las cianobacterias. Muchas especies son capaces de producir
diversas toxinas como la hepatotoxina, neurotoxina y Dermatotoxinas. En este trabajo se
propone determinar la presencia de cianobacterias de interés sanitario que puedan causar
efectos en la salud humana y/o animal, en muestras del Rio Parana, altura toma de captacion
de Aguas de Corrientes. Para ello se tomd muestras de agua profunda tomada de la bomba a
nivel de la toma de captacidon ubicada a 5 metros de profundidad, y posteriormente esas
muestras de agua fueron procesadas para poder observar la presencia o no de cianobacteria.
En la microscopia no se observaron formas compatibles con la presencia de cianobacteria. Si
bien la observacion microscépica resultd negativa al igual que no se observo floracion de
cianobacteria que es la acumulacidon macroscopica de color verde en la superficie del agua,
debido a la época del afio en que se realizo el estudio.



INTRODUCCION:

La provincia de Corrientes se ubica en la region nordeste del pais, se encuentra entre dos
rios: Uruguay (al este) y el rio Parana (al oeste y norte), que constituyen las fronteras
naturales de su territorio. El clima predominante es subtropical sin estacién seca, con
precipitaciones abundantes y temperatura elevadas de escasa variaciones diarias y
estacionales, sobre todo en el noroeste. (Argentina.gob.ar 2022).

En la ciudad de Corrientes Capital el responsable de la potabilizacion del agua que se toma
de la superficie del rio Parana es la empresa Aguas de Corrientes S.A.

La toma principal de captacion del rio Parana en Corrientes Capital se encuentra a 70 m de
distancia de la costa y a una profundidad de 5 m. Tiene la particularidad de estar influenciada
por la altura de los rios Parana y Paraguay. (Imagen N° 1).

Imagen Ne°:1 toma de captacion, imagen tomada de internet. Fuente:
https://www.aguasdecorrientes.com/524/toma-de-agua

Las Cianobacterias, Cyanophyta, Cyanoprokaryota o algas verdes azules son organismos
procariotas, Gram (-) autétrofos, que realizan fotosintesis con liberacién de oxigeno al igual
que las plantas superiores. Presentan tanto caracteres propios de las bacterias como de las
plantas eucariotas. Al igual que las bacterias carecen de un ndcleo y pléastidos delimitados
morfoldgicamente. Dentro de las caracteristicas que las relacionan con las algas, se
encuentran: presencia de tilacoides y produccion de clorofila, para realizar fotosintesis
oxigénica (Giannuzzi, 2009).

Se ubican entre los seres vivos mas primitivos del planeta cuyo origen se estima en unos
3500 millones de afios, desde el surgimiento de la vida en la tierra. Se distribuyen en todos
los habitats, aguas dulces, salobres 0 marinas; en ambientes extremos: aguas termales, nieves
0 desiertos. Los ecosistemas de aguas dulces son los lugares en los que pueden hallarse la
mayor riqueza especifica e incluso la mayor diversidad de adaptaciones al medio, con


https://www.aguasdecorrientes.com/524/toma-de-agua

distintos pH, acido o basico, etc (Whitton & Potts, 2000; Kaebernick & Neilan, 2001, Roset
etal., 2001; Campos et al., 2005, Ministerio de Salud de la Nacion, 2011).

Las cianobacterias son microorganismos con una amplia diversidad morfoldgica y ecoldgica,
encontrando formas unicelulares, coloniales y filamentosas, (Whitton, 1992; Valerio et al.,
2009).

También poseen la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, de crecer y reproducirse bajo
ciertas condiciones ambientales y de estrés (bajo caudal de agua), alta intensidad luminicas,
baja salinidad, aguas templadas de mas de 15°c, y altos flujos que aporten nutrientes como
nitratos y fésforo, entre otros. Tienen una estructura que se la llaman aer6topos o vesicula de
gas, que es la que les permiten su flotabilidad formando densas matas o colonias ocasionando
una acumulacion en la superficie del agua, produciéndose asi lo que se los conoce como
floracion o Bloom algal. Esta floracion se puede producir por periodos cortos, dias, 0 méas
largos, semanas, hasta se puede llegar a dar de manera permanente (Ministerio De Salud De
La Nacién, 2017).

Las cianobacterias producen un amplio rango de metabolitos secundarios bioactivos, algunos
de los cuales son toxicos. Las toxinas de las cianobacterias (cianotoxinas) son compuestos
quimicamente diversos que se agrupan segun el modo de accion de cada grupo. Entre ellas se
encuentran las: Hepatotoxinas, Neurotoxinas y Dermatotoxinas (Ministerio De Salud De La
Nacién, 2017).

Dentro de los géneros de cianobacterias mas reconocidos en el rio Parana, se encuentran las:
Microcystis sp, Dolichospermum sp y Raphydiopsis sp.

Algunas especies son consideradas beneficiosas para el hombre por sus diversas aplicaciones
biotecnoldgicas, mientras otras son perjudiciales dada su capacidad de sintetizar y liberar
cianotoxinas. Las cianobacterias constituyen una fuente excelente de aminoéacidos, vitaminas,
enzimas y acidos grasos poliinsaturados por los que son utilizados como fuente nutricional de
alto contenido proteico. Asi mismo la biomasa de cianobacterias se emplea en la alimentacién
de peces, crustaceos, aves de corral y ganado, también en el uso de biofertilizantes.
(Ministerio De Salud De La Nacion, 2017).

Las floraciones nocivas de cianobacterias (en inglés Cianobacterial harmful algae blooms, o
CyanoHABs en su manera abreviada) en cuerpos de agua continentales representan un serio
problema ecol6gico, econémico y sanitario. Estas proliferaciones masivas disminuyen la
biodiversidad y la calidad del agua, alterando su color, olor y sabor. De esta manera, su
presencia limita las actividades recreativas, la acuicultura'y como fuente de agua potable. Por
otro lado, aumentan los costos de los procesos de potabilizacion que requieren etapas mas
complejas (Chorus & Bartram, 1999; Codd et al., 2005; Paerl & Otten, 2013).

La Organizacién Mundial de la Salud ha identificado a las cianobacterias como un problema
de salud emergente. (Ministerio de salud de la Nacién, 2016).

A diferencia de las bacterias patdgenas, estas células no proliferan dentro del cuerpo humano
despueés de la ingesta y solo lo hacen en el ambiente acuatico. (Ministerio de Salud De La
Nacion, 2011-2017).



ANTECEDENTES:

En nuestro pais, la floracion nociva de cianobacterias se asocia a eventos de intoxicacion en
humanos o muerte de animales, y en algunos casos han afectado seriamente la calidad del
agua de consumo (Odriozola ef al., 1984; Echenique & Aguilera, 2009; Mancini ef al., 2010,
Echenique ef al., 2014).

En Argentina se reporto en el afio 1944 el primer evento relacionado con la floracion de
cianobacteria en la laguna Bedetti (Santa Fe) (Mullor, 1945).

En el afio 2000 en Bahia Blanca, la poblacion presentd problemas dérmicos debido a la
presencia de las especies Anabaena circinalis y Microcystis aeruginosas en la planta
potabilizadora y también en domicilios particulares;, primer reporte de la presencia de
cianobacteria en aguas de consumo humano en Argentina.

Efectos sobre la salud a corto y largo plazo:

La frecuencia, el grado y la via de exposicion determinaran el tipo de intoxicacion,
(Ministerio De La Nacion, 2017).

1-Corto plazo: La presentacion es: Sobreagudo, agudo, subagudo.

Presentando sintomas como: gastroenteritis, fallo hepatico severos, dermatitis, respiratorio y
neurolégico.

2-Largo plazo: Intoxicacion cronica: en los cuales pueden presentarse ciertos efectos de
bioacumulacion de toxina en el agua adquiridos por via oral, durante actividades
recreacionales, o por la ingesta de productos contaminados como peces o incluso
suplementos dietarios a base de cianobacterias no tdxicas como Spirulina sp. que pueden
estar contaminadas con otras cianobacterias productoras de toxinas. Debido a que estos
suplementos no son considerados como medicamentos, no estdn regulados o controlados ni
existen niveles guia sobre la presencia de toxinas en ellos, (Ministerio De Salud De La
Nacion, 2017).

Formas de Exposicion:

Las actividades que pueden presentar un mayor nivel de exposicion son:

-Natacion y buceo.

-Actividades de guardavida.

-Ensefianzas, entretenimientos y practicas de deportes acuaticos (esqui acuatico, surf simple o
a vela, motos de agua y en menor grado por practica de canotaje, remos, navegacion a vela, y
practica de kayak).

-Pesca y piscicultura.

-Agricultura, arrozales.

-Trabajos vinculado a planta potabilizadora e hidroeléctricas. Entre otros. (Ministerio De
Salud De La Nacion, 2016).



Puertas de Entrada:

ORAL: Principal via de exposicion a cianotoxina por ingesta de agua de bebida o de forma
involuntaria/accidental en actividades recreativas, el riesgo de ingestién accidental es
especialmente alto para los nifios que juegan en zonas cercanas a la costa en floracion.
DERMICA: Es la forma mas frecuente en actividades recreativas. Por contacto de piel,
mucosas, 0jos u oidos con el agua contaminada.

INHALATORIA: En actividades acuaticas recreativas/deportivas durante la practica del
esqui acuatico, surf a vela o uso de motos de agua por aspiracion de aerosoles que contienen
toxinas solubles en el agua. (Ministerio De La Nacion, 2016).

Segiin las vias de exposicion, los cuadros pueden ser: Gastrointestinales, hepaticos,
respiratorios, cutdneo mucoso o neurologico.

Las mascotas, en particular los perros, son mas sensibles a las toxinas que los nifios y
manifiestan efectos visibles de su intoxicacidn en tiempo de minutos a horas, por su bajo peso
y su comportamiento en el agua al salir a la playa. Por ello se los denomina animal centinela,
ya que son mas propensos a nadar y beber de estanques con floraciones de cianobacterias, a
pesar de que el agua puede tener una espuma superficial o de mal olor (Edlera ez al.,1985).
Los signos gastrointestinales, como vomitos y diarrea, otros signos incluyen letargo y signos
neuroldgicos, entre ellos tropiezo o cambio en el comportamiento.



OBJETIVO GENERAL:

0 Determinar presencia de cianobacterias de interés sanitario en muestras del Rio
Parand, altura toma de captacion de Aguas de Corrientes.

OBJETIVOS PARTICULARES:

0 Determinar la presencia de cianobacterias, que puedan causar efectos en la salud
humana y/o animal.

0 Investigar en qué época del afio se produce la floracion de las cianobacterias en
fuentes bibliograficas y en antecedentes de resultados estadisticos de muestreos de
Aguas de Corrientes.

LUGAR Y PERIODO DE TRABAJO:

El lugar donde se realizé la residencia fue en la planta Potabilizadora “Aguas de Corrientes”
en la sede de capital, ubicado en Gobernador Pampin 115 Barrio Aldana. (Imagen N° 2).

El periodo de trabajo fue comprendido entre el 11 de mayo al 12 de julio del afio 2023.

Imagen N°: 2 Planta Potabilizadora de Aguas de Corrientes. Toma de captacion. Imagen tomada de
internet. Fuente:
https://www.google.com/maps/place/Aguas+De+Corrientes+S.A.+Planta+Potabilizadora/@-27.4582904.-
58.8272946.300m/data=13m1!1e3!4m6!3m5!1s0x94456b57947cfd9b:0x8310573d4187d398!8m2!3d-
27.4580965!4d-58.8259387!1165%2Fg%2F11bxfrmw3s?entry=ttu


https://www.google.com/maps/place/Aguas+De+Corrientes+S.A.+Planta+Potabilizadora/@-27.4582904.-

MATERIALES Y METODO:

El método estd basado en las técnicas estandarizadas del Standard Methods For The
Examination of Wather & Wastewater.23st. Para la identificacién de las algas en
microscopio.

Materiales:

- Botella de polietileno
- Probeta

- Tubos de centrifuga pera de 100 ml
- Lugol

- Balanza

- Centrifuga

- Pipeta

- Tubo de ensayo

- Porta y cubre objeto
- Microscopio

- Hojay birome

Descripcion del método:
Muestreos:

Para la preservacion de muestras destinada al recuento de organismos, extraer en botellas de
vidrio o polietileno entre 100 ml y 1.000 ml de agua cruda (Imagen n°3). Si la muestra fuera a
analizarse dentro de las 12 horas de extraida, almacenarla en oscuridad entre 4°C y 10°C. Si
la muestra fuera a analizarse luego de las 12 horas de extraida, agregar 1 ml de solucion de
Lugol cada 100 ml de muestra.

Las muestras deberan estar correctamente identificadas, detallando la unidad operativa, lugar
y fecha de muestreo.

Registros de datos: El responsable del sector Fitoplancton registra las muestras recibidas en el
libro de ingreso de muestra, detallando la fecha de muestreo, nimero de anélisis segun el
libro de entrada general.

Reactivo requerido: Si la muestra fuera a analizarse luego de las 12 horas de extraida
Solucion de Lugol: mezcla 20 g de ioduro de potasio con 200 ml de agua destilada y disolver
10 g de iodo, agregar 20 g de acido acético glacial. Almacenar en botella de vidrio o
polietileno en la oscuridad.




10200 B. Técnica, Toma de muestra Standard Methods.

Imagen N°: 3 toma de muestra (agua cruda) proveniente de toma de captacién profunda.

Concentracion/dilucién de la muestra:

Agitar e invertir suavemente durante 30 seg. la muestra (Imagen N° 4 y 5). Si la muestra
contuviera menos de 100.000 cel./ml, concentrado 100 ml de la muestra por centrifuga a 2,5
rpm por 15 a 20 minutos, eliminar el sobrenadante por sifén (Imagen N° 6, 7, 8, 9y 10). Si la
muestra contuviera mas de 10.000.000 cel./ml, diluir la muestra con agua destilada.

Extraer 1 ml de la submuestra para efectuar el recuento, entre porta y cubreobjeto,
observacion al microscopio (Imagen 11, 12 y 13), (Standard Methods, 1998).



Muestra analizada dentro de las 12 horas

10200 C. Técnica de concentracion Standard Methods.

Imagen N°:4 y 5 muestras de agua cruda

Imagen N°:6 y 7 concentracion de la muestra
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Imagen N°: 8 Colocacién de Lugol a la muestra

Imagen N° 9 y 10: Pesada de la muestray centrifugacion

IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS:

Observaciéon al microscopio, entre porta y cubreobjetos, e identificacién de organismos
mediante el uso de claves y manuales taxondémicos (Imagen n°11, 12 y 13), (Standard
Methods, 1998).

Técnica de recuento (Técnica 10200 F.): Realizar los recuentos del microplancton (20-
200pm) y mesoplancton (> 200pm) con camara de Sedgwick-Rafter, y para nanoplancton (2-
20pm) y picoplancton (0,2-2pm) entre porta y cubreobjeto.

Segun la metodologia de la gota de Lackey dependiendo de la densidad de microorganismos,
contar por transectas o por campos al azar si hay mas de 10 microorganismos por campos
contar todas las especies hasta que el recuento de las especies dominantes llegue hasta un
minimo de 100 células o 50 colonias.

Para las especies filamentosas o colonias, multiplicar el recuento de organismos por el
nimero promedio de células por organismos, promediando al menos 30 organismos.
(Standard Methods, 1998).



10200 F. Técnica de Recuento en camara o entre porta y cubreobjeto Standard Methods.

Imagen N°: 11, 12 y 13 Colocacién en tubos de 10 ml y posterior observacion en microscopio

RESULTADOS:

Muestreo de agua cruda una vez a la semana

De las muestras recolectadas una vez por semana, durante el periodo de estudio en Aguas de
Corrientes se obtuvo los siguientes resultados, mediante la técnica de recuento 10200 F del
Standard Methods que se describe en el apartado anterior.

El primer dia 15/05, aparecieron las especies Crhysophyta y Clorophyta con ausencia de
Aulacoseira granulata y Cyanophyta, estos ultimos en dias posteriores coincidente con el dia
05/06 no se observo Aulacoseira, Cloraphyta, Cyanophyta. Sin embargo, la especie de
Crhysophyta fueron aumentando y se mantuvieron mas o menos en un rango. Observandose
especies que nunca aparecieron salvo el dia 29/05 Cyanophyta que aparece, pero muy bajo,
otras que aumentaron, otras que disminuyen.

Los resultados netos se encuentran en la tabla 1.

Que se grafican en el Grafico 1.
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TABLA N°1 ABUNDANCIA FITOPLANCTON RIO PARANA TOMA CTES CAPITAL
PERIODO MAYO A JULIO 2023 (cel./ml.)

15/5/2023 29/5/2023 5/6/2023 12/6/2023 21/6/2023 26/6/2023 3/7/2023

Aulacoseira granulata 0,00 0,20 0,00 3,73 8,48 1,51 7,27
Otras especies Crhysophyta 5,15 11,21 18,28 9,59 42,72 35,15 20,60
Chlorophyta 181 0,30 0,00 0,00 6,96 0,60 2,42
Cyanophyta 0,00 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 6,96 13,32 18,28 13,32 58,16 37,26 30,29

Estos datos son volcados en un gréafico de eje de coordenadas cartesianas, donde el eje de
ordenada () representa la abundancia en cel./ml y en el eje de la abscisa (X) se representa el
tiempo en funcidn de las fechas de muestreos (Graéfico 1).

En este grafico se observa el recuento total de fitoplancton no superando las 60 cel/ml en
todo el periodo y la mayor abundancia es de la especie Crhysophyta.
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DISCUSION:

En los trabajos realizados por Otafio y colaboradores, (2017) y por el Laboratorio Aguas de
Corrientes (2022), los autores coinciden en que las floraciones de cianobacterias se producen
en meses de mayor calor, en época estival, donde hay mayor temperatura, alta intensidad
luminica, la temperatura de agua es superior a 15°C, bajo caudal, altas cargas de nutrientes
con baja salinidad sin mezcla de agua (aguas quietas), todo esto lleva a que se produzca
floracion. Lo que explicaria los resultados obtenidos en este trabajo, ya que el mismo se
realizo en meses de otofio/invierno donde los parametros fisico quimicos como temperatura,
pH, Etc. Eran inferiores e influyen sobre las condiciones nutricionales y ambientales que no
permiten que se produzca la floracion. Si bien la época algal o Bloom va de noviembre a
marzo, la importancia de realizar los monitoreos teniendo en cuenta la presencia de
cianobacterias es perjudicial tanto para la salud publica y animal.
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CONCLUSION:

Si bien en este trabajo no se obtuvieron formas compatibles con la floracion de
cianobacterias, pero teniendo en cuenta los autores citados anteriormente, tiene que
presentarse ciertas condiciones, por lo tanto, en los meses que se realizo este trabajo
otofio/invierno donde la temperatura es mas baja no presentandose floracion porque no
estaban dadas las condiciones. Se propone realizar trabajos para evaluar en los meses de
mayor temperatura. Teniendo en cuenta la importancia de las cianobacterias que puede
provocar problemas en la salud humana y animal, como se explico anteriormente.
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