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LA PROVINCIA DE
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Algae capable of affecting sanitary conditions
in water reservoirs of the Central-Western
Region of the province of Cordoba, Argentina

Resumen

Las floraciones algales en embalses artificiales producen
profundas modificaciones relacionadas especialmente con el
proceso de eutroficacion. La eutroficacién lleva a continuos
cambios en las comunidades fitoplantonicas, aumentando las
frecuencias y densidades de cianobacterias que desplazan a las
diatomeas, cloroficeas y dinoflagelados. El problema mas
importante relacionado con las cianobacterias es la aparicion
de cepas toxicas y sus consecuencias sobre la salud humana,
animales domésticos y sobre el ecosistema acuético en general.
Las biotoxinas de las cianobacterias se las ha clasificado dentro
de los venenosos mas poderosos que se conocen. El objetivo del
presente trabajo es realizar un monitoreo del embalse San Roque,
La Quebrada, La Falda y El Cajon a los fines de identificar las
principales algas de interés sanitario que puedan afectar a la
salud.

El estudio taxonomico de las especies se realizara siguiendo
las claves y manuales de identificacion especificos. El recuento
de las muestras se realizara por conteo directo, mediante
microscopia fotdnica. Si bien se pondra énfasis en la
determinacion de Cianoficeas, se incluird también el estudio de
algunos otros taxones de importancia sanitaria o por sus
interacciones con las primeras o por su abundancia, tales como
Euglenoficeas, Cloroficeas, Bacillarioficeas, Dinoficeasy otros
grupos.
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De un total de aproximadamente 80 especies encontradas, 10 de ellas resultan de importancia
sanitaria, dividiéndolas en dos grupos: a) Algas que pueden producir toxinas (hepatotoxicas y
neurotoxicas) como Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp, y Anabaena. b) Algas que pueden
transmitir al agua diferentes olores y sabores como Ceratium hirundinella, Peridinium sp., Euglena
sp., Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana, Carteria sp.,y Closterium acicularis.

Los florecimientos algales en reservorios de agua para abastecimiento representan un riesgo
para la salud de las poblaciones abastecidas, debido a la aparicion de especies toxicas, transferencia
de olores y sabores desagradables, y posible formacién de trihalometanos.

Palabras claves: Algas en el agua - Algas y Salud.

Abstract

Algae populations in artificial water reservoirs have a dramatic impact, particularly on the
process of eutrofication. Eutrofication causes continuous change in phytoplanktonic communities,
increasing the frequency and density of cyanobacteria that take the place of Diatomea, Chlorophyceae
and Dinoflagellates. The main problem associated to cyanobacteria is the emergence of toxic
strains which can affect human health, domestic animals and the water ecosystem at large.
Cyanobacteria biotoxins are among the most powerful poisons known. The aim of this project is to
survey the reservoirs known as San Roque, La Quebrada, La Falda and El Cajon with a view to
identifying the main types of algae capable of affecting sanitary conditions.

For the taxonomic study of the species, the specific codes and identification manuals will be
followed. Sample count shall be done using the direct count technique employing a photonic
microscope. Though emphasis will be on Cyanophyceae, other taxons shall be studied as well
because of their sanitary importance, their interaction with the latter or their abundance, such as
Euglenophyceae, Cloropyceae, Bacillariophyceae, Dinophyceae and other groups.

Out of a total number of 80 species found, the 10 are of sanitary importance comprise two
groups: a) Toxing-generating algae (hepatotoxic and neurotoxic) such as Microcystis aeruginosa,
Oscillatoria sp, and Anabaena. b) Algae that can give water various tastes and odors such as
Ceratium hirundinella, Peridinium sp., Euglena sp., Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana,
Carteria sp., and Closterium acicularis.

Algae populations in water supply reservoirs entail risks for the health of the communities being
served, through the growth of toxic species, transfer of unpleasant tastes and odors and possible
formation of trihalomethanes.

Key words: Algae in water - Algae and Health.

Introduccién

Las floraciones algales en embalses artificiales producen profundas modificaciones relacionadas
especialmente con el proceso de eutroficacion (Margalef, 1983). Este proceso no solamente esta
relacionado con los llamados blooms algales sino de multiples factores interdependientes como las
actividades humanas en la cuenca de aporte, la acumulaciéon de materia organica particulada,
pulsos de entrada de nitrdgeno y fésforo, estructura térmica vertical y horizontal y patrones de
circulacion, deficit de oxigeno, hipolimnio andxico, generacion de gases y olores, disminucién de
la biodiversidad, contaminacion y finalmente pérdida de la calidad del agua utilizada como fuente
de abastecimiento (Tundisi et al, 1999). La eutroficacion figura entre los principales problemas
que afectan a los embalses en América del Sur (Fernando & Holcick, 1991; Agostino y Gomez,
1997; Straskraba, 1999).

La eutroficacion lleva a continuos cambios en las comunidades fitoplantonicas, aumentando
las frecuencias y densidades de cianobacterias que desplazan a las diatomeas, cloroficeas y
dinoflagelados (Margalef, 1983; Pick y Lean, 1987; Paerl, 1988). El problema més importante
relacionado con las cianobacterias es la aparicion de cepas toxicas y sus consecuencias sobre la
salud humana, animales domésticos y sobre el ecosistema acuético en general. Las biotoxinas de



las cianobacterias se las ha clasificado dentro de los venenosos mas poderosos que se conocen
(Reynolds, 1991).

Existen pocos reportes de casos documentados que asocian efectos adversos para la salud con
floraciones de cianobacterias, (Falconer, 1993, 1994; Charmichael, 1994, 1996; Yu, 1995; Cronberg,
1995, Dillenberg y Dehuel, 1960, Pilloto, 1997; Jochimsen, 1998), los sintomas presentados estan
asociados a dolor abdominal, nalseas, vomitos, diarrea, dolor de garganta, tos seca, dolor de
cabeza, ampollas en la boca, neumonia atipica, aumento de enzimas hepéticas en el suero
(Charmichael, 1995). Estos sintomas pueden estar asociados a diferentes toxinas de distintos géneros
de cianobacterias. Por contacto directo con aguas recreativas se han reportado casos de reacciones
dérmicas irritativas y alergias (Choen y Reif, 1953; Kuiper-Goodman 1998; Pilotto, 1997). Los
casos méas graves de personas expuestas a microcistinas a través de agua utilizada para dialisis
provocaron la muerte de 56 personas en Caruaru, Brasil (Charmichael, 1996).

El avance de la quimica analitica y de estudios farmacolégicos (Facch, 1995; Mundty Teuscher,
1998) ha permitido el aislamiento y la identificacion estructural de tres neurotoxinas (anatoxina a,
anatoxina a (s) y saxitoxina) que actlian de modo diferente bloqueando las sefiales neuronales y la
sintesis de proteinas (Turner, 1990; Sivoneny Jones 1998; Kuiper-Goodman 1998). Estas neurotoxinas
estan asociados a los siguientes taxones de cianobacterias: Anabaena, Oscillatoria, Aphanizomenon,
Cylindrospermun, Lyngbya y Cylindrospermopsis. Los sintomas descriptos para estas neurotoxinas
van de saliveo, diarrea, sofocacién por calambres, temblores y paralisis a la muerte en pocos
minutos.

Las microcistinas son heptpéptidos ciclicos (Riaehart, 1994; Sivonen y Jones 1998) que causan
necrosis hepaticas causando la muerte en pocas horas o dias (Fitzgeorge, 1994). Estas hepatotoxinas
se encuentra en la mayoria de las poblaciones de Microcystis spp., que forman espumas pero
también las podemos encontrar en Oscillatoria, Nostoc, Anabaena, Anabaenopsis, Nodularia y
Planktothrtx.

En los embalses de la zona Centro-Oeste de Cdrdoba se encuentran registros de floraciones de
cianobacterias en el embalse San Roque (Cachi, 1974; Prosperi, 1983; Cossavella, 1999; Bustamante,
2000) y La Quebrada (Daga, 2003; Pierotto, 2003) pero no existen datos hospitalarios ni estudios
epidemiolégicos que asocien estas floraciones con intoxicaciones por cianotoxinas.

En los embalses de La Falda y el Cajén no existen datos de monitoreo que identifiquen a las
principales especies de fitoplancton ni tampoco registro de las floraciones algales sucedidas en
afios anteriores. Debido, a la escasa informacidn taxondmica y sanitaria de las comunidades
algales de estos embalses se considera de suma importancia la implementacion de este proyecto en
estos reservorios utilizados como fuente de abastecimiento de agua para numerosas localidades
serranas.

El objetivo del presente trabajo es realizar un monitoreo del embalse San Roque, La Quebrada,
La Falda y EI Cajon a los fines de identificar las principales algas de interés sanitario que puedan
afectar a la salud.

Material y Método

Luego de concentradas por decantacion, las muestras de agua de 1l, serén fijadas con Lugol.
El estudio taxondmico de las especies se realizara siguiendo las claves y manuales de identificacion
especificos (Bourelly, 1981, 1985, 1990; Desikachary, 1959; Kutzing, 1983; Parra, et al., 1983;
Prosperi, 1983). El recuento de las muestras se realizara por conteo directo, mediante microscopia
fotdnica. Las especies identificadas en las muestras serén incorporadas al herbario del Laboratorio
de Hidrobiologia de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional
de Cordoba.

Resultados
De un total de aproximadamente 80 especies encontradas, 10 de ellas resultan de importancia
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sanitaria, dividiéndolas en dos grupos: a) Algas que pueden producir toxinas (hepatotoxicas y
neurotdxicas) como Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp, y Anabaena. b) Algas que pueden
transmitir al agua diferentes olores y sabores como Ceratium hirundinella, Peridinium sp., Euglena
sp., Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana, Carteria sp.,y Closterium acicularis.

A continuacion se presenta una serie de fichas de las especies de interés sanitario con las
principales caracteristicas morfolégicas, ecoldgicas, sanitarias y fotos ilustrativas.

CIANOPHYCEAE
Muicrocystis aeruginosa (Kitz.) Lemmermann

Caracteristicas morfoldgicas y ecologia: Organismos
esféricas (fig.B), agregados por medio de un gel homogéneo y
transparente. Los agregados son de forma y tamafio variable,
esféricos, cilindricos, lobados a menudo perforados (fig.A-B).

Las especies plancténicas poseen vesiculas de gas lo que les
permite mantenerse en la superficie del agua.

Microcystis tiene una gran capacidad de migracion vertical por
lo que en cortos periodos de calma puede inducir a su acumulacion
superficial originan florecimientos donde se relinen agregados de
varios milimetros de didmetro dandole al agua un aspecto de caldo ks
verdoso

Interés sanitario: Dan olor y sabor desagradable, algunas unas
cepas son tdxicas producen hepatotoxinas. Son indicadora de
contaminacion por materia organica.

Lugar encontrada: Embalse San Roque.
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Microcystis depositada en la costa del Espuma indicadora de la presencia de
Embalse San Roque (Mayo 2006). Cianobacterias (Mayo 2006).

Oscillatoria sp

Caracteristicas morfolégicas y ecologia Tricomas cilindricos, ™ *
derechos, flexuosos a menudo retorcidos en hélice, desprovistos ._1—1—;—.""_.'._-7
normalmente de vainas (fig.A).Las células son mas anchas que largas. ﬂ'll—--""_'—
Pueden reproducirse en grandes cantidades causando floraciony dando
coloracion al agua. Presentan Estructuras de resistencia, hormogonios @
(fig.B). Generalmente son de fondo o adheridas a las paredes de los

depositos de tratamiento. Pueden causar corrosion del hierro y producir ,_j’f; - ‘/"
. " Ny
limo. ;‘@: i
Interés sanitario Algunas especies producen toxinas hepatotoxinas '3‘\-_;'. ==

y neurotoxinas. Sensibles al sulfato de cobre y resistentes al cloro.
Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada, La Falda
y El Cajon.



Anabaena spiroides Klebahan

Caracteristicas morfol6gicas y ecologia: Tricomas (hileras de células)
simples, regulares de igual espesor o apices apenas atenuados,
constituidos por células generalmente esféricas.

Los tricomas son libres sin vaina o con una vaina difusa formando
un talo flocoso o poco gelatinoso, con numerosos heterocistos (fig.B)
intercalares y acinetos. Las células de los tricomas mas viejos pueden
presentar vesiculas de gas, responsable muchas veces de las .
fluctuaciones de los tricomas originando floraciones. o

Interés sanitario Anabaenapuede producir distintos tipos de toxinas, &

Hepatot6xicas como la microcystina y neurotéxicas como lasanatoxinas %
y saxitoxina. Sensibles al sulfato de cobre. ;
Lugar encontrada: Embalse San Roque y La Quebrada.

PYRROPHYCEAE (Dinoflagelados)
Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Schank

Caracteristicas morfoldgicas y ecologia: flagelados de células ¥ .
aplanadas dividida en dos mitades epiteca e hipoteca separadas por
una cintura, el cingulo por donde corre el flagelo cingular que le da 59/ SP
movimientos rotatorios sobre si mismo y perpendicularmente se - g
encuentra el surco con el flagelo longitudinal con el cual avanzan @

(fig. A). Se reconocen facilmente por la presencia de cuernos, la -
epiteca presenta un solo cuerno mientras que la hipoteca tiene dos o
tres cuernos. ES una especie que se enquista y la aparicion de los

s e
quistes coincide cuando desciende la temperatura y disminuye el ff‘i‘{%.--."’r
fotoperiodo. Estos quistes (fig. B) germinan cuando las condicionesse - i bof 1 5“'}' 2 4
vuelven propicias. e

Interés sanitario: Si bien es una especie que no produce toxinas
cuando la densidad celular es elevada disminuye el oxigeno disuelto
y se produce la liberacién de polimeros por la autodestruccion de la
célula. Como resultado de esto se obstruyen las branquias en peces lo que provoca la mortalidad
masiva de ellos y de otros organismos. Sensible al sulfato de cobre y al cloro.

Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada y El Cajén.

Peridinium sp

Caracteristicas morfologicas y ecologia: Flagelados unicelulares,
esféricos provistos de cingulo dentro del cual se encuentra el flagelo
cingular que le otorgan los movimientos giratorios sobre s r

si mismo al organismo perpendicularmente se encuentra el surco =/
longitudinal que contiene el segundo flagelo que le da los movimientos
para avanzar .Poseen placas de celulosa generalmente
ornamentadas.Son plancténicos de amplia distribucion, muchas especies
de Peridinium corresponden a ambientes eutrdficos.

Interés sanitario: En grandes cantidades pueden conferirle olor al
agua y pueden obstruir filtros. Son resistentes al sulfato de cobre.

Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada y EI Cajon.
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EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp

Caracteristicas morfologicas y ecologia: Organismos flagelados
con una mancha ocular, muchas pueden cambiar de forma, pasar
de fusiforme a esférica, otras tienen una estructura rigida.
Frecuentes en aguas ricas en materia organica, como en lagunas
de estabilizacion

Interés sanitario: dan olor y sabor al agua. Son sensibles al
sulfato de cobre y al cloro.

Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada, La
Falda y El Cajon.

BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

Caracteristicas morfoldgicas y ecologia: Células cilindricas
mucho mas largas que anchas generalmente reunidas en
filamentos mediante espinas. Planctonicas.

Interés sanitario: Confieren al agua olor a geranio. Pueden
causar interferencia en filtros como también permanecer en redes
de distribucion. Pueden ser sensibles al sulfato de cobre y resistentes
al cloro.

Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada, La
Falda y El Cajon.

Cyclotella meneghiniana Kutz.

Caracteristicas morfolégicas y ecologia: Células circulares
vistas de frente con la zona marginal provista de ornamentaciones
radiales robustas, &rea central con puntuaciones muy tenues especie
planctdnica.

Interés sanitario: Cuando estan en abundancia le confieren
al agua sabor aromético. Al ser organismos de escasas dimensiones
se hace dificil su decantacion y pueden causar obstruccién de
filtros y permanecer en las redes de distribucién de agua potable.
Resistente a los alguicidas y sensible al cloro.

Lugar encontrada: Embalse San Roque, La Quebrada, La
Falda y EI Cajon.

CHLOROPHYTA
Carteria sp

Caracteristicas morfoldgicas y ecologia: Organismos
unicelulares (fig.A) Esférica a ligeramente ovoide provistos de
cuatro flagelos implantados en la regién anterior (fig.B). El
contenido celular es difuso con un cloroplasto en forma de copa.
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Planctonica.

Ls
Interés sanitario: Otorgan olor y mal sabor al agua. Abundantes / @ .

en aguas ricas en materia orgénica. Sin datos a cerca de su
resistencia al cloro. = &
Lugar encontrada: Embalse La Falda. %';:( L

Closterium acicularis T. West

Caracteristicas morfologicas y ecologia: Organismo unicelular J
de forma alargada dividido en dos hemicélulas simétricas o
conteniendo cada una un plasto de color verde con numerosos * :
pirenoides. Planctonicas. = ¥
Interés sanitario: Cuando estan en grandes cantidades pueden y

causar olor a pasto en el agua. Persisten en el interior de los

sistemas de distribucion. Son resistentes al cloro y sensibles al -
sulfato de cobre. : " .
Lugar encontrada: Embalse San Roque. 5_ A
.
Conclusiones

Los embalses del centro-oeste de la Provincia de Cordoba presentan una tendencia a la
eutrofizacion, donde alternan florecimientos de cianobacterias con dinoflagelados, cloréfitas y
diatomeas. EI Embalse San Roque es el mas comprometido debido a la presencia especialmente de
Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp., y Anabaena spiroides (cianobacterias) especies que pueden
producir toxinas. En el Embalse La Quebrada en el Gltimo afio aparecid Anabaena spiroides,
habiéndose ya citado para afios anteriores Oscillatoria sp. Mientras que en el embalse La Falda y
El Cajon predominan Carteria sp., y Euglena sp., especies indicadora de materia orgénica
acompafiadas por Ceratium hirundinella y Peridinium sp. Las diatomeas Aulacoseira granulata,
Cyclotella meneghiniana se encuentran en todos los embalses estudiados.

Estos florecimientos algales en reservorios de agua para abastecimiento representan un riesgo
para la salud de las poblaciones abastecidas, no solo por la aparicién de especies toxicas, sino
también que estos organismos pueden originar sustancias organicas disueltas y transferir de olores
y sabores desagradables al agua debido a la presencia de precursores de Geosmina, TCA, IPMP y
MIB. La interaccidn de sustancias organicas con el cloro aumenta la posibilidad de formacion de
trihalometanos (probables cancerigenos).

Se recomienda a las autoridades y a los entes publicos o privados, encargados de plantas
potabilizadoras, implementar actividades de monitoreo y de mayor control en los procesos de
potabilizacién durante los florecimientos algales a los fines de garantizar la calidad del agua
suministrada y la salud de la poblacion.

AGRADECIMIENTOS: al Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacién y a CONARPRIS por
el aporte de los recursos necesarios para la implementacién de este proyecto.
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